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Résumé

La chenille 1égionnaire d’automne (Spodoptera frugiperda Smith, 1797) est une noctuelle
originaire des régions tropicales et subtropicales des Amériques. Signalée au Burkina Faso
depuis la campagne agricole 2017/2018, elle est présente dans toutes les régions du pays. Une
enquéte sur les modes de gestion du ravageur a été réalisée aupres des producteurs de la région
du Centre-Ouest du Burkina Faso. Dans 1’optique d’évaluer ’incidence du ravageur sur les
cultures, un monitoring a travers 1’utilisation de piéges a phéromones et des dépistages dans 20
parcelles de cultures maraichéres et de 30 champs de cultures céréaliéres a été réalisé. Des tests
de consommation sur le chou, 1’0ignon, la laitue et la tomate ainsi que des tests d’efficacité
biologique d’extrait aqueux de graine de d’Azadirachta indica, d’association de feuilles
d’Azadirachta indica, d’Eucalyptus camaldulensis et d’Ocimum americanum, de formulation
commerciale de Beauveria bassiana et de Bacillus thurengiensis ont été réalisés aux cours de
ces recherches. Des investigations ont été menées afin de rechercher des ennemis naturels
potentiels. Les infestations dans les champs de mais ont commencé dés 1’installation de la
campagne surtout dans la partie Sud de la région avec des taux d’infestation moyen de 71%. Le
sorgho et le chou ont également été des cibles du ravageur dans la région. La lutte chimique par
la pulvérisation d’insecticides de la famille des avermectines constitue la principale méthode
de lutte contre S. frugiperda dans la zone d’étude. Toutes les spéculations testées ont été
consommeées par les larves de stade Lz avec le chou comme la spéculation la plus prisée (363,1
mg consommé au bout de 72 heures). Les extraits aqueux des graines de neem et de la
formulation commerciale de Bacillus thuringiensis ont donné des résultats satisfaisants in vitro
comme en serre. Les CLso de ces deux insecticides sont respectivement de 170 g/L et 8,73 g/L.
Deux parasitoides potentiels de la famille des Tachinidae et de la famille des Platygastridae

ainsi que neuf prédateurs potentiels ont été rencontrés au cours de nos investigations.

Mot clés: Spodoptera frugiperda, Burkina Faso, enquéte, monitoring, extraits aqueux,

parasitoides, prédateurs, entomopatogenes, insecticides.




Abstract

The fall armyworm (Spodoptera frugiperda Smith, 1797) is a moth native to tropical and
subtropical regions of the Americas. Reported in Burkina Faso since the 2017/2018 crop season,
it is now present in all regions of the country. A survey on the management methods of the pest
was carried nearby producers in the Centre-West region of Burkina Faso. In order to assess the
impact of the pest on crops, monitoring was carried out using pheromone traps and scouting 20
vegetable growing plots and 30 cereal fields. Consumption tests on cabbage, onion, lettuce and
tomato as well as biological efficacy tests of Azadirachta indica seed aqueous extract, leaf
association of Azadirachta indica, Eucalyptus camaldulensis and Ocimum americanum,
commercial formulation of Beauveria bassiana and Bacillus thurengiensis were carried during
this research. Investigations were carried to search for potential natural enemies. Infestations in
maize fields started as soon as the season started, especially in the southern part of the region
with average infestation rates of 71%. Sorghum and cabbage were also targets of the pest in the
region. Chemical control with mainly avermectin insecticides is the main method of S.
frugiperda control in the study area. All tested speculations were consumed by L3 stage larvae
with cabbage as the most desired speculation (363.1 mg consumed after 72 hours). Aqueous
extracts of neem seeds and the commercial formulation of Bacillus thuringiensis gave
satisfactory results in vitro and in greenhouse. Significant differences in the biomass
consumption rate of seedlings treated with the different doses of these insecticides were
observed compared to the untreated control. The LCso for these two insecticides are 170 g/L
and 8.73 g/L, respectively. Two potential parasitoids of the Tachinidae family and the
Platygastridae family as well as nine potential predators were encountered during our

investigations.

Keywords: Spodoptera frugiperda, Burkina Faso, survey, monitoring, aqueous extracts,
parasitoids, predators, entomopatogens, insecticides.
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Introduction

Au Burkina Faso, le secteur rural emploie 86% de la population totale (MAHRH, 2007). Le
sous-secteur de 1’agriculture occupe plus de 80 % de la population active et contribue pour
environ 28 et 31 % au PIB (MAH, 2011 ; PNDES, 2015). Les cultures céréaliéres (sorgho, mais,
riz, fonio, etc.) et les cultures de rente (coton, sésame, arachide, soja, etc.) occupent les
producteurs pendant la campagne hivernale qui s’étend du 1% mai au 30 septembre (MAAH,
2017). Pendant la campagne séche (1% octobre de I’année n au 30 avril de I’année n+1), les
agriculteurs se consacrent a la production maraichere (MAH, 2011). La production céréaliere a
connu une augmentation moyenne annuelle de 2% sur la période de 2011 & 2015 et a contribué
a un accroissement moyen du PIB agricole de 1,8% I'an (base 1999) sur la méme période et a
une réduction de l'incidence de la pauvreté en milieu rural qui est passée de 52,8% en 2009 a
47,5% en 2014 (PNDS, 2015).

Ces performances sont fort encourageantes mais malheureusement, le secteur est confronté a
de nombreuses difficultés notamment 1I’appauvrissement des sols, la pression des bio-agresseurs
des cultures, etc., qui risquent de remettre en cause ces progres. En effet, en plus des effets des
oiseaux granivores et des autres ravageurs des cultures, le pays a connu l’invasion d’un
ravageur, Spodoptera frugiperda J.E Smith, signalé pour la premiére fois en Afrique
occidentale et centrale en 2016 (Goergen et al. 2016). Ce bio agresseur, I’un des principaux
nuisibles des cultures identifiées par le Programme de Lutte Contre les Fléaux (PLCF), a été
signalé dans les 13 régions que compte le Burkina Faso au cours de la campagne 2017/2018.
Au cours de cette campagne, il a impacté 7655 ménages du pays a travers 58 324 ha de cultures
touchées, essentiellement le mais selon le document de stratégie de gestion durable de la
chenille élaboré en 2019. Selon le rapport final (2018) de la lutte contre le ravageur de la DPVC,
97 491 ha de cultures dont 86 132, 25 ha de mais ont été déclarés infestés par le ravageur au
Burkina Faso. En 2019, ce sont 94 108,75 ha de cultures qui ont été touchés par la lIégionnaire
a travers les treize régions du pays (DPVC, 2019). Ce bio-agresseur se nourrit de feuilles et de
tiges de plus de 80 espéces végétales appartenant a 27 familles notamment le mais, le riz et le
sorgho (Zenner et al., 2007 ; Parsanna et al., 2018). Les infestations entrainaient des pertes de
rendement de 15 a 73% lorsque 55 a 100% des plants sont infestés (Hruska et Gould, 1997).
Pour contrer I’incidence du bio-agresseur, les agriculteurs font recours aux pesticides chimiques
de synthese engendrant ainsi une hausse de 1’utilisation des pesticides, trés souvent mauvaise,
avec comme corollaire 1’augmentation des risques de mortalité humaine par intoxication déja
trop élevés selon Williamson (2008). A cela vient s’adjoindre les effets néfastes sur

I’environnement et les animaux comme le soulignait Toé¢ en 2010. En plus, la mauvaise




utilisation des pesticides, méme homologués, par les producteurs augmente les risques de
développement de résistance a certaines molécules utilisees comme cela est déja signalés dans
d’autres contrées pour d’autres ravageurs de la méme famille notamment S. litura (Wang et al.,
2009 ; Ahmad et Arif, 2007 ; Hong et al., 2013) ; S. exigua (Ahmad et Arif, 2010). Ce
phénomene est plus remarquable dans certaines zones du pays comme la région du Centre-
Ouest dont une des provinces, la Sissili, qui fait frontiére avec le Ghana et qui dispose d’un
grand marché constituant une plaque tournante dans la commercialisation des pesticides de tous
genres.

Il s’avere donc nécessaire de repenser les méthodes utilisées dans la lutte contre ce ravageur en
vue de protéger les petites exploitations agricoles déja vulnérables. Cela devrait débuter par une
meilleure connaissance de la biologie et de 1’écologie du bio agresseur dans ce nouvel
environnement. En effet, le mais, le sorgho et le riz ont été cités comme hotes de ce ravageur
dans le pays (DPVC, 2018). Selon Jacobs et al. (2018) et Michael et al. (2018), deux souches
de S. frugiperda ont été identifiées par la caractérisation moléculaire sur le mais et le riz en
Afrique du Sud et en Ouganda respectivement. Cokola (2019) a également mis en évidence
deux souches de ce bio-agresseur au Congo. En 2016, S. frugiperda a été identifié au Nigéria
et a Sao Toé et Principe par Goergen et ses collaborateurs. Une telle caractérisation améliorera
la connaissance sur les souches présentes au Burkina Faso afin de mieux orienter les prises de
décisions.

Aussi, a coté des méthodes chimiques, il existerait d’autres moyens simples et accessibles telles
que les bio pesticides dont les pesticides botaniques avec de larges spectres d’action (répulsif,
assommant, larvicide, anti-appétant, etc.) et la lutte physique mais dont I’utilisation reste limitée
par manque de sensibilisation sur leur existence et I’absence de recommandations standards
(FAO, 2018). La méme source précise que des études préliminaires sur 1’usage des feuilles de
végétaux de la famille des Meliaceae et des Asteraceae montrent de I’efficacité dans la gestion
de la chenille légionnaire. Munoz et al. (2013), ont également montré que des extraits de
Calceolaria talcana constituaient un puissant bioinsecticide contre S. frugiperda avec une
mortalité de 95%. Des extraits de fruits a 1’éthanol et de graines de Cabralea canjerana ont
montré une activité anti appétant et larvicide contre S. frugiperda (Magrini et al., 2014).
L’azadirachtine est également cité dans de nombreuses études pour son efficacité contre S.
frugiperda (Gahukar, 2014 ; Hernandez-Trejo, 2019). Une étude réalisée au Burkina en 2018
avec des extraits aqueux de Cassia nigricans de la famille des Fabaceae, a donné un coefficient
d’efficacité biologique moyen de 62,22 sur les larves de S. Frugiperda et un surplus de

rendements de 20% par rapport au témoin non traité (Kambou et Millogo, 2018).




Par ailleurs, plusieurs entomopathogénes ont montré de 1’efficacité face a S. frugiperda. Entre
autres, une efficacité de 44,5% a été obtenue par Thomazoni et al. (2014) avec Beauveria
bassiana, Bacillus thuringiensis a provoqué une mortalité de 100% des larves testées par
Polanczyk et al. (2000). Metarhizium anisopliae et Nomuraea rileyi ont également été utilisés
pour des tests pour le controle de S. frugiperda (Khan & Ahmad, 2015 ; Rivero-Borja et al.,
2018). Aussi, la lutte chimique systématique n’est pas sans conséquence sur les potentiels
ennemis naturels du bio agresseur. Des espéces de Diptéres, d’Hyménopteéres et des nématodes
parasites ou parasitoides ont été découvertes en Amériques et aux Caraibes et ont été
répertoriées par Jaime et al. (2004). Les premiéres données selon la FAO (2018) en Afrique de
I’Ouest, de I’Est et Centrale, montrent que quelques espéces de parasitoides des familles des
Braconidea, des Ichneumonidea et des Platygastridae ont déja accepté les ceufs et les larves de
S. frugiperda comme hotes.

Au Burkina Faso, les données sur ce ravageur sont inexistantes tant au niveau de la bioecologie
que des moyens de son contrdle. Ce mémoire se veut une contribution a la recherche des moyens
de son contréle en tentant de répondre a quelques-unes des questions suivantes : (i) quelles sont
les souches de S. frugiperda présentes au Burkina Faso ? (ii) quelles sont les cultures cibles du
bio-agresseurs dans cette nouvelle zone ? (iii) comment les agriculteurs y font face ? (iv)
existent-il des ennemis naturels endogénes au Burkina Faso ? (v) quelles alternatives pouvons-

nous proposer dans une logique de lutte intégrée contre le bio-agresseur ?

Le présent travail s’inscrit donc dans la logique d’une contribution une meilleure connaissance
de I’écologie de S. frugiperda et a la recherche de méthodes alternatives, respectueuses de
I’environnement, a la lutte chimique contre S. frugiperda. 1l sera consacré au monitoring, a la
recherche d’ennemis naturels de S. frugiperda, d’initiatives locales de lutte et a des tests de
sensibilité des larves du bio agresseur a des entomopathogenes et a des extraits aqueux

d’association de plantes utilisés contre des lépidoptéres ravageurs de cultures au Burkina Faso.

Objectifs de recherche
La présente étude s’inscrit dans une dynamique de contribution a la recherche d’alternatives
innovantes a la lutte chimique dans une perspective de lutte intégree contre la chenille
légionnaire d’automne au Burkina Faso.
De facon spécifique elle vise a :

- réaliser a travers une approche de monitoring une situation de 1’incidence de S.

frugiperda sur les cultures vivrieres et maraicheres au Centre-Ouest du Burkina Faso ;




inventorier les méthodes de lutte utilisées par les producteurs contre la chenille
légionnaire d’automne dans la région du Centre-Ouest du Burkina Faso ;

identifier les ennemis naturelles (entomopathogeénes, parasitoides, prédateurs)
potentiels de S. frugiperda dans la région ;

tester au laboratoire 1’incidence de S. frugiperda sur quatre espéces de cultures
maraicheres ;

tester 1’efficacité biologique d’agents entomopathogeénes, et d’extrait aqueux

d’association de plantes locales sur S. frugiperda.

Hypotheses de recherche

Les hypothéses desquelles nous partons pour ce travail de recherche sont :

1.

les producteurs de la région du Centre-Ouest n’utilisent pas que la lutte chimique contre
S. frugiperda ;

il existe des ennemis naturels de S. frugiperda au Centre-Ouest du Burkina Faso ;

la légionnaire d’automne a une forte incidence sur les cultures céréaliéres et
maraicheres au Burkina Faso ;

des extraits aqueux d’association de plantes et des formulations commerciales

d’entomopathogenes sont efficaces contre S. frugiperda.




Chapitre I : Revue de la littérature

l. Spodptera frugiperda JE Smith (1797)

1.1. Classification
La chenille légionnaire d'automne identifiée par J.E. Smith en 1797 sous I’appellation Phalena
frugiperda appartient a la famille des Noctuidae ou papillons de nuit de I’ordre des |1épidopteres.
La famille des Noctuidae constitue la plus grande de toutes les familles de lépidopteres et
comprend un certain nombre d'espéces qui sont trés destructrices pour les cultures céréalieres
et fourragéres (Luginbill, 1928). Une classification de cette noctuelle selon CABI (2020a) est

la suivante :

Domain : Eukaryota
Kingdom : Metazoa
Phylum : Arthropoda
Subphylum : Uniramia
Class : Insecta
Order : Lepidoptera
Family : Noctuidae
Genus : Spodoptera

Specie : Spodoptera frugiperda

1.2. Origine et dispersion
Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797) est originaire des régions tropicales et subtropicales
des Amériques. Il vit toute I’année du Sud de 1’Argentine au Nord de la Floride et du Texas
(Early et al., 2018 ; CABI, 2018), au Brésil (Clark et al., 2007, Matti et Patil, 2019) et dans la
majeure partie des pays du continent américain (EPPO, 2018). Le ravageur a été signalé pour
la premiére fois en Afrique de I’Ouest (Benin, Nigéria, Sao Tomé-et- Principe et Togo) en 2016
(Goergen et al., 2016). Cette apparition est suivie d’une invasion de toute I’ Afrique au Sud du
Sahara majoritairement au cours de 1’année 2017 (EPPO, 2018). Le Magreb semblait étre
¢pargné par le ravageur, mais I’Egypte a enregistré ses premiéres infestations en juin 2019
(EPPO, 2019). Sa présence sur le continent asiatique a eété confirmée en 2018 en Inde (Ganiger
et al., 2018 ; Sharanabasappa, 2018a ; Srikanth, 2018 ; Chormule, 2018), a Myanmar (IPPC,
2019), au Nord de la Thailande (IPPC, 2018) et dans la province de Yunnan en 2019 (NATESC,
2019). Le continent Océanique est cité par CABI (2019) comme continent de transition du

ravageur. Par ailleurs, selon EPPO (2018), le ravageur n’est signalé dans aucun pays du




continent Européen. Cependant, Germain et al. (2017) notaient le risque élevé d’introduction
et d’¢établissement du ravageur sur le pourtour de la méditerranée y compris le sud de la France,
ce principalement a cause de I’intensité des échanges internationaux et des grandes capacités
de dispersion naturelle du ravageur. La répartition du ravageur dans le monde est représentée
dans le graphique suivant.

Figure 1 : Aire de distribution de Spodopetra frugiperda
Source : CABI, 2020a
1.3.Cycle biologique

Le cycle de vie de S. frugiperda est variable en fonction des conditions du milieu. Il dure 30
jours en été, 60 jours pendant le printemps et I’automne et 80 a 90 jours pendant 1’hiver
(Capinera, 2017). Poornima et al. (2019) soulignaient que la femelle adulte peut vivre pendant
10,40 jours en moyenne contre une moyenne de 8,60 jours pour le méale a une température
comprise entre 20-24°C et une humidité relative 60 a 70%. Ramirez et al. (1987) précisaient
que la durée du cycle décroit avec la température et I’optimum se situe a 28°C. Selon la méme
source, a une température de 10,9°C, il faut 559 degré-jours a S. frugiperda pour boucler son
cycle de développement. Débora et al. (2019) disaient par ailleurs qu’une température de
25+1°C, une humidité relative de 70£10% et une durée d’éclairage de 14h induisaient une durée
moyenne de 2,69 ; 13,73 et 9,24 jours pour les stades ceuf, larvaire et chrysalide respectivement.
Le nombre de cycle est également variable en fonction de la période de 1’année. La diapause
n’existant pas chez cette espece de 1épidoptere, les infestations peuvent survenir toute 1’année
(Prasanna et al., 2018) dans les régions ou elle est endémique avec, selon Thévenot et Dupont
(2019), 4 a 6 générations par an sous les tropiques et une & deux générations dans les régions
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nordiques. Le cycle de vie implique principalement quatre stades : le stade ceuf, le stade

larvaire, le stade chrysalide et le stade adulte.

- Le stade ccuf

L’ceuf de la chenille 1égionnaire d’automne est « oblate-sphéroidal » mesurant 0,39 mm de
hauteur et 0,47 mm de diametre (Leginbill, 1928 ; Capinera, 2017, Prasanna et al., 2018). Les
ceufs sont généralement pondus en masse de deux a quatre couches de 150 a 200 ceufs sur les
feuilles (CABI, 2019), a la base de la plante (photo 1) mais également dans les verticilles et une
femelle peut, au cours de sa vie, pondre 1500 a plus de 2000 ceufs (Capinera, 2017, Prasanna et
al., 2018, CABI, 2019). Les masses d’ceufs sont recouvertes d’une couche d’écailles grisatre

(Prasanna et al., 2018). D’abord vert pale a la ponte puis jaunatre, les ceufs deviennent noirs

avant d’éclorent (Capinera, 2017) aprés une période d’incubation de 2 & 3 jours entre 20 et 30°C
(Prasanna et al., 2018 ; CABI, 2019).

Photo 1 : eeuf de Spodopetra frugiperda pondu sur une feuille du cotonnier (a) et sur une
tige et une feuille du mais (b)
Source : Jarrod et al. 2015 et (a) Prasanna et al. 2018 (b)

- Lestade larvaire

On dénombre six stades larvaires, occasionnellement cinq stades (CABI, 2019) chez S.
frugiperda et chaque stade présente des caractéristiques propres (Leginbill, 1928 ; Prada, 2017 ;
Capinera, 2017 ; Prasanna et al., 2018). En effet, le premier stade dite stade L1 présente a
I’éclosion une téte plus grosse (photo 2a) que le reste du corps de couleur verdatre avec des
soies visibles sur tout le corps (Guzman, 2017). Les larves de stade L1 se nourrissent des
coquilles dont elles sont issues avant de se disperser a la recherche de nourriture aprés 4 a 10
heures d’immobilité (Leginbill, 1928). Les jeunes chenilles peuvent tisser et se suspendre a des
fils de soie et, aidées par le vent peuvent se retrouver sur de nouvelles plantes (FAO, 2018). Au
fur et a mesure de son développement, la téte devient de plus en plus proportionnelle au reste
du corps et les soies sont moins visibles. Au stade Lo, elle a I'air hyalin, des tubercules a partir




desquels se développent les soies et des bandes latérales rougeatres deviennent plus visibles.
Au stade Lz, les bandes latérales rougeatres sont évidentes et on observe une bande sombre sur
le cOté. Les trois derniers stades (L4-Ls) sont typiquement de couleur foncée, avec des motifs
de couleur variable en fonction de leur régime alimentaire et d'autres facteurs. La capsule
céphalique est traditionnellement de couleur foncée, allant du brun au noir. Au début du stade
Ls, la larve présente des tubercules presque incolores et sa téte devient hyaline, presque
transparente. A ce stade, le front de la larve peut étre marqué d’un Y (photo 2b) blanc inversé
(Prasanna et al., 2018). Le stade Ls est marqué par une coloration marron foncé, tandis que ses
soies sont a peine visibles. Le dernier stade a un aspect perceptible : les segments sont a peine
visibles, sa surface est brillante et une tache rougeatre devient visible sur le premier segment
thoracique, facilitant I’identification de ce stade. Les larves ont également un motif distinct de

quatre "points" sur le huitieme segment abdominal (Jarrod et al., 2015). Les larves ont tendance

a se dissimuler pendant les périodes plus ensoleillées de la journée.

Photo 2 : Larves a I’éclosion (a) et larves de moyen et de grande taille avec les signes
distinctifs (b)
Source : Prasanna et al. 2018

La durée de la phase larvaire varie en fonction des conditions climatiques et on 1’estime a
environ 14 jours pendant les mois chauds d’été et a 30 jours pendant la période froide. Le sexe
influence également la durée du stade larvaire selon Débora et al. (2019) qui ont démontré que
les stades Ls et Ls étaient plus longues chez la femelle que chez le male. Le temps moyen de
développement selon Pitre & Hogg (1983) est de 3,3 ;1,7 ;1,5; 1,5; 2,0 et 3,7 jours pour les

stades 1 a 6, respectivement a 25°C.

- Le stade chrysalide
La chenille légionnaire d’automne se chrysalide normalement dans le sol a une profondeur de
2 4 8 cm (Capinera, 2017 et Prasanna, et al., 2018). Juste avant ce stade, la larve adulte cesse
de se nourrir pendant la période prénuptiale, et devient d’abord verdatre puis marron vif

(Poornima, 2019). Elle construit un cocon lache de 20 a 30 mm de longueur en liant les

o



particules du sol a la soie (Prasanna et al., 2018). La chrysalide est de couleur brun rougeatre

mesurant entre 14 & 18 mm de longueur et environ 4,5 mm de largeur (photo 3).

Photo 3 : chrysalide de Spodopetra frugiperda
Source : Jarod et al., 2015

La distance entre I'ouverture génitale et la fente anale peut étre utilisée pour distinguer la pupe
femelle de la pupe maéle. Elle est plus importante chez la femelle que chez le male
(Sharanabasappa et al., 2018b). La chrysalide de S. frugiperda supporte mal une exposition
prolongée au froid et sa durée de vie est influencée par les conditions climatiques mais aussi le
sexe. Elle est d’environ 8 a 9 jours pendant 1’été, mais peut atteindre 20 a 30 jours pendant les
périodes de froid (Prasanna et al., 2018). Débora et al. (2019) notaient que la durée du
développement prénuptial ne differe pas selon le sexe. Toutefois, selon la méme source, au
stade de la nymphe, la durée de la période de développement des femelles était

significativement plus courte que celle des males.

- Lestade adulte

La longueur du corps du male (photo 4a) est de 1,6 cm et I'envergure des ailes de 3,7 cm (CABI,
2019). L'aile antérieure est tachetée (brun clair, gris, paille) avec une cellule discale contenant
de la couleur paille sur les trois quarts de la surface et brun foncé sur un quart de la surface avec
des taches blanches triangulaires a I'extrémité et prés du centre de l'aile (Prasanna et al., 2018 ;
CABI, 2019).

La longueur de la femelle (photo 4b) est de 1,7 cm et I’envergure de ses ailes est de 3,8 cm. Les
ailes antérieures des femelles sont moins nettement marquées, allant d'un brun grisatre uniforme
a une fine marbrure de gris et de brun. Les ailes postérieures sont de couleur paille avec un bord
brun foncé (CABI, 2019).




Photo 4 : méale adulte (a) et femelle adulte (b) de Spodopetra frugiperda
Source: Capinera, 2017
Credits: Lyle Buss, UF/IFAS

La durée de vie des adultes est estimée a 10 jours en moyenne, avec une fourchette de 7 a 21

jours environ (Luginbill, 1928 ; Capinera, 2017).

1.4. Ecologie
S. frugiperda, sans doute d’origine tropicale n’a aucun stade de son cycle de développement
qui passe I’hiver aux Etats-Unis (Luginbill, 1928). Les facteurs climatiques dont la température
jouent un réle capital dans la croissance et le développement de S. frugiperda. C’est une espece
adaptée aux régions chaudes et dont la durée du cycle décroit avec la température, 1’optimum
se situant a 28°C (Ramirez, 1987). Au-dela de 30°C les ailes des adultes ont tendance a se
déformer selon les mémes auteurs. Débora et al. (2019) ont obtenu des taux de survie des stades
ceuf, larvaire, pré-pupal et nymphal de 97,40, 98,33, 99,32 et 97,95 % respectivement. Simmons
(1993) n’a obtenu aucune émergence d’adulte a partir des nymphes de S. frugiperda a 10°C et
a40°C et leur survie est réduite a 15 et a 35°C avec un nombre important de déformation. Les
sols sablo-argileux ou argilo-sableux conviennent a la nymphose et a I'émergence des adultes
(CABI, 2020). Un modeéle construit par Wang et al. (2020), a montré que la température
moyenne du trimestre le plus froid, la température minimale du mois le plus froid, la
température moyenne du trimestre le plus chaud et la température maximale du mois le plus
chaud constituaient les facteurs climatiques qui affectaient et contrdlaient la distribution de bio-
agresseur en Chine et la gamme appropriée était respectivement de 14,77-22,86°C ; 13,33-
24,35°C ; 19,15-29,73°C et 24,55-36,83°C.

1.5.Plantes hétes et dégats
S. frugiperda est un ravageur polyphage qui s’attaque a une large gamme de plantes avec une

nette préférence pour les Poacées (Casmuz et al., 2010). Luginbill (1928) avait répertorié 58




especes de plantes attaquees par le bio-agresseur. I1 avait par ailleurs indiqué que la liste n’était
pas exhaustive et que l'insecte avait une préférence marquée pour des plantes telles que la
digitaire, le mais, le sorgho et le bermuda. Cette gamme de plantes hotes s’est effectivement
élargie a plus de 80 espéces vegétales appartenant a 27 familles (Pashley, 1988 ; Yu et al. 2003 ;
Zenner et al., 2007 ; Flanders et al. 2017 ; Prasanna et al., 2018). Grace aux travaux de synthése
bibliographique et d'enquétes menées au Brésil par Montezano et ses collaborateurs, 353 plantes
appartenant a 76 familles dont principalement des Poaceae (106), des Asteraceae (31) et des
Fabaceae (31) ont été répertoriées en 2018 comme hdtes larvaires de S. frugiperda.

Le mais est I’une des cultures les plus attaquée par S. frugiperda et pourrait en constituer 1’un
des ravageurs les plus difficiles a contréler (Bessin, 2003). Les dégats se manifestent par la
perte de la zone photosynthétique, des dommages structurels dans le verticille, la verse et des
dommages causés aux grains (Chimweta, 2019). Abrahams et al. (2017) sur la base
d’estimations prenant en compte neuf grands pays producteurs de mais en Afrique
subsaharienne (hormis I'Afrique du Sud) ont montré que sans mesures de lutte, ce bio agresseur
pourrait réduire la production du mais de 8,3 a 20,6 millions de tonnes par an sur la production
totale estimée de 39 millions de tonnes. Au Brésil, S. frugiperda est considéré comme le
principal insecte nuisible du mais (Lima et al., 2010) pouvant provoquer jusqu’a 34 % de
réduction du rendement des grains et 400 millions $US de pertes annuelles (Figueiredo, 2005).
Ces pertes de la qualité des graines et la baisse des rendements sont principalement liées a
I’alimentation des larves agées dans les verticilles et les épis (Abrahams, et al., 2017 et
Capinera, 2017) bien que les principaux dommages causés sur le feuillage soient liés a

I’alimentation des jeunes larves (Bhusal et Chapagain, 2020).

1. Monitoring et identification de Spodopetra frugiperda
2.1. Monitoring
Le monitoring indique un effort pour suivre la présence, le peuplement et le mouvement d’un
ravageur dans une zone géographique bien déterminée (Prasanna et al. 2018) a travers des
actions de dépistage et de piégeage principalement (Habraham et al., 2017). Le dépistage peut
se faire en observant minutieusement dix (10) plants successifs et en relever le stade de
croissance de la plante, le nombre de plantes avec des masses d’ceufs ou des larves (Habraham
et al. 2017 ; FAO, 2018). Les phéromones ont longtemps été utilisés et constitués un outil
important dans le suivi des populations de S. frugiperda (Adams et al., 1989 ; Malo et al., 2001,
Meacher, 2001 ; Maegher et Nagoshi, 2003 ; Cruz et al., 2012). Ce suivi a I’aide de phéromones

est tres utile car la pression du ravageur peut varier d’une exploitation a I’autre et d’une saison




a I’autre. La connaissance du moment de I’apparition du ravageur grace a des captures de male
permet une alerte précoce en plus d’orienter les intervention surtout chimiques (Cruz et al.,
2010). Cruz et al. (2012) proposent trois critéres d’études pour le choix d’une intervention
chimique : (i) le nombre d’insectes adultes capturés par les pi¢ges, (ii) le pourcentage de plante
présentant des dégats de types trou d’épingle et (iii) le nombre de plantes présentant des dégats
type trou de balle. Les résultats de cette étude ont montré que le systéme de piégeage pouvait
étre un bon moyen de décision pour les interventions surtout chimiques. Cependant, Cruz et al.
(2012) font remarquer que d’autres parametres telles que la température, le stade de croissance
de la culture et méme le contrdle naturel du ravageur doivent étre pris en compte étant donné
que les pieges ne capturent que des males alors que les dégats sont causés par les larves. En
effet, Rojas et al., (2004) ont montré que les captures des piéges étaient en corrélation positive
avec la vitesse du vent et la température et en corrélation négative avec 1’humidité relative de
’air.
2.2. Indentification

Le genre Spodoptera compte 31 espéces dont 9 en Asie, 2 en Océanie, 7 en Afrique, 17 en
Amérique du Nord et du Sud et 2 en Europe. Environ une quinzaine d’entre elles sont
considérées comme nuisibles de cultures dont S. eridania (Cramer), S. frugiperda (Smith), S.
littoralis (Boisduval) et S. litura (F) selon Pogue (2002). Grace a leur grande capacité de
migration, certaines espéces comme S. frugiperda (Pogue, 2002 ; CABI, 2016) originaire du
continent américain sont présents sur le continent africain depuis 2016 (Goergen et al., 2016)
et sur le continent asiatique depuis 2018 (Sharanabasappa, 2018 a ; Guo et al., 2018 ; IPPC,
2018 ; IPPC, 2019 ; NATESC, 2019).

Les especes de ce genre de Lépidoptére (de nuit et de jour) se distinguent morphologiquement
mais des différences génétiques peuvent aussi s’observer au sein d’une méme espece. Selon
Paslhey et al. (1985) deux souches de S. frugiperda existent : la souche R inféodée au riz et
souche C « dite souche de mais ». La premiére se nourrissant préférentiellement de riz et de
diverses herbes de paturage et la seconde de mais, de coton et de sorgho (Hebert et al., 2003)

méme si les mémes auteurs reconnaissent que cela peut varier du point de vue géographique.

- ldentification morphologique de Spodopetra frugiperda
S. frugiperda peut avoir plusieurs générations par an avec un cycle de vie comprenant 1’ceuf, la
larve, la pupe et ’adulte (Jarrode, 2015 ; Prasanna et al., 2016) a I’image des autres espéces du
méme genre avec des différenciations morphologiques. En effet, S. frugiperda pond sur des

plantes sans trop de discrimination (Leginbill, 1928) et les recouvre d’écailles grisatres




(Prasanna et al, 2016). Une description détaillée de toutes les étapes de développement de la
larve de S. frugiperda permettant une nette identification a ce stade est proposée par Prada et
al. (2017). Selon Pogue (2012), le méle de S. frugiperda ressemble a celui de S. ornithogalli,
sauf que I'apex de son aile antérieure est marqué d'une tache blanche et depourvu d'écailles
blanches a I'extrémité de la cellule discale le long des nervures M et Cua. De méme, la couleur
de fond de l'aile antérieure de la femelle est brune et ressemble a celle de S. exigua, mais la
tache orbiculaire de S. frugiperda est ovale et les écailles centrales sont foncées (photo 5). Les
organes génitaux males de S. frugiperda sont dotés de valves larges, rectangulaires, I'apex est
tronque, les coremata sont a un seul lobe, allongés. Les organes génitaux femelles S. frugiperda

sont dotés d'une plaque ventrale de I'ostium bursa allongée, le bord distal est droit.
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Photo 5 : Morphologie comparée des adultes de quatre espéces du genre Spodoptera
a : Spodoptera littoralis ; b : Spodoptera litura ; ¢ : Spodoptera eridania ; d : Spodoptera
frugiperda

Source : OEPP/EPPO, 2015 ; Photos © J.-F. Germain, Anses, FR.

Ces caractéristiques morphologiques permettent de distinguer les individus de I’espéce S.
frugiperda de ceux des autres espéces du méme genre (OEPP/EPPO, 2015). Mais Hebert et al.
(2003) reconnaissent I’effondrement de 1’expertise taxonomique bien qu'une grande partie de

la recherche biologique depende du diagnostic des espéces et restent convaincues que la seule




perspective d'une capacité d'identification durable réside dans la construction de systémes qui
utilisent des séquences d’ADN comme "codes-barres" des taxons.

- Caractérisation moléculaire de Spodoptera frugiperda

Les stades larvaires précoces (L1 et L2) de S. frugiperda peuvent ressembler a ceux d’autres
especes de noctuidés. Il en est de méme pour les ceufs qui sont difficiles a distinguer de ceux
des autres espéces de Spodoptera sans oublier les différences qui peuvent subsister au sein de
I’espéce S. frugiperda. En effet, les travaux de Pashley et al., (1985) et de Pashley (1988), ont
mis en évidence I’existence de deux souches de S. frugiperda (la souche de mais et la souche
de riz) qui different par le loci d'allozyme et leurs profils d'enzymes de restriction de I'ADNmt,
par leur développement sur une variété de plantes et par leur résistance aux insecticides. Ces
souches sont morphologiquement indiscernables et seule une caractérisation moléculaire
permet de les distinguer. Cette identification basée sur le matériel génétique consiste en
I’extraction de I’ADN, la multiplication par PCR, le séquencage et a la révélation. Elle implique
¢galement 1’utilisation de marqueurs moléculaires (Nagochi et al., 2012 ; Machado et al., 2008 ;
Nagoshi et al., 2019 ; Cock et al., 2017 ; Bhavani et al. 2019 ; Jacobs et al., 2018 ; Jing et al.,
2019).

I11.  Mode de gestion de Spodoptera frugiperda

Pour controler le ravageur et réduire les pertes de production qu’il pourrait provoquer, plusieurs
méthodes de contrdles sont mises en ceuvre dans les Amériques (Leginbill, 1928) regroupant
des méthodes agronomiques, biologiques, génétiques et chimiques et dont certaines pourraient
étre intéressantes dans les nouvelles zones colonisées par le ravageur comme 1’ Afrique selon
Parasanna et al. (2018) et FAO (2018).

3.1. Méthodes agronomiques
Le désherbage des champs de cultures attaquées par S. frugiperda constitue un moyen efficace
pour réduire les dégats causés par le ravageur comme le disait Leginbill en 1928. Leginbill
(1928) proposait, lorsque les infestations sont trop importantes sur des cultures comme la
luzerne, de les couper pour en faire du foin et de creuser un sillon autour de la culture pour

empécher le mouvement des larves hors de celle-ci.




Tableau 1 : Options de lutte culturale et de gestion paysagére recommandées pour la lutte contre la chenille légionnaire d’automne en

Afrique
Méthodes Description Efficacité Codt Source
Planter au moment Ne pas retarder la plantation. Profiter Des données provenant des recherches Gebre-Amlak et al.
Recommandé pour planter des les premiéres pluies, menées sur d’autres foreurs de tiges de (1989) ; Van den
/optimal puisque les populations des chenilles mais montrent que les semis précoces Berg and Van
légionnaires d’automne n’apparaissent ou a temps ont plus de chances Faible Rensburg (1991)
que plus tard durant la saison des d’échapper a [D’infestation par les
cultures. insectes, comparativement aux semis
tardifs
Nutrition des plantes  Approvisionnement  adéquat  en Une bonne fertilisation réduit les dégats Moyen : si Altieri et Nicholls
nutriments par 1’engrais minéral, en augmentant la santé des plantes et 1’achat (2003) ;
utilisation des arbres et de leur mécanisme de défenses contre les d’intrants

légumineuses fixatrices d’azote, de
fumiers organiques ou le composte
favorisant la croissance saine des
plantes.

ravageurs, mais les dégats peuvent
augmenter avec une application
excessive d’azote.

supplémentaires
est nécessaire

Morales et al. (2001)

Rossi et al. (1987)

Cultures mixtes avec
des Cultures
d’accompagnement
ou des arbres
fertilitaires
compatibles

Planter d’autres cultures en bandes, en
rangées ou en stations entre la culture
principale (par ex. pois d’angole,
manioc, patates douces, niébé, haricot,
citrouilles ou arbres fertilitaires [par
ex., Tephrosia,

Gliricidia ou Faidherbia albida])

Probablement plus efficace lorsque des
plantes non hétes sont utilisées (par
exemple, manioc ou arbres fertilitaires)
ou lorsque la diversité des cultures peut
interrompre la ponte, et peut augmenter
la diversité des organismes utiles, y
compris les ennemis naturels du
ravageur. Par exemple, le Tephrosia est
une source d’insecticides naturels et
peut réduire la ponte.

Faible : souvent
une  pratique
traditionnelle.

Pichersky et
Gershenzon (2002) ;
Landis et al. (2000) ;
Coolman et Hoyt
(1993)




Agriculture de
conservation (AC)

L’utilisation combinée du labour zéro,
de la rétention de résidus et de la
rotation augmente et diversifie
I’activité biologique au niveau macro -
(araignee, coléoptere, fourmis), méso-
(champignons) et microfaune
(bactéries).

Ces pratiques contribuent également a
améliorer la santé des sols, ce qui
contribue a une croissance plus
vigoureuse

Efficace, si tous les principes de I’AC
sont appliqués et poursuivis pendant un
certain temps. Contrairement aux autres
ravageurs, la chenille légionnaire
d’automne ne peut étre controlée par le
brdlage des résidus de cultures. Note :
L’AC peut réduire I’acces des plantes a
I’azote si cela est limité, ce qui pourrait
réduire la santé et la vigueur des plantes
et augmenter les taux d’attaque des
ravageurs. Ceci peut étre évité en
ajoutant de I’engrais ou en mettant en
place des cultures intercalaires a base
d’arbres fertilitaires (par ex. : I’AC avec
1’agroforesterie)

Moyen :
certains outils
et intrants
spécifiques
peuvent étre
nécessaires
pour établir des
systemes de AC
efficaces.

All (1988) ;
Tillman et al.
(2004) ; Rivers et
al. (2016)

Augmenter la
Couverture végétale

Les plante de couverture telles que le
mucuna, les haricots lablab, le pois
sabre, la crotalaire effilée, etc.,
contribuent a la diversité des especes
végétales qui favorisent les activités
biologiques et fournissent un abri aux
ennemis naturels (araignées,
coléoptéres, fourmis).

L’utilisation d’une gamme de cultures
de couverture peut étre efficace comme
cultures pieges, cultures insectifuges
qui interrompent la ponte et le
développement larvaire, et comme abri
pour les ennemis naturels

Moyen :
Disponibilité
des semences et
la convenance
des plantes de
couverture

Altieri et al. (2012) ;
Bugg, et al. (1991);
Hoballah et al.
(2004);

Ratnadass et al.
(2011);

Meagher et al.
(2004) ; Wyckhuys
et O’Neil (2007)

Haies et clotures
vives

Les systemes de culture complexes
influencent les interactions du biotope

Les champs proches des haies sont
habituellement moins infestés de

Modéré a élevé
des terres




et augmentent I’efficacité des ravageurs en raison des activités supplémentaires Veres et al. (2013) ;
parasitoides. Fournissent une diversité d’agents de lutte biologique (oiseaux).  peuvent étre Landis et al. (2000) ;

et des habitats supplémentaires aux nécessaires Martin et al. (2016) ;
ennemis naturels pour proliférer et pour établir des Marino et Landis
contribuer a la lutte contre les haies (1996) ; Wyckhuys
ravageurs (oiseaux, araignées, et O’Neil (2007)

fourmis). La plantation de cl6tures ou
de haies vives, ’entretien des zones
non cultivées, le désherbage en partie
ou en totalitt de la culture, la
plantation d’autres cultures ou arbres
fruitiers dans les champs voisins.

Améliorer les Planter des arbres / arbustes entre le Une intervention a long terme pour Moyen : les Wyckhuys and
systemes mais, en particulier neem, Tephrosia, créer la biodiversité et la lutte terres doivent O’Neil (20006);
agroforestiers au Gliricidia, Faidherbia albida, etc., pour biologique contre les ravageurs peut étre partagées Wyckhuys and
niveau du paysage accroitre la diversite des ennemis étre tres efficace une fois les arbres avec lescultures O’Neil (2007) ; Hay-
naturels (insectes utiles et oiseaux). établis. principales. Roe et al. (2016)
Ratnadass et al.
(2011)

Source : Prasanna et al., 2018 : adaptation du document intitulé CABI Evidence Note (2017).




Il recommandait également un semi tardif du blé afin d’éviter une coincidence de la période
sensible de la culture avec 1’apparition du bio agresseur. Smith et Abbot (1797) ont obtenu des
résultats satisfaisant avec une inondation pendant deux jours de parcelles de riz infestees par S.
frugiperda.

Nombre de ces méthodes sont confirmées par des études récentes comme c’est le cas de Anyim
et al. (2019) au Nigéria qui ont montré que la fréquence de désherbage était inversement
corrélée a la population de S. frugiperda.

Egalement, une implantation des cultures dés les premiéres pluies en Afrique peut étre efficace
contre la chenille légionnaire puisqu’elle n’apparait que plus tard dans la saison (Prasanna et
al., 2018). D’autres méthodes culturales et de gestion paysagere sont résumées sur la base d’une
adaptation de CABI Evidence Note par les mémes auteurs dans le tableau 1 ci contre.

La technique Push-Pull qui est une autre méthode de gestion des ravageurs des cultures
combinant I’utilisation de cultures intercalaires répulsives comme le Desmodium spp. et de
culture pieges attractives du ravageur (Pennisetum purpureum ou Bracharia spp.) a fait ses
preuves dans la gestion de la chenille Iégionnaire en Afrique de I’Est (Midega et al., 2018 ;
Prasanna et al., 2018).

3.2.La lutte biologique

La lutte biologique peut étre définie comme 1’utilisation d’organismes vivants (parasites,
prédateurs ou agents pathogenes) pour réguler la population d’un organisme a des densités
inférieures a celles qui se produisent en leur absence (DeBach, 1964 in Prasanna et al., 2018).
Selon cette définition, toutes les méthodes de lutte non chimiques ne peuvent étre considérées
comme méthodes de lutte biologique. Ainsi, selon Boivin (2001), I’utilisation des produits
chimiques extraits des plantes ou de microorganismes (Bt par exemple), la sélection variétale
par introduction de génes résistants aux insectes et aux maladies et 1’utilisation des produits
sémiochimiques (phéromones) ne sont pas considérées comme méthodes de lutte biologique.
En fonction des modalités d’utilisation de ces organismes vivants, on peut distinguer la lutte
biologique classique, la lutte biologique inondative et la lutte biologique de conservation
(Prasanna et al., 2018).

3.2.1. Les parasitoides
Un parasitoide est une espece d’insecte qui se développe au dépend d’un seul animal hote en
vivant de maniere parasitaire sous forme de larve ; mais ’adulte vit en liberté et peut finalement
parasiter de nombreux hotes en pondant sur ou dans leur héte qui finissent par les consommer
(Price, 1984).




Plusieurs études realisées dans les Amériques ont permis de mettre en évidence une diversité
considérable de parasitoides de S. frugiperda pouvant s’attaquer a plusieurs stades de
développement du bio agresseur (Fernandes et al., 2018, Asley et al., 1983 ; Contreras-Cornejo
et al., 2018). Telenomus remus est 1’un des agents de bio-contrdle le plus utilisé dans la lutte
biologique contre S. frugiperda (Bhusal et Chapagain, 2020).

En Afrique, a cause de son introduction relativement récente (Goergen et al., 2016), le premier
rapport relatif aux ennemis naturels de S. frugiperda date de 2018. Ces premieres investigations
conduites par Sisay et al. (2018) en Ethiopie, en Tanzanie et au Kenya ont permis de répertorier
cinq espéces de parasitoides d’ceufs et de larves de S. frugiperda, dont quatre chez les
Hyménopteres (Cotesia icipe, Charops ater, Coccygidium luteum et Chelonus curvimaculatus)
et un chez les dipteres (Palexorista zonata). Par ailleurs, dix espéeces parasites de ravageurs ont
été repertoriées par Agboyi et al., (2020) dans deux pays de I’Afrique de 1’Ouest (Ghana et
Bénin), dont deux parasitoides des ceufs, un parasitoide des ceufs et de larves, cing parasitoides
des larves et deux parasitoides des larves et des nymphes avec Chelonus bifoveolatus et
Coccygidum luteum les deux parasitoides les plus abondants.

Les recherches sur le continent asiatique ont également permis de trouver en Inde Coccygidium
melleum, Campoletis chlorideae, Eriborus sp., Exorista sorbillans, et Odontepyris sp qui sont

des parasitoides S. frugiperda (Sharanabasappa et al. 2019).
3.2.2. Les prédateurs

Un prédateur est un organisme, généralement polyphage qui se nourrit de nombreuses proies
(Ryckewaert et Leblay, 2004) qu’il consomme lors de son développment (Pintureau, 2015 ;
FAO, 2018). Les predateurs sont en général non selectifs ou généralistes se nourrissant de
plusieurs espéces. Nombre d’insectes des ordres Coleoptera, Hemiptera et Hymenoptera ainsi
que des vertébrés (mammiféres, des amphibiens et des oiseaux) ont été recenses dans les
Amériques par Luginbill (1928) comme prédateurs de S. frugiperda. Plusieurs espéces de ces
ordres d’insectes ainsi que des Dermaptéres ont été citées par Prasanna et al. (2018) comme

potentiellement présents en Afrique.

3.2.3. Les agents entomopathogenes
Les entomopathogénes sont largement répandus dans I’environnement et sont connus pour étre
potentiellement la cause de maladies chez bon nombre d’insectes et environ 3000 agents
entomopathogénes sont rapportés (Sowjanya et Varma, 2015). Parmi les entomopathogénes
utilises dans la gestion de S. frugiperda on compte des virus, des bactéries, des champignons et

des nématodes.




- Les virus entomopathogénes

Les Baculovirus constituent le groupe de virus le plus utilisé dans la formulation des
insecticides a base de virus a raison de leur fort taux de virulence et leur spécificité, mais aussi
pour leur innocuité pour les vertébrés (Souza, 2007 ; Barrera et al., 2011 ; Xu et al., 2013). De
ce groupe, ce sont les granulovirus (SFGV) et les nucléopolyhédrovirus (SFTMNPV) qui ont été
les plus étudiés pour la lutte contre S. frugiperda (Barrera et al., 2011) avec une spécificité
marquée de SFMNPV pour les larves de S. frugiperda (Prasanna et al., 2018). Une étude de la
virulence de deux souches SFTMNPV-6nd et de STMNPV-19 a montré que la souche SFTMNPV-
6nd mettait plus de temps a tuer les larves méme si statistiquement aucune différence

significative n’a été trouvé entre les deux souches, point de vue efficacité (Vieira et al., 2012).

- Les bactéries entomopathogénes

Plus d’une centaine de bactéries appartenant a trois familles (Bacillaceae, Enterobacteriaceae
et Pseudomonadaceae) (Greathead et al., 1994) ont été caractérisés comme bactéries
entomopathogénes (Starnes et al., 1993). Selon Rose-Garcia (2009), Bacillus thuringiensis et
Bacillus sphaericus sont les bactéries les plus utilisées contre les ravageurs. Ce sont des
bactéries gram-positives et terricoles produisant des delta-endotoxines (protéines cristallines)
ayant des propriétés insecticides (Prasanna at al., 2018). Plusieurs formulations de Bacillus
thuringiensis (Bt) existent, mais aprés un test réalisé avec cing souches (Bt dendrolimus HD
37, Bt aizawai HD 68, Bt kurstaki HD 73, Bt darmstadiensis HD 146, et de Bt thuringiensis
4412 sur S. frugiperda, Polanczyk (2000) conclut que le bio-agresseur est plus sensible a Bt
aizawai HD et a Bt thuringiensis 4412.

- Les champignons entomopathogenes

On dénombre plus de 700 espéeces de champignon appartenant a environ 90 genres qui sont
pathogenes des insectes (Khachatourians and Sohail, 2008 ; Hemasree, 2013). Malgré ce
potentiel, seuls quelques-uns ont été étudiés de maniere approfondie selon Khan et Ahmad
(2015). Les champignons entomopathogénes ont un large spectre d’action et peuvent s’attaquer
a divers stades de développement de plusieurs insectes (Alves et al., 2008) ce qui constitue un
avantage supplémentaire par rapport aux autres agents entomopathogénes (Anand, 2009). Un
travail de synthese réalisé par Faria et Wraight en 2007, fait ressortir plus de 171 formulations
d’insecticides a base de champignons depuis les années 1960. Nombre d’entre elles sont faites
a base de quatre espéces de champignons : Bauveria bassiana (33,9%), Metarhizium anisopliae

(33,9%), Isaria fumosorosea (5,8%) et Beauveria brongniartii (4,1%).




Presque tous les champignons infectent leurs hotes en pénétrant par la cuticule grace a divers
enzymes libérés pendant la germination des spores. Une fois dans 1’hémocoele, le champignon
se multiplie par bourgeonnement ou par scission des hyphes produisant ainsi des cellules de
types levures qui se disséminent dans tout le corps de I’insecte qui meurent part asphyxie ou
inanition lorsque la plupart des organes sont colonisés par le mycélium (Greathead et al., 1994).
Selon les mémes auteurs, la mort peut également étre liée a des substances toxiques et dans ce
cas le mycélium se développe dans le cadavre. Les hyphes, qui poussent trés rapidement
absorbant les substances nutritives et 1’eau, ce qui déshydrate complétement 1’insecte et le
momifie.

Les genres de champignons pathogeénes d’insectes prédateurs les plus couramment rencontrés
appartiennent a 1’ordre des Hypocreales. Les genres les plus communs attaquant S. frugiperda
sont Beauveria et Metharhizium (Vincent et al., 2007, CABI, 2019). Rivero-Borja et al. (2018)
ont obtenu des taux d’efficacité pouvant atteindre 44% avec environ 93% des cadavres montrant
une sporulation lorsque B. bassiana et M. anisopliae sont appliqués simultanément avec du
Chlorpyrifos-ethyl et du Spinosad contre des larves de S. frugiperda.

- Les nématodes entomopathogenes

Les nematodes entomopathogenes de la famille des Heterorhabditidae et celle des
Steinernematidae sont les seuls nématodes endoparasites des insectes possédant des attributs
facilitant leur utilisation dans le processus de lutte biologique contre les insectes ravageurs des
cultures (Lacey, 2017) et dont I’utilisation date des années 1930 (Ehlers et Peters, 1996). On
les retrouve naturellement dans le sol dans le monde entier (Hominick, 2002). Ces nématodes
sont en association mutualiste obligatoire avec des bactéries des genres Photorhabdus et
Xenorhabdus que 1’on retrouve dans les intestins des nématodes juvéniles infectieux. Le
nématode pénetre dans I’insecte a travers les ouvertures naturelles (anus, bouche ou spiracles)
mais aussi la cuticule (Shapiro-llan, 2017). Les bactéries sont alors libérées et tuent I’h6te dont
ils digerent les tissus donnant ainsi une source d’alimentation au nématode qui s’y nourrit apres
une mue (Lacey, 2017). Le nombre de générations du nématode dans 1’hote est fonction de la
quantité de nourriture. Le nématode se transforme en stade juvénile infectieux et séquestre a
nouveau les bactéries avant de sortir du cadavre pour rechercher un autre hote (Shapiro-llan,
2017). Fuxa et al. (1988) ont testé quatre populations de nématodes sur différents stades de
développement de S. frugiperda et ont obtenu une mortalité de 100% avec 1 nématode de
S. feltiae / 0,7ml d’eau sur les larves de premier stade. Une expérimentation réalisée par Andald

et al. (2010) avec dix-sept (17) espéces de nématodes sur des larves de S. frugiperda a montré




que les espéces Steinernema arenarium et Heterorhabditis sp étaient les nématodes les plus

virulent pouvant étre utilisés dans la gestion biologique du ravageur.

3.3.Résistances variétales
La lutte génétique est basée sur I’utilisation des variétés améliorées résistantes aux attaques de
S. frugiperda. Les premiers travaux de recherches de variétés résistantes aux nuisibles des
cultures dates des années 1900 avec notamment ceux de Hinds (1914) qui avait montré une
résistance partielle du germoplasme du mais a Helicoverpa zea. La tolérance, 1’antibiose et
I’antixénose sont les trois grands types de résistance des plantes aux insectes définies par Painter
(1951) et reprises par Clavel et Welcker en 1996. La tolérance définie la capacité de la plante a
supporter, point de vue développement et production les attaques des insectes qui entraineraient
une réduction significative chez les variétés sensibles. Quant a la résistance par antibiose, elle
définit la situation ou la plante provoque un effet négatif sur la biologie de I’insecte @ moyen
terme. Une plante est dite résistante par antixénose lorsqu’elle provoque un effet négatif sur le

comportement de I’insecte sur le court terme.

En Afrique, des recherches préliminaires dans des pays comme le Cameroun, I’Egypte, le
Ghana, le Kenya, le Malawi, le Nigeria, et I’Ouganda, sur des variétés résistantes ont donné des
résultats encourageants pour la gestion de S. frugiperda. Le mais transgénique Bt est autorisé
en Afrique du Sud (Rwomushana, 2018).

3.4.Utilisation des pesticides botaniques
L’utilisation de pesticides produits a partir des végétaux (couramment appelés «botaniques»)
dans la gestion des ravageurs est une pratique culturale de la plupart des agriculteurs africains
et peut y offrir un arsenal potentiel contre la chenille 1égionnaire d’automne (FAO, 2018). En
effet, Baskar et al. (2011) ont obtenu une activité anti-appétant a 68% et pupicide a 70% avec
un extrait d’acétate éthyle de Hygrophila auriculata concentré a 5% sur S. litura. Magrini et al.
(2015) ont étudié I’activité biologique de I’acétate d’éthyle et des extraits éthnoliques des fruits
et des graines de Cabralea canjerana sur des ceufs, des larves et des pupes de S. frugiperda et
ont obtenu une forte activité larvicide. Prasanna et al. (2018) ont résumé la littérature relative
aux pesticides botaniques potentiellement utilisables contre S. frugiperda dans I’aire d’origine

de bio-agresseur (tableau 2).




Tableau 2 : Pesticides botaniques potentiels contre la chenille légionnaire d’automne, sur la base des études en Amérique.

Espece Famille Extrait Mode d’action Référence
Azadirachta indica Meliaceae 0,25% huile de margousier Larvicide avec une mortalité en Tavares et al. (2010)
laboratoire allant jusqu’a 80%
Aglaia cordata Hiern Meliaceae Hexane et éthanol extraits de Larvicide avec une mortalité en Mikolajczak et al.
graines laboratoire allant jusqu’a 100% (1989)
Annona mucosa Jacquin Annonaceae Ethanol extrait des feuilles Ovicide Tavares et al. (2009)
Vernonia holosenicea, Asteraceae Ethanol extrait des feuilles Ovicide Tavares et al. (2009)
Lychnophora ramosissima, et
Chromolaena Chaseae
Cedrela salvadorensis et Meliaceae Dichlorométhane extrait de bois Régulation de la croissance des Céspedes et al.
Cedrela Dugessi insectes (RIG) et larvicide avec  (2000)
une mortalit¢ allant jusqu’ a
95%
Myrtillocactus Cactaceae Méthanol extrait des racines et Régulation de la croissance des
geometrizans d’autres parties aériennes insectes (RIG), larvicides, Céspedes et al.
pupaison retardée (2005)
Poivre long, Piper Piperaceae Huiles essentielles extraites des Affecte la spermatogenese et Alves et al. (2014)
hispidinervum graines donc la ponte
Melia azedarach Meliaceae Extrait éthanolique des feuilles Empéche la larve de se nourrir Bullangpoti et al.

Jatropha gossypifolia

Ricinus communis

Euphorbiaceae

Euphorbiaceae

Ethanol extrait des feuilles

Huile de ricin et Ricinine (extraits

de graines)

; synergie avec les pesticides
Empéche la larve de se nourrir
; synergique avec les pesticides
Inhibition de la croissance et
larvicide

(2012)

Bullangpoti et al.

(2012)

Ramos-Lopez et al.

(2010)

Source : Prasanna et al., 2018.

@



Sur le continent africain, les pesticides botaniques constituent un arsenal de lutte contre les
ravageurs des cultures et peuvent étre une piste pour la lutte contre S. frugiperda. Kambou et
Millogo (2018) ont montré que des extraits aqueux de Cassia nigricans (Fabaceae), donnaient
un coefficient d’efficacité biologique moyen de 62 sur les larves de S. Frugiperda et un surplus
de rendements de 20% par rapport au témoin négatif. Selon Mugisha-Kamatenesi et al. (2008)
les producteurs autours de Lac Victoria ont essayé des extraits des plantes pour la lutte contre

les nuisibles des cultures.

3.5. La lutte chimique

Des produits chimiques ont longtemps été utilisés dans la lutte contre ce ravageur. Depuis les
années 1900, des produits a base d’arsenate de plomb, de cuivre, de zinc, de calcium étaient
pulvérisés contre S. frugiperda. D’autres substances étaient utilisés soit par poudrage ou sous
forme d’appat contre le ravageur (Luginbill, 1928). Lhoste et Normand (1987) rappelaient que
dans I’attente d’une possible extension de la lutte intégrée a de nombreuses cultures, Strebler
constatait que la lutte chimique restait encore indispensable. Cette lutte chimique utilise des
pesticides chimiques de synthéses contre le ravageur.

La protection de de culture est parfois nécessaire en début de culture et au début du stade
épiaison (Capinera, 2017). Les applications de pesticides, si elles sont nécessaires, doivent donc
étre programmées de maniére a coincider avec la présence des jeunes larves, les stades avancés
ont tendance a se camoufler dans les verticilles des feuilles et donc sont difficilement atteintes
par les insecticides (Day et al., 2017). Si I’attaque est tardive, la chenille peut se trouver a
I’intérieur de 1’épis et elle mange les grains de mais (Garba et al., 2017). Malheureusement,
I’utilisation généralisée et parfois indiscriminée des insecticides a contribué au développement
de populations résistantes a plusieurs classes d’insecticides notamment les organophosphorés,

les carbamates, les pyréthrinoides, etc. (Yu et al., 2003).

L’utilisation des pesticides chimiques de synthése constitue majoritairement le moyen de
controle du ravageur en Afrique (Habraham, 2017 ; Kumela et al., 2019) et nombre des
pesticides accessibles en Afrique figurent parmi ceux auxquels le ravageur a développé des

résistances en Amérique (Day et al., 2017).

3.6.La gestion intégrée
La lutte intégrée contre les bio-agresseurs repose, selon le Schowalter, sur le perspective que :
i) les insectes ne sont pas toujours nuisibles, i) les stratégies de gestion doivent étre

compatibles avec les processus écologiques afin d’éviter les effets néfastes sur les espéces non




cibles et les services écosystemiques, iii) les efforts de lutte ne sont justifiés que lorsque
I’abondance des insectes dépasse un seuil d’action basé sur les objectifs de gestion des
ressources et iv) de multiples techniques doivent étre déployés afin de minimiser les adaptations

des insectes a une seule technique.

Dans le contexte de la lutte contre S. frugiperda, une lutte intégrée tiendra compte d’une
diversit¢ d’approches combinant la résistance variétale, la lutte biologique, les pratiques
culturales, les pesticides moins toxiques (Prasanna et al., 2018 ; Zimmermann, 2007). CABI
(2019) rappelle I’existence de pratiques culturales peu coliteuses, comprenant une combinaison
d’approches écologiques moins favorables a la prolifération du ravageur mais propices a celle
des ennemis naturels, qui peuvent s’ intégrer dans la logique d’une gestion intégrée des nuisibles
des cultures. Ces méthodes sont particuliérement pertinentes pour les petits producteurs qui ne

disposent que de peu de moyens pour acqueérir des pesticides.




Chapitre 11 : Matériel et méthodes

l. Zone d’étude
Le Burkina Faso est un pays enclavé d’une superficie de 274 000 km? situé dans la partie ouest
du continent africain et faisant frontiére avec le Mali, le Niger, le Bénin, le Togo, le Ghanaet la

Cote d’Ivoire (www.infosdafrique.com). Le climat du Burkina est de type tropical caractérisé

par deux saisons bien distinctes (une saison seche et une saison hivernale) avec quatre (4)
variantes spécifiques : une période humide de juin a septembre, seche et chaude de septembre
anovembre, seche et fraiche de décembre a mars et chaude de mars a juin. Le pays est subdivisé
en trois (3) zones climatiques :
- une zone de climat sahélien au Nord : on y enregistre 3 mois de pluies avec moins de
600mm d’eau/an, des températures extrémes allant de 10° a 45°C ;
- une zone de climat nord-soudanien au centre : 4 a 5 mois de pluies, 600 a 1000mm
d’eau/an, températures comprises entre 13° et 40°C ;
- une zone de climat sud-soudanien au sud : 6 mois de pluies, 1000 a 1300mm d’eau/an,

température extrémes : 12° et 38°C (https://burkina-ntic.net).

La présente étude a été conduite dans la région du Centre-Ouest du Burkina Faso située entre
11° et 13° de latitude Nord et entre 1°30 et 3° de longitude Ouest. La région couvre une
superficie de 21 891 km?, soit environ 8% du territoire national. Elle est limitée :

- au Sud par la république du Ghana et la région du Centre-Sud ;

- au Nord par la région du Nord ;

- aD’Est par les régions du Centre et du Plateau Central ;

- al’Ouest et au Sud par les régions de la Boucle du Mouhoun et du Sud-Ouest ;

- au Nord-Est par la région du Plateau Central.

C’est une région frontaliére qui s’ouvre sur la république du Ghana. Elle est formée par quatre
provinces qui sont le Boulkiemdé, le Sanguié, la Sissili et le Ziro. La région compte 4
communes urbaines, 34 communes rurales, 38 departements et 572 villages. La population
totale de la région selon les projections de L’INSD (2007) serait de 1 737 197 habitants dont
719 589 habitants dans la province du Boulkiemdé, 316 900 dans la Sissili, 421 391 dans le
Sanguié et 279 317 habitants pour la province du Ziro en 2020.

Le relief de la région du Centre-Ouest se caracterise par des altitudes variant entre 200 a 400m.
Le relief est peu accidenté avec une prédominance de plaines et de plateaux.



http://www.infosdafrique.com/
https://burkina-ntic.net/

La majeure partie des provinces du Boulkiemdé et du Sanguié est située dans la zone climatique
Nord-soudanienne tandis que la plus grande partie des provinces de la Sissili et du Ziro fait
partie de la zone Sud-soudanienne.

Les sols sont majoritairement de type ferrugineux tropicaux lessivés ou appauvris. Ce sont des
sols profonds caractérisés par une texture sableuse en surface et argilo-sableuse a partir de 40 a
50 cm. lls occupent 91,4% de la superficie totale de la région. Les sols de la région sont en

général pauvres et subissent une dégradation accélérée.

L’agriculture est de type traditionnel, itinérant et extensif. Elle est dominée par les cultures
céréaliéres (mil, sorgho, mais, riz, fonio) et constitue surtout une activité de subsistance. Les
activités agricoles portent également sur les cultures de rente (coton, arachide, sésame, soja),
les cultures maraicheres (tomate, oignon, choux, carotte, aubergine, salade, etc.) et les autres
cultures vivrieres (niébé, voandzou, patate, igname). 1l faut signaler que la production fruitiére
est également importante (mangue, papaye, citron, melon, pastéque) dans la région. La province
du Boulkiemdé est spécialisée dans 1’aviculture (élevage de poulets), les cultures maraichéres.
Pour la province du Sanguié I’avantage comparatif porte sur les cultures maraicheres (chou,
tomate, oignon, salade, haricot vert, aubergine, carotte, laitue, piment), I’aviculture (¢levage de
dindons), 1’élevage de porcs, la production fruitiere (papaye, mangue). La province de la
Sissili est plus portée vers la production de tubercules (igname, patate, manioc) et
I’arboriculture (anacarde, mangue). La province du Ziro excelle dans la production de

tubercules (patate), I’arboriculture (anacarde) et la production de pasteques.

La présente étude a concerné trois des quatre provinces que compte la région : le Boulkiemdé,
le Sanguié et la Sissili. Dans chacune des provinces, une commune a été ciblée (figure 2). Ce
choix s’est principalement basé sur I’importance de la production du mais et de celle des
cultures maraichéres, la position agro-climatique et I’'importance en termes de superficies des
infestations par S. frugiperda. En effet, la Sissili est une province de grande production
cérealiere. Dans le Boulkiemdé et le Sanguié, ce sont surtout la production maraichere
(campagne seche) mais aussi des ceréales comme le sorgho, le mais et le mil (campagne
hivernale) qui y sont essentiellement produits. Selon les rapports de campagne de la DPVC, la
Sissili a été, depuis les premieres invasions du bio-agresseur, la province la plus touchée de la

région. Le Boulkiéemdé et le Sanguié occupaient respectivement la troisieme et quatriéme place.




Localisation de la zone d'étude
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Figure 2 : Localisation de la zone d’étude

. Matériel
2.1.  Monitoring et enquétes

Des pieges a phéromones de types White Delta Trap ont été utilisés pour le piegeage des males
de S. frugiperda. Un GPS a éte utilisé pour la prise des coordonnées et les prises de vue ont eté
effectuées a I’aide un appareil mobile de marque Techno Camon 11. Les captures des ennemis
naturels ont été essentiellement réalisées a la main et conserves dans de flacons de 20ml

contenant de 1’alcool a 70%. Les larves d’aspects anormaux ont ¢été conservées

individuellement dans des tubes Ependrof.

Des questionnaires ont éte utilisés pour la collecte des informations auprés des producteurs et

des distributeurs de pesticides.




2.2. Les insecticides testes
Les insecticides testés au cours de cette étude ont été :

- BIOK 16 : une formulation commerciale de Bacillus thuringiensis var Kurstaki (16000
Ul/mg), obtenue auprés des distributeurs agréés de la ville de Koudougou. C’est un
insecticide biologique conseillé contre les chenilles de la culture vivriére, maraichere et
cotonniére.

- Botanigard 22WP : une formulation commerciale de Beauveria bassiana GHA obtenu
a partir du Laboratoire d’Entomologie Fonctionnelle et Evolutive de Gembloux Agro-
Bio-Tech. Avec une concentration en conidies viables est de 3,7.10'%kg (31,5%), il est
conseillé pour un usage professionnel en agriculture biologique.

- Extrait aqueux des graines de neem : les graines de neem écrasées ont été obtenues
aupres de la société Faso Biocarburant SARL basée a Léo dans la province de la Sissili.

- Goama: un insecticide botanique composé de feuilles de neem (Azadirachta indica)
(45%), d’écalyptus (Ecalyptus camaldulensis) (45%) et d’Ocimum americanum (5%)
prépare par le Groupement féminin KOMBINAAM de Gompomsom et obtenu aupres

de Diobass.

1. Méthodologie
3.1.Monitoring
3.1.1. Piégeage

Des adultes de S. frugiperda ont été capturés en utilisant des pieges a phéromones de type White
Delta Trap. Neuf (9) piéges au total ont été utilisés. Deux pieges ont été installés, I’un dans un
champ de culture maraichére pure a Goundi (Réo) et I’autre dans une parcelle ou les cultures
maraicheres étaient produites en association avec le mais a Nabadogo (Sabou) au cours de la
campagne seche. Les autres ont été utilisés en début de campagne hivernale et installés dans
des champs de mais (Léo, Sabou, Réo), sorgho (Réo, et Léo) et de riz (Léo, Sabou) dans
chacune des trois communes couvertes par I’étude. Chaque champ avait au minimum un hectare
de surface pour les cultures de campagne hivernal et au moins 1000 m2 pour la parcelle de
cultures maraicheres. Les pieges étaient suspendus sur des supports congus a cet effet & 1,5m
du sol (Malo et al., 2004). La collecte des données a eté réalisée hebdomadairement, les insectes

récupéreés, identifiés et conservés dans des flacons de 20 mL contenant de 1’alcool 70%.




3.1.2. Evaluation de I’incidence de Spodoptera frugiperda en
champ
Dans I’optique d’étudier I’incidence du bio-agresseur sur les cultures maraichéres et ceréaliéres
dans la région, des prospections ont été réalisées dans la zone d’étude. Elles ont concerné, dans
chacune des communes de la zone d’étude, dix (10) parcelles de cultures maraichéres (Sabou
et Réo). Pour les cultures céréaliéres, chaque champ devait avoir une superficie d’au moins 1
ha et la culture produite devait étre une des cultures cibles du ravageur. Dans chaque village,
quatre champs sont choisis suivant les quatre points cardinaux et un cinquieme au milieu du
village, soit un total de trente (30) champs. Dans chaque parcelle, la méthode de W de la FAO
(figure 3) a été appliquée avec a chaque point d’observation dix (10) plants inspectés

minutieusement (Parsanna et al., 2018). Les parametres mesurés étaient :

- I’incidence du ravageur dans le champ en observant la présence de larves et/ou de
symptomes récents de dégats de larves sur les plantes. L’incidence était déterminée
par la formule :

i Xi
*

% d’'infestation = —~ 100

Avec Xi : le nombre de plantes infestées et X le nombre total d’observations : 50 plantes.

- le nombre de larves par plante ;

- le nombre de feuilles présentant des légions a chaque point d’observation ;

- la sévérité a été également estimée grace a 1’échelle de dommage foliaire modifi¢e de

Davis et Williams (1992) pour les cultures céréalieres.

Des echanges ont eu lieu avec les agriculteurs sur I’historique des parcelles : date de semi,
dernier traitement phytosanitaire, nombre de traitement réalisés et une image du ravageur
(annexe 9) lui était présentée pour savoir s’ils en connaissaient.
Le choix des champs des cultures maraichéres a tenu compte de I’architecture des
aménagements des parcelles dans les communes concernées. Ainsi, dans lacommune de Sabou,
les deux villages concernés avaient chacun un périmetre aménagé exploité par les habitants
desdits villages. Sur chaque périmetre, cing parcelles ont été choisies aléatoirement dont une a
chacun des points cardinaux et une autre au centre de I’aménagement sans distinction des
cultures exploitées. A Réo, les parcelles sont dispersées dans les deux villages ciblés par 1’étude.
Le choix des champs s’est alors fait de fagon aléatoire dans chaque village. Chaque parcelle

devait avoir une superficie d’au moins 400 m?.




Figure 3 : Schémas de marche lors de la prospection

Source : FAO, 2018

Dans chaque parcelle, la méme méthode que précédemment a été appliquée et les observations
visaient principalement la recherche de larves de S. frugiperda et les mémes informations ont

été collectées aupres des agriculteurs.

3.2. Mode de gestion paysan de la chenille Iégionnaire au Centre-Ouest.

Depuis I’apparition du bio-agresseur dans la région, plusieurs méthodes ont été développées
par les producteurs pour y faire face. Afin d’étudier les différentes méthodes de gestion du bio
agresseur dans la région, une enquéte y a été réalisée aupres des producteurs. Pour ce faire, un
questionnaire a été élaboré (Annexe 10) et administré aux enquétés des trois communes. Le
questionnaire contenait des questions fermées, semi-fermées et ouvertes. Au total, 124
producteurs ont été enquétés. Cet échantillon a été obtenu en appliquant la méthode décrite par
Dagneli (1998). Elle consistait a réaliser une enquéte préliminaire aupres d’un échantillon de
producteurs choisi de fagon aléatoire dans les six villages. Cette enquéte, dans un contexte de
pandémie de Covid-19, a été réalisée par appel téléphonique et les producteurs a enquéter ont
été choisis sur la liste des enquétes réalisées dans la cadre de la mise en ceuvre du mécanisme
de distribution électronique des intrants agricoles, obtenue aupres de la Chambre Régionale
d’Agriculture (CRA) du Centre-Ouest. Les producteurs concernés devaient produire au moins
une des ceéréales cibles de la légionnaire. Les 97% des enquétés qui ont répondus par
I’affirmative a la question « la chenille légionnaire constitue-t-elle une source de perte de
récoltes pour votre exploitation ? » a servi a la détermination de 1’échantillon de producteurs a

enquétés a partir de la formule suivante (Dagneli, 1998) :




W1 apPi(1 - Pi)

N PE

Avec :

- N=nombre total de personnes a enquétés (échantillon) ;

- M%..2 = 1,96 représentant la valeur de la variable aléatoire normale pour un risque
0=0,05.

- d=marge d’erreur considérée dans 1’enquéte et comprise entre 1% et 15%. Nous avons
pris ici d=0,03 ;

- Pi=laproportion des producteurs ayant affirmé que S. frugiperda constituait une source
de perte de récoltes pour leurs exploitations.

Les 124 producteurs a enquétés ont été répartis dans les différents villages en tenant compte de
I’importance de la production du mais et de la taille de la population de chaque village (INSD,

2006). La repartition des enquétés est présenté dans le tableau 3 suivant.

L’entretien se faisait individuellement avec chaque producteur. Au cours de cette enquéte, un
inventaire des pesticides utilisés dans la lutte contre S. frugiperda a été réalisé. Dans 1’optique
de confirmer cela, mais aussi d’en connaitre davantage sur les insecticides disponibilisés aux
producteurs par les distributeurs de pesticides, un questionnaire (annexe 11) a été administré a
des distributeurs de pesticides de la commune de Léo qui concentre la grande majorité des
distributeurs de la région et de la commune de Koudougou ou les producteurs de Sabou et de
Réo s’approvisionnent. Au total 11 distributeurs agréés ont été enquétés.

Tableau 3 : répartition des agriculteurs enquétés par village

Commune Village Nombre de producteurs Fréquence (%)
Sabou Nabadogo 29 23,4
Sabou Savili 30 24,2
Réo Réo 10 8,1
Réo Goundi 5 4,0
Léo Wan 20 16,3
Léo Sanga 30 24,2

3.3.  Elevage de Spodoptera frugiperda
Les larves utilisées pour les différentes expérimentations ont été élevées a partir d’une souche
de laboratoire obtenue au Laboratoire d’Entomologie Fondamentale et Appliquée (LEFA) de

I’Université Joseph KI ZERBO de Ouagadougou. Pour la présente étude, nous avions débuté




I’élevage avec des ceufs de S. frugiperda dans I’insectarium mis en place au sein de 1’université
par le projet ARES Mini-PDR. Apres éclosion, les jeunes larves de stade L1 ont été transférées
dans des bocaux d’une capacité de 946 mL. Elles étaient exclusivement nourries avec des
feuilles tendres de mais produit en serre a cet effet. Afin de suivre 1’évolution des larves, des
éclosions de chaque jour, des larves ont été élevées dans une boite de pétri. Des observations
quotidiennes étaient réalisées sur 1’évolution de ces larves. Les observations portaient
principalement sur la recherche de la présence d’une capsule céphalique synonyme de mue et
du passage d’un stade larvaire a un autre. Les boites étaient nettoyées aprés 1’observation d’une
capsule cephalique. Les larves utilisées pour les différents tests biologiques sont celles obtenues
apres I’apparition de la premiere capsule céphalique. Pour ce qui concerne les tests d’incidence
sur les cultures maraichéres in vitro, les larves concernées étaient celles aprés 1’apparition de la
deuxiéme capsule céphalique. Au bout du troisieme stade, les larves étaient réparties a raison
de dix (10) larves par bocal pour réduire les pertes de population liée au cannibalisme. A partir
du sixieme stade, les larves sont transférées dans des bocaux contenant 500g de sable fin ou
elles se transforment en chrysalide. Ces derniéres y sont maintenus jusqu’a I’émergence. Aprés
émergence, les adultes sont placés dans des cases de vol de dimensions 30x30x30 cm. Ils sont
nourris avec une solution de saccharose a 10%. Les adultes pondent sur la toile de moustiquaire
et les ceufs sont collectés chaque matin et conservés dans des flacons. Les éclosions ont lieu
dans ces flacons avant le transfert des larves dans les bocaux d’élevage. La température et
I’humidité relative de I’insectarium étaient 25+5°C et 70+10% avec une photopériode de 12h

de lumiere.

3.4.  Test de consommation de cultures maraichéres

La production maraichere constitue une activité trés importante pour les producteurs des
communes de Réo et de Sabou surtout au cours de la campagne seche. De plus, une question se
pose sur les plantes refuges du ravageur au cours de la longue campagne séche. Cette étude a
¢té réalisée afin d’évaluer le niveau de danger que pourrait constituer le bio agresseur pour ces
spéculations maraicheres. Ces tests ont été¢ effectués au LEFA de I’Université Joseph KI-
ZERBO. Apres des tests in vitro, des larves de second stade ont été utilisées pour infester des

plantules de cultures maraichéres produites dans les pots a la serre du LEFA.

- Production des plantules
Quatre spéculations maraichéres ont été concernees par cette étude. Le choix de ces
spéculations s’est principalement basé sur I’importance de la production de celle-ci au Centre-

Ouest en termes de superficies emblavées et de production. Il s’agit de la variété Violet de




Galmi de I’oignon (Allium cepa L.), de la variété Mongal F1 de la tomate (Solanun
lycopersicum), de la variété Super Globe F1 du chou (Brassica oleracea) et de la variété Bativia
Blonde de Paris de laitue (Lactuca sativa L.). Le mais a été ici utilisé comme témoin étant donné
qu’il est la culture préférée du ravageur (Luginbill, 1928 et Bessin, 2003). Les plantules
produites en pépiniere au Centre de Promotion Rurale (CPR) de Goundi ont été repiquées au
bout de quatre semaines dans des pots d’une capacité de 1,5 L contenant pour substrat la terre
autour de la serre. L’arrosage était fait par aspersion et au besoin. Du NPK (23-10-5 + 2% de

MgO + 3%S + 0,3%2Zn) a été appliqué au dixiéme jour apres repiquage.

- Test de consommation in vitro

Des feuilles de quatre spéculations ont constitué le matériel végétal. Pour chaque spéculation,
les feuilles ont été pesees (P;) et misent dans des boites de pétri contenant un papier buvard
mouillé avec 2 ml d’eau distillée a raison de dix (10) répétitions par spéculation. Chaque boite
était infestée par une larve de stade Lz. Au bout de 72 heures, le poids des restes de feuilles de
chaque boite a été pesé (Ps). Pour prendre en compte les pertes probables de poids liées aux
conditions de la salle d’expérimentation, dix autres feuilles ont été pesées et conservées dans
les mémes conditions sans larves. Le pourcentage de poids perdu, pour chaque spéculation au
bout de 72 heures a été déterminé et déduit du poids initial. La température de la salle
d’expérimentation était maintenue a 25+5°C, ’humidité relative a 70+10% et la photopériode

a 12h/12h. Le poids consommé par les larves a été calculé suivant la formule suivante :

Pc=Pi-(Pf+Pp)
Avec :
- Pc: le poids consommeé ;
- Pi:lepoids initial ;
- Pf: le poids au bout de 72 heures ;
- Pp: le poids perdu qui est li¢ aux conditions de la salle d’expérimentation.

- Incidence de S. frugiperda sur les cultures maraicheéres en serre

Les essais ont été effectués a la serre de la LEFA au cours du mois de mai. Les plantules utilisées
étaient agées de trois semaines apres repiquage. Pour chaque spéculation, dix (10) plantules ont
été utilisées. Chaque plantule a été infestée par cing larves de stade L2/Ls. Les observations ont
été faites avant I’infestation, au troisieéme jour, au septieéme et au dixieme jour apres 1’infestation
et les parametres étudiés ont été :

- le nombre total de feuilles/folioles de chaque plantule ;

- le nombre de feuilles avec des légions ;




- le nombre de légions par plantule ;

3.5.  Efficacité biologique des pesticides botaniques et de bio-pesticides sur les larves
de Spodoptera frugiperda.

- Production des plantules de mais

Des plantules de trois (03) semaines de la variété Wari de mais ont été produites et utilisées
pour les différents tests en serre. Le semis a été realise dans des pots de 1,5 | contenant comme
substrat la terre autour de la serre. L’arrosage se faisait chaque jour a 7h et a 18h jusqu’a la
levée. Apres la levée, I’apport d’eau se faisait au besoin. Deux semaines apres la levée, une
application d’engrais NPK (23-10-5 + 2% de MgO + 3%S + 0,3% Zn) a été effectuée.

- Bio-essais in vitro
La méthode IRAC 020, version 3.2 mai 2011 approuvée pour des larves de Helicoverpa zea,
H. virescens, S. eridania, S. exigua, S. frugiperda, S. littoralis, et de S. litura, a été utilisée pour
les différents tests de sensibilité. Initialement, des diétes alimentaires devaient étre utilisées
pour les différents tests. Nous avons utilisé ici des feuilles de mais tendres de 6cm environ de
longueur comme aliment. Pour améliorer I’adhésion des molécules aux feuilles, le Triton a été

utilisé comme agent mouillant. La méthode est décrite comme site :

- Une population de larves de stade Lo/L3 obtenue a partir d’ceufs d’une souche du
laboratoire (LEFA) de S. frugiperda a été utilisée.

- Quatre doses de chaque produit ont été utilisées pour les différentes expérimentations.
Ces solutions avaient les concentrations suivantes :

» BioK 16 (Bacillus turingiensis) comme témoin positifa 2,5-5 - 7,5 et 10g/L ;

» BOTANIGARD 22 WP 20,625 - 1,25 - 1,875 - 2,5¢/L ;

> Goama® aprés une macération pendant 24 h a 50 -100 - 150 - 200g/L ;

» Les graines de neem : macérées pendant 24 heures a 67 - 133 - 200 — 267 g/L.
Un témoin négatif traité avec de 1’eau et du triton a également été utilisé.

- Une fois les solutions préparées, des morceaux de jeunes feuilles tendres de mais d’une
longueur d’environ 6 cm ont été trempées dans chaque concentration pendant 30
secondes puis égouttées sur un papier stérile pendant 1 heure. Pour améliorer 1’adhésion
du produit aux feuilles, le Triton a été ajouté aux différentes préparations a raison d’une
goutte pour 40ml de solution.

- Les feuilles ont ensuite été placées dans des boites de pétri contenant préalablement un
papier-filtre légerement humidifié couvrant le fond de chaque boite afin de conserver

’humidité des feuilles.




- Une seule larve de fin de L. / debut de L3 a été ajoutée dans chaque boite de pétri, a
I’aide d’une pince souple. Une fois l'infestation terminée, les boites de pétri ont été
scellées avec un couvercle étanche afin d'empécher les larves de s'échapper.

- Les boites de pétri ont été rangées dans une salle de bio-essais avec une température de
2515 ° C, une humidité relative de 70£10% et éclairée pendant 12 h par jour.

- lamortalité a été évaluée puis a la 72°™ heure aprés les infestations.

- Les résultats ont été exprimes sous forme de pourcentage de mortalité, en corrigeant la
mortalité « non traitée » (témoin) a l'aide de la formule d’Abbott suivante :

Pourcentage de mortalité corrigé = 100x (1- (nT / nCo))
Avec:

- nT = survivants dans les traitements ;

- nCo = survivants dans les témoins.

Les données de mortalité ont été utilisées pour effectuer une analyse de réponse aux réactions
probit afin de fournir des estimations de CLso et de CLgo pour chaque produit.

- Test d’efficacité en serre

Un dispositif en bloc complétement randomisé avec cing (05) traitements et quatre (04)
répétitions a été utilisé. Les traitements ont éte :

- un témoin négatif (TNT) ;

- Y% de la dose recommandée de I’insecticide ;

- la dose recommandée de I’insecticide ;

- 2X la dose recommandée de 1’insecticide.

Chaque pot a été infesté par cing (05) larves 12 h avant I’application des traitements. Les
plantules traitées ont été placées dans les cases de 1mx1mx0,5m. La quantité de bouillie utilisée
était de 10ml, 12ml et 16 ml pour Bacillus thuringiensis, les extraits aqueux de graines de neem
et les extraits aqueux de goama respectivement.

Les paramétres mesurés ont été :

- lamortalité des larves ;

- le taux de consommation du mais a travers une mesure du nombre de feuilles présentant
de légions par rapport au nombre de feuilles totale et le nombre de légions par
répétition ;

- la sévérité des attaques sur la base de 1’échelle de Davis et al., (Annexe 1)

- et la phytotoxicité en utilisant I’échelle de la commission des essais biologique de

1’Union Européenne (Annexe 4).




Ces données ont été collectées avant I’application des traitements, au 3°™ jour, au 7°™ jour et

au 10°™ jour apreés leur application.

IV. Recherche d’ennemis naturels et d’entomopathogenes potentiels
4.1. Parasitoides et prédateurs potentiels

Au cours de cette étude, les insectes potentiellement prédateurs de S. fruperda rencontrés sur le
terrain ont été capturés et conservées dans des flacons contenant de 1’alcool & 70%. Ils ont
ensuite été identifiés au laboratoire a I’aide d’un binoculaire synchronisé avec un ordinateur
grace a I’application LAZ ET et la clef d’identification de Delvare & Aberlence (1989).

Pour ce qui concerne les parasitoides, des ceufs ont été collectés dans des champs de mais et
suivi au laboratoire (Parsanna et al., 2018). Aprés 1’éclosion des larves au bout de 2 a 3 jours,
les ceufs non éclos, probablement parasités, ont été conservés dans des flacons contenant du
coton humidifié avec de I’eau distillée pour conserver I’humidité des feuilles portant les ceufs
et suivi chaque jour. Les ceufs ont été conserveés a une température de 25°+5°C et a une humidité
relative de 70+£10% avec une photopériode de 12/12 h jusqu’a I’éclosion. Les parasitoides des

ceufs qui ont émergé ont été identifiés et conservés dans de I’alcool 99,5%.

4.2.  Les agents entomopathogenes
Des larves présentant des aspects anormaux (momification, suintement, etc.) ont été collectées
et conservées dans des tubes Ependrof 1,5 ml. L’identification des parasites potentiels qui ont
colonisés les larves devait se faire au laboratoire d’Entomologie Fonctionnelle et Evolutive de
Gembloux Agro-Bio-Tech, mais la pandémie du Covid 19 a empéché notre déplacement en
Belgique.
V.  Analyses statistiques des données
Les résultats des enquétes ont été analysés avec le logiciel SPHINX PLUS? version 5.0.0.82.
Des statistiques descriptives ont été appliquées aux données quantitatives des enquétes. Les
données des tests d’efficacités des insecticides et des tests de consommation ont éte saisis sur
Microsoft Excel 2016 et analysées a 1’aide du logiciel Remdr version 4.0.2 du 22 Juin 2020.
Les données ont ét¢ soumises a un test de normalité de Shapiro et Wilk suivi d’un test
d’homogeéneité des variances de Bartlett. Une analyse ANOVA a un facteur au seuil de 5% a
été appliquée aux données d’efficacité et de consommation des cultures maraicheres chaque
fois que celles-ci suivaient la normalité de Shapiro et Wilk. La séparation des moyennes a été
réalisée a ’aide d’un test HSD (Honestly Significant Difference) de Tukey au seuil de

signification de 5%. Des graphes ont également été concus sur Microsoft Excel 2016.




Chapitre 111 : Résultats et discussion

. Résultats

1.1.Monitoring

1.1.1. Suivi de la population de Spodoptera frugiperda au Centre-Ouest
Les pieges dans les parcelles de cultures marichéres au cours de la campagne séche ont été
posés en fin mars. Ils n’ont pas permis aucune capture d’adultes.
Le suivi des adultes n’a duré que deux semaines pendant la campagne hivernale a cause de
I’installation tardive de la campagne. Six (06) adultes males de S. frugiperda ont été capturés
principalement dans des champs de mais et de sorgho. Les résultats détallés des captures

figurent a ’annexe 3.

1.1.2. Parametres épidémiologiques étudiés

Le mais, le sorgho et le chou (photo 7) ont été les cultures sur lesquelles nous avons rencontré
S. frugiperda dans les zones couvertes par la présente étude. Le sorgho était principalement
attaqué dans les communes de Réo et de Léo au moment de nos prospections (annexe 6). Le
chou attaqué a été retrouvé dans une parcelle ou il est produit en association/assolement avec
le mais, la tomate et I’aubergine pendant la campagne hivernale. L’incidence du ravageur, la
séverité de ses attaques ainsi que le nombre moyen de laves par plantes en fonction de la culture
et de la zone agro-climatique sont présentés a la figure 4 suivante.

L’incidence du bio-agresseur est plus importante sur le mais comparativement au sorgho et au
chou. Elle I’est aussi bien en campagne humide qu’en campagne séche. On peut en effet noter
71,35% d’infestation sur le mais dans la zone sud-soudanienne et seulement 26,93% comme
taux d’infestation dans la zone Nord-Soudanienne. La méme tendance est observée avec la
sévérité estimée autour de 7 sur le mais dans la zone Sud-soudanienne. Par contre, 1’incidence
est plus forte en campagne séche qu’en campagne hivernale. L’incidence et la sévérité sont

relativement faibles sur le sorgho comparativement au mais (figure 4c).
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frugiperda et la saison de production ainsi que la zone agro climatique.




On dénombre plus de larves par plante dans la zone Nord-Soudanienne que dans la zone Sud-

soudanienne. Ce parameétre a tres peu varié pour le mais en fonction de la saison (figure 6e et

vV 4 J i R

Photo 7 : Plantes attaquées par Spodoptera frugiperda
a: Mais:b: Sorgho; c: Chou

Cliché : KOUANDA et TIGATI 2020

1.2.Incidence de Spodoptera frugiperda sur les cultures maraichéres

1.2.1. Test de consommation in vitro
Les feuilles de mais ont été les plus consommeées par les larves avec 58,94 % de son poids initial
consommeé au bout de 72 heures (Figure 5). Aucune différence significative n’a été observée
entre le poids consommé au bout de 72 h du mais et celui du chou (363,1 mg) au seuil de 5%.
L’oignon et la tomate ont été moins consommées par les larves avec respectivement 185,8 mg
et 118,4 mg de leur poids consommé par les larves pendant les 72h qu’a duré 1I’expérimentation.

Pour la laitue, 33,3% du poids a été consommé au cours de 1’expérimentation.

E



S
] 219
1
L] —_— 1
O — I 1
m o !
E - i
cC ! i
Lik] ! 1
1 :
£ i
1
g 8 — : [ 1
[T =T ! 1
[l : :
8 —_— 1
s = ‘
—— |
O —_—
oL o |
(o] —] 1
o T !
i
1
! I
_1 T
|
_a
D —]
| | | | |
Chou Laitue Mais Qignon Tomate
Culture

Figure 5 : Poids des feuilles consommées apres 72 h par les larves de Spodoptera frugiperda

1.2.2. Test de consommation des plantules en serre
Le nombre de feuilles des plantules de chaque spéculation a été compté avant I’infestation et
aucune légion n’a été observée sur les feuilles (figure 6). Au bout du troisieme jour, environ
75% des feuilles du mais et du chou présentaient des Iégions (photo 8). Au septiéme et au

dixiéme jour apres ’infestation, on n’avait plus de feuilles de mais, et le nombre de Iégions du

chou a également chuté avant d’augmenter 1égérement au 10°™ jour.

Photo 8 : Plantules 72 heures apreés I’infestation
a: Mais, b : Chou ; ¢ : Oignon
Cliché : KOUANDA 2020
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La proportion des feuilles présentant des lésions sur 1’oignon n’a connu que de légéres
augmentations de 27% et de 18% du troisieme au dixiéme jour. La laitue a été moins
consommeée par les larves et la proportion des feuilles avec des Iésions est restée relativement

statique au cours de 1’expérimentation (figure 6).
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Figure 6 : Pourcentage de feuilles présentant des dégats de larves de Spodoptera frugiperda
aux différentes dates d’observation
JO= jour avant I’infestation ; Barre d’erreur au seuil de 5%.

Les dégats observés sur les feuilles sont principalement des plages vitrées suite a la
consommation des jeunes larves. Au fur et mesure que les larves grandissent, les dégats
deviennent plus importants et sont caractérisés par des trous plus ou moins larges en fonction
des cultures. Les tiges de la tomate n’ont pas été épargnées (Photo 9). Les larves entrent a
travers des trous qu’elles perforent sur les feuilles de 1’oignon et consomment la couche interne

des feuilles les fragilisant ainsi.
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Photo 9 : Plantules de tomate ravagées
Cliché : KOUANDA 2020

1.3. Mode de gestion paysan de Spodoptera frugiperda

1.3.1. Caractéristiques des exploitations agricoles
Les répondants au questionnaire étaient majoritairement des hommes (66%) avec cependant
60% de femmes pour la commune de Sabou (tableau 4). La majorité (66%) était non scolarisee.
L’age moyen des répondants était de 47 ans. Le nombre d’actifs de chaque ménage avoisinait
six (06) personnes exploitant une superficie moyenne de 5,56 ha. Dans la commune de Léo, la
superficie moyenne par exploitation est de 8,4 ha. Le mais et le sorgho constituent les
spéculations céréalieres les plus produites par les exploitations enquétées avec une superficie
moyenne du mais de 1,87 ha par exploitation. La production des Iégumes est prépondérante
dans les communes de Sabou et de Réo avec principalement 1’oignon, la tomate et le chou
comme spéculations les plus citées par les enquétés. La majeure partie des enquétés (83%)
dispose d’au moins un pulvérisateur a pression entretenue, 75% d’entre eux d’une charrue et
seulement deux producteurs de Léo disposent de tracteurs. La fertilisation minérale est utilisée
par ’ensemble des exploitants enquétés, mais la fumure organique est utilisée par 85,5% des

enquétés avec le plus faible taux d’utilisation a Sabou.
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Tableau 4 : Caractéristiques des exploitations

Communes
Variables Sabou Léo Réo Moyenne
N=59 N=50 N=15 N=124
Genre (%)
Masculin 41,1 86 86,7 66,1
Féminin 55,9 14 13,3 33,9
Age (moyenne) 50,4+12,4 44,149,3  45,6+13,8 47,3+11,8
Membre du ménage (moyen) 10,6 91 15,6 10,7
Nombre d’actifs (moyen) 5,3 51 8,8 5,7
Niveau d’étude (%)
Non scolarisé 74,6 62,5 40,0 65,6
Alphabétise 20,3 2,9 13,3 20,5
Primaire 1,7 8,3 33,3 8,2
Secondaire 3,4 6,3 6,7 4,9
Supérieur - - 6,7 0,8
Superficie moyenne des exploitations 3,2 8,4 51 5,7
Spéculations produites (%0)
Mais 100 95 100 98
Sorgho 95 80 80 87
Riz 24 25 20 24
Mil 46 16 53 35
Coton 2 16 0 7
Oignon 80 0 73 47
Tomate 25 53 19
Chou 15 0 33 11
Poivron 5 0 13 4
Laitue 3 0 7 2
Superficie moyenne du mais 1,1 2,8 2,0 1,9
Fertilisation (%0)
NPK 98 100 100 99
Urée 68 98 87 82
Fumure organique 78 94 87 86
Equipement (%0)
Charrue 61 98 53 75
Tracteur 0 4 0 2
Pulveérisateur a pression entretenue 76 92 80 83
Pulvérisateur centrifuge 0 4 0 2
Daba et autres 100 100 100 100

N : population totale




1.3.2. Connaissance de Spodoptera frugiperda par les enquétés et cultures hotes
Le mais est cité par 96% des producteurs comme étant la culture la plus attaquée par
S. frugiperda. En plus, le sorgho, le riz, la tomate, le poivron, le chou, le mil et I’oignon ont
également été cités comme cultures cibles du bio-agresseur (figure 8). Le ravageur sevit dans
la zone depuis 3 ans selon 83,6% des enquétés. Il est connu par 99,2% des producteurs de la
zone d’étude (figure 7). En plus des images de larves et de dégéts de S. frugiperda, les enquétés
décrivaient les symptomes de la présence de larves dans leurs champs, leur comportement et
affirmaient savoir que 1’adulte était un papillon. Ils n’arrivaient cependant pas a décrire le

papillon en question.
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Parmi les répondants, 91% affirment avoir perdu des recoltes suite aux attaques de S. frugiperda
dont les dégats sont jugés importants par 94%. Parmi eux, 58% disent n’avoir pas encore re¢u

de formations spécifiques sur le bio-agresseur (figure 9).

1.3.3. Mode de gestion de Spodoptera frugperda
Nonante cing pourcents des producteurs utilisent des insecticides chimiques de synthése pour
lutter contre le ravageur (figure 10). Au total, 18 formulations d’insecticides chimiques ont été
cités par les enquétés. Quinze d’entre elles sont des concentrées émulsionnables. Plus de 53%
sont destinés a un usage contre les insectes ravageurs du cotonnier, le reste majoritairement
conseillé contre les insectes nuisibles des cultures maraichéres et fruitiéres (annexe 7). Les
molécules les plus fréguemment citées comme efficaces sur le ravageur sont 1’émamectine
benzoate, et I’acétamipride parfois en association avec la lambda-cyalothrine. Elles
appartiennent respectivement aux familles chimiques des Avermectines, des Néonicotinoides
et des Pyréthrinoides. Des molécules des familles des Organophosphorés et des
Dithiocarbamates sont également citées par les enquétés. Il faut noter qu’environ 40% de ces
formulations ne disposent pas d’une homologation du Comité Sahélien des Pesticides (CSP), la
cheville de la reglementation commune chargée de prendre des décisions en matiére de
circulation des pesticides en vue d’une utilisation judicieuse dans les pays membres du CILSS.

La classe toxicologique dominante est la classe II.
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Figure 10 : Moyens de lutte utilisés contre Spodoptera frugiperda par les producteurs

Les bouillies sont directement préparées dans les pulvérisateurs en la remplissant & moitié puis
en y ajoutant une certaine quantité d’insecticide mesurée a partir de récipients graduées qui

accompagnent I’emballage pour la plupart des cas. A Sabou en particulier ou la formulation
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WG de I’émamectine benzoate est la plus utilisée, certains producteurs préparent une « solution
mere » dans un récipient de 0,5 litre, qu’ils diluent par la suite dans le pulvérisateur avant

I’application. Les doses utilisées vont de 0,5 L/ha a 1,5L/ha pour les formulations liquides.

Parmi les exploitations enquétées, 92,74% s’approvisionnent en insecticides aupres des
vendeurs de pesticides de leur localité et 15,32% ont bénéficiés du soutien de 1’Etat au cours de
la campagne écoulée. Les applications se font majoritairement aprés observations de
symptomes de la présence des larves dans les champs a raison de une a deux fois par semaine.
Les insecticides sont jugés efficaces par 76,47% des enquétés et peu efficaces par 20,16%
(tableau 5).
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Tableau 5 : Caractérisation de I’utilisation des pesticides contre Spodoptera frugiperda

Communes
Variables Sabou Léo Réo Total
N=59 N=50 N=15 N=124

Mode d’approvisionnement

Achat sur la place du marché 53 50 12 115

Soutien de I’Etat 13 3 3 19
Molécules les plus efficaces

Emamectine benzoate 39 30 9 78

Cyperméthrine - 5 - 5

Lambda cyalothrine - - 1 1
Période d’application

Dés la levée 19 19 5 43

Quand il y a présence de dégats 40 31 10 81
Fréquence des applications

Deux fois par semaine 10 10 2 22

Une fois par semaine 33 20 5 58

Une fois toutes les deux semaines 9 15 6 30

Une fois par mois 3 4 - 7

Une fois par campagne 2 - - 2
Efficacité des insecticides

Tres efficace 41 43 7 91

Moyennement efficace 13 6 5 24

Peu efficace 3 - 1 4

N : population totale

1.3.4. Connaissance des auxiliaires et des dangers liés aux pesticides

Environ 80% des enquétés ne savent rien des auxiliaires (parasitoides, prédateurs ou encore

entomopathogénes). L’araignée, les coccinelles, les perce-oreilles, les oiseaux ont été cités

par certains des 20% qui affirment en connaitre. Par contre, 76% affirment étre conscient

des dangers que représentent les pesticides chimiques s’ils ne sont pas utilisés suivant les

régles de I’art. La grande majorit¢ (94%) des enquétés disent vouloir tenter d’autres

méthodes que la lutte chimique de contréle de S. frugiperda comme présenté dans la figure

11 ci-dessous.
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Figure 11 : Connaissance des auxiliaires, des dangers liés aux pesticides et ’ouverture aux
alternatives a la lutte chimique

1.3.5. Autres méthodes de lutte

D’autres méthodes utilisées dans la lutte contre S. frugiperda ont été citées par 4,8% des

exploitants de la zone d’étude dont :

la technique d’écrasement des larves qui consiste a pincer les feuilles verticillées des
plantules présentant des symptomes de la présence de larve depuis I’extérieur
jusqu’a ce qu’ils entendent un son correspondant a 1’éclatement de la larve.
Généralement, cette opération est conduite par les enfants guidés par le chef
d’exploitation ;

I’application de cendre et de sable fin dans les verticilles des cultures attaquées.
Certains expliquent cette méthode par le faite que la larve a I’intérieur ne pourra plus
sortir et mourra par asphyxie ou en voulant sortir pourrait étre blessée par les grains
de sable ;

des extrait aqueux de feuilles et de graines de neem principalement cités par des
producteurs de Leo et de Sabou et consistant a piler les feuilles ou les graines et a
les macérer pendant une durée de 24 heures a une semaine. Le filtrat est alors

appliqué sur les plantules infestées.

E



1.4.Les insecticides commercialisés dans le zone d’étude
Sur treize distributeurs comme cibles initiales de cette étude, onze ont pu étre enquétés. Ils
étaient tous des hommes et tous affirment connaitre S. frugiperda (figure 14). La durée moyenne
de I’exercice de la fonction de distributeur de pesticides est de 6 ans avec un maximum de 20
et un minimum de 3 ans (figure 13). Parmi les enquétés, 45% ont atteint le niveau secondaire
et 35% sont non scolarisés (figure 12). Sept distributeurs connaissent les bio-pesticides et

seulement trois en commercialisent.

Les distributeurs vendent tous des insecticides en plus d’autres pesticides dont principalement
des herbicides et des fongicides. Vingt-trois formulations différentes d’insecticides chimiques
de synthese, dont la liste est jointe a I’annexe 8, ont été inventoriées aupres de ces distributeurs.
Les principales molécules des insecticides commercialisés sont : 1’émamectine benzoate, le
méthomyl, 1’acétamipride, la lambda-cyalothrine, 1’abamectine, la deltamétrine, la
cyperméthrine, 1’indoxacarbe, le chlorpyrifos-ethyl, le flubendiamide et le thiaclopride. Des
formulations commerciales de Bacillus thuringiensis sont également commercialisées dans la
zone d’étude. Des extraits d’associations de plantes (PIOL), I’huile de neem et des graines de
neem écrasées sont également vendues par les distributeurs (photo 10). Par ailleurs, il existe
dans la commune de Léo une unité de production (Faso biocarburant) d’huile de neem et
d’autres huiles essentiels. Elle prépare également des graines de neem écrasées en

conditionnement de 1 kg qui sont commercialisées.

Photo 10 : Pesticides commercialisés par les distributeurs de la zone d’étude
Cliché : KOUANDA 2020

Parmi les insecticides chimiques de synthése, 26% sont homologués contre les insectes
ravageurs du cotonnier. Les insecticides ne disposant pas d’homologation compte pour 30% de

I’ensemble des insecticides de synthése.




Parmi les bio-insecticides et les insecticides botaniques seul Bacillus thuringiensis dispose

d’une homologation contre « des chenilles ».
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15. Recherche de méthodes alternatives de lutte
1.5.1. Efficacité biologique de bio-insecticides

1.5.1.1.Bio-essais in vitro
Un extrait aqueux de graines d’Azadirachta indica peut contrdler 50% des larves de stade Lo/Ls
de S. frugiperda s’il est préparé a 170 g/l (tableau 6). Pour tuer 90% des larves, il faut augmenter
la quantité a 438 par litre d’eau. Les survivants au bout de 72 h ne semblent plus croitre et une
mue incomplete peut étre observée chez ces derniers (photo 11). Un extrait aqueux d’une
association des feuilles d’Azadirachta indica, d’Ecalyptus camaldulensis et d’Ocimum
americanum est efficace sur 50% et 90% des larves de stades L./Ls de S. frugiperda a des

concentrations de 348 g/l et 778 g/l respectivement.

Photo 11 : Aspects des larves 72h apres traitement a I’extrait aqueux de graines de neem
Cliché : KOUANDA 2020

La souche commerciale de Bacillus thuringiensis var. Kurstaki a 16000Ul/mg contrdle 50% et
90% des larves de stades Lo/Lslorsqu’elle est préparée a 8,7 g/l et 22,1 g/l respectivement. Avec
la formulation commerciale de B. bassiana, nous n’avons pas obtenue une mortalité au bout

des 72 heures.




Tableau 6 : Réponse dose-mortalité de Spodoptera frugiperda aux insecticides testés

CLso P ¥ _ - ¥
Insecticides N . Limitede CLoo(g/L) ¥ Limite de PentexssEY X2 ddl
(@/L)*  confiance (95%) confiance (95%)
Bacillus thuringiensis var o o5 6,5-18.3 221 14,9-66.3 0,096:0036 0381 2
Kurstaki
Extrait aqueux de graine . 141 120,9-222.3 4388 334.7-801,9 0,0520,01 0862 2
d’Azadirachta indica
Extrait aqueux de
feuilles : Azadirachta
indica + Ecalyptus 160 347,8 7779 0,03+£0,01 0,570 2
camaldulensis + Ocimum
americanum

¥ Nombre de larves. ¥ concentration Iétale 50. ¥ Limite de I’intervalle de confiance. ¥ Concentration létale 90. gfPente. X2 niveau de

signification Khi deux. ddl : degré de liberté

w




1.5.1.2.Tests d’efficacité biologique des insecticides en serre

1.5.1.2.1. Mortalité larvaire
La mortalité des larves au bout de 72 heures est présenté suite aux différents traitements
insecticides sur des plantules infestées chacune par cing (05) larves de stade L./Ls. La
formulation commerciale de B. thuringiensis utilisée a 10g/l a permis de contrdler 80% des

larves au bout de 72h.
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Figure 15 : Mortalité larvaire de Spodopterra frugiperda en serre

a : B. thuringiensis; b : Extrait aqueux de graines d’A. indica ; ¢ : extrait aqueux d’association
de feuilles d’A. indica, d’E. camaldulensis et d’O. americanum.

Les extraits aqueux d’association de feuilles d’A. indica, d’E. camaldulensis et d’O.
americanum, utilisés a 100 g/l (dose 3) n’a permis que le control d’environ 11% des larves. Les
deux autres doses (50 et 75g/L) ne different pas statistiguement du témoin non traité au seuil de

5%.




Les extraits aqueux des graines d’A. indica utilisés a 100g/l a provoqué la mort de 30% des
larves au bout de 72 h. Avec une concentration de 679/l de ces extraits, une mortalité de 10% a

été obtenue.

1.5.1.2.2. Incidence des insecticides sur la consommation des feuilles de mais

Avant I’application des traitements, le nombre moyen de feuilles pour tous les traitements ne
montrait aucune différence significative au seuil de 5%. On pouvait noter en moyenne une

douzaine de feuilles par plantule.

» Bacillus thuringiensis var Kurstaki (16000UL/mg)

Le nombre moyen de feuilles des plantules traitées avec les doses D2, Dz de B. thuringiensis ne
montrait pas de différence significative au seuil de 5% trois (3) jours aprés 1’application des
traitements. Les trois doses se distinguaient nettement du témoin négatif qui n’a enregistré que
10 feuilles en moyenne soit une baisse de 23% par rapport au nombre initial de feuilles (tableau
7). Une légere augmentation du nombre de feuilles a été constatée avec toutes les doses de B.
thuringiensis. Au cours de cette observation, on notait que les feuilles de tous les traitements
ont ¢été touchées par les larves en témoigne 1’absence de différence significative entre les
différents traitements point de vue nombre de feuilles présentant des Iésions et nombre moyen
de légions par traitement. Par contre, une sévérité notoire de neuf (9) est a noter avec le témoin

négatif. Elle est modérée pour toutes les doses de B. thuringiensis.

Une semaine apres 1’application des traitements, on constatait toujours une augmentation du
nombre moyen de feuilles pour les traitements au B. thuringiensis avec des différences
statistiquement significatives a noter entre les traitements. Le témoin négatif se distingue
nettement des trois doses de B. thuringiensis avec un niveau de sévérité estimé a 9 et une baisse
de 53% par rapport au nombre de feuille initiale (JO) et de 39% par rapport au nombre de feuilles
du troisieme jour. Les différentes doses D1, D2 et D3 de B. thuringiensis ont montré une
différence de 156, 192 et 161% d’avec le témoin négatif respectivement. Le nombre moyen de
lesions par traitement a également augmenté avec le plus grand nombre observe avec la plus
faible dose qui ainsi, se distinguait statistiguement des autres doses. Ce paramétre a
drastiqguement baissé au niveau du témoin non traité avec seulement trois (3) lésions par
traitement. Le pourcentage de feuilles avec des légions n’a pas montré de différence
significative au cours de ces observations entre les différentes doses. Par contre, ces dernieres
se distinguaient nettement du témoin non traité qui a enregistré 46,6% de feuilles avec des

lésions.




Au dixieme jour, le nombre de feuilles et le pourcentage de feuilles présentant des Iésions ne
différaient pas significativement selon les analyses statistiques. Une légére baisse de 1,3% et
9,1% a été observée respectivement avec les doses 1 et 2 de I’insecticide point de vue
pourcentage de feuilles présentant des lésions. Le nombre moyen de lésions est resté quasi
statique qu’au septieme jour. Une l1égére augmentation du nombre moyen de feuilles de 4% est
observée avec le témoin non traité. La sévérité du témoin est toujours évaluée a 9, mais elle est

faible pour les différentes doses de B. thuringiensis (photo 12).

Les observations visuelles ont permis de voir une phytotoxicité moyenne a sévere avec les dose
2et3.

Photo 12 : Sévérité des attaques sur les feuilles traitées avec Bacillus thuringiensis au 10me

jour.
a:T:D1;b=TDyetc: TiDs
Cliché : KOUANDA 2020

» Extrait agueux de graines d’Azadirachta indica
A la soixante-douzieme heure aprés I’application des extraits aqueux des graines d’A. indica,
on pouvait noter une baisse de nombre de feuilles du témoin non traité (tableau 8). Une légére
augmentation du nombre moyen de feuilles par traitement est constatée pour les doses 2 et 3 du
produit avec respectivement 2% et 12%. Statistiquement, aucune différence n’est constatée
pour les doses 1 et 2. La plus forte dose du produit enregistrait aussi le plus bas nombre de
Iésions (14%) observé sur environ 30% des feuilles. Le nombre de Iégions le plus important est
enregistré avec la plus faible dose ou 1I’on pouvait compter en moyenne 32 1ésions sur 39% des
feuilles de chaque répétition. Cette dose se distinguait significativement au seuil de 5% des
autres doses et du témoin non traité. Les attaques ont été plus séveére (5) également avec cette

dose.

Une faible augmentation du nombre de feuilles a été constatée au septieme jour apres traitement
et il n’y avait aucune différence significative entre les trois (3) doses. Le nombre de Iésions a

pourtant augmenté mais avec une séveérité relativement moyenne (photo 13). Aucune différence




significative n’a été observée entre les deux plus fortes doses point de vue pourcentage de
feuilles avec des lésions. Le plus grand nombre de Iésions a cette date est observe avec la plus
faible dose. Avec 37 lésions, la dose moyenne affichait la meilleure performance a cette date.

Dix jours apreés le traitement, la meilleure performance en termes de nombre moyen de feuilles
est observee avec la dose 1 mais avec de multiples légions allongées de toutes tailles depuis les
feuilles verticillées enroulées et donc une sévérité estimée a 7. Le nombre total de feuilles des

deux autres doses de I’insecticide ne présentaient pas de différence significative et la sévérité

des attaques était estimeée a 6.

Photo 13 : Allure des plantules au dixieme jour apres traitement avec des extraits aqueux
de graine de neem.
Cliché : KOUANDA 2020

Aucun signe de phytotoxicité n’a été observé avec cet insecticide au cours de cette

expérimentation.

» Extrait aqueux de feuilles: Azadirachta indica + Ecalyptus camaldulensis +
Ocimum americanum

Le nombre moyen de feuilles par dose pour cet insecticide a également connu une légére
augmentation au troisiéme jour aprés I’application (tableau 9) surtout avec la dose
recommandée et la plus forte dose qui ne se distinguaient pas significativement selon les
analyses statistiques. Seulement une augmentation moyenne de 5,88% du nombre moyen de
feuilles est constatée avec la plus faible dose. Pour ce qui est du nombre moyen de légions, les




analyses statistiques n’ont pas révélé de différence significative entre les différents traitements

ST a4

Une semaine aprés 1’application de I’insecticide, on pouvait remarquer une baisse du nombre
de feuilles pour les doses 1 et 2, juste une légére augmentation de 1,75% était obtenue avec la
plus forte dose. Le nombre de légions et le pourcentage de feuilles avec des légions ne
différaient pas significativement au seuil de 5%. Plusieurs grandes lésions étaient présentes sur

plusieurs feuilles d’ou la sévérité estimée a 6 (photo 14).

Au dixiéme jour, le nombre moyen de feuilles et nombre moyen de lésions ne différaient pas

significativement. Par contre, le pourcentage de feuilles avec des Iésions était plus important

Ty

Les observations visuelles n’ont pas permis de signaler une phytotoxicité pour cet insecticide.

'

L L e e————
Photo 14 : Sévérité des attaques au dixiéme jour apres traitement aux extraits aqueux de
feuilles : Azadirachta indica + Ecalyptus camaldulensis + Ocimum americanum
a:T4D1,b: T4D3

Cliché : KOUANDA 2020




Tableau 7 : Incidence de Bacillus thuringiensis var Kurstaki sur la consommation de la biomasse des plantules de mais

TNT

2,5¢/1

5¢/1

10g/1

P

Jour 0 Jour 3 Jour 7 Jour 10
Nombre Nombre Pourcentage Nombre Sévérité Nombre Pourcentage Nombre Sévérité Nombre Pourcentage Nombre Sévérité
total de total de de feuilles de total de de feuilles de total de de feuilles de
feuilles Feuilles  avec légions  légions Feuilles  avec légions  légions Feuilles  avec léegions  légions
13,25a 10,25a 23,25 a 12,75 a 9 6,25a 46,57 b 3,00 a 9 6,00 a 42,63 a 575a 9
12,25a 13,00 ab 27,43 a 16,25 a 3 16,00 b 22,44 a 34,25b 2 16,50 b 21,13 a 34,25 b 3
14,25a 15,00 b 20,50 a 9,75a 3 18,25 b 16,61 a 26,00 ab 2 16,00 b 18,94 a 26,00 ab 2
12,50a 13,50 b 23,90 a 10,50 a 2 16,50 b 19,85 ac 24,25 ab 3 18,25 b 18,00 a 23,50 ab 3
0,105 0,00176 0,755 0,338 < 0,001 0,009 0,001 < 0,001 0,003 0,028
2,54 9,44 0,40 1,24 43,38 6,22 5,27 33,05 8,06 4,28

NB : Les moyennes d’une méme colonne affectées d’une méme lettre ne différent pas significativement au seuil de 5% ; test HSD (Honestly
Significant Difference of means) de Tukey.




Tableau 8 : Incidence des extraits aqueux de graines d’Azadirachta indica sur la consommation de la biomasse des plantules de mais

Jour 0 Jour 3 Jour 7 Jour 10

Nombre Nombre Pourcentage Nombre Sévéri Nombre Pourcentage Nombrede Sévéri  Nombre  Pourcentage Nombre de Sévérité

total de  total de de feuilles de té total de de feuilles légions  té total de de feuilles Iégions
feuilles Feuilles  avec légions  légions Feuilles  avec légions Feuilles avec légions
TNT 13,25 a 10,75a 23,25a 12,75a 9 6,25a 46,57 a 3,00 a 9 6,50a 42,63 a 575a 9
679/l 12,25 a 13,25ab 39,28 a 32,50 b 5 14,00 b 49,77 a 64,50 c 7 18,50 b 54,09 a 65,50 b 7
100g/I 12,25 a 12,50ab 32,60 a 17,00a 2 12,50 b 37,83 a 375b 6 17,75b 41,15a 44,25 b 6
33/l 12,50 a 1425 b 29,95a 14,25a 1 12,75 b 47,29 a 43,00 bc 6 17,75 b 46,63 a 43,00 b 6
P 0,685 0,013 0,545 0,006 < 0,001 0,552 < 0,001 < 0,001 0,157 < 0,001
F 0,51 5,44 0,75 6,90 25,82 0,73 17,77 47,55 2,68 14,85

NB : Les moyennes d’une méme colonne affectées d’une méme lettre ne différent pas significativement au seuil de 5% ; test HSD (Honestly
Significant Difference of means) de Tukey.




Tableau 9 : Incidence des extraits aqueux d’Azadirachta indica, d’Ecalyptus camaldulensis et d’Ocimum americanum sur la consommation
de la biomasse des plantules de mais

Jour O Jour 3 Jour 7 Jour 10
Nombre Nombre Pourcentage Nombre Sévérité Nombre  Pourcentage Nombre Sévérité  Nombre Pourcentage Nombr Sévérité
total de  total de de feuilles de total de de feuilles de total de de feuilles ede
feuilles  feuilles avec légions  légions feuilles avec légions  légions feuilles  avec legions  légions
TNT 1325a 10,75a 23,25a 12,75 a 9 6,25 a 46,57 ab 3,00 a 9 6,50 a 42,63 a 575a 9
25¢/l 12,00a 12,75ab 37,17 ab 225a 6 12,25 be 55,68 a 40,50 b 6 14,00 b 56,37 a 48,00 b 6
509/ 13,25a 1425b 4797 b 45,50 a 7 10,75 b 56,17 a 34,00 b 5 15,00 b 48,62 a 56,75 b 7
100g/l 12,25a  14,00b  31,95ab 19,25 a 3 1450 c 40,16 a 39,50 b 6 16,00 b 42,09 a 52,50 b 4
P 0,416 0,002 0,029 0,321 <0,001 0,513 0,004 < 0,001 0,479 0,003
F 1,01 9,45 4,23 1,29 22,20 0,81 7,50 20,70 0,88 8,52

NB : Les moyennes d’une méme colonne affectées d’une méme lettre ne différent pas significativement au seuil de 5% ; test HSD (Honestly
Significant Difference of means) de Tukey.




1.5.2. Ennemis naturels potentiels de Spodoptera frugiperda

1.5.2.1.Les ennemis naturels potentiels répertoriés

Au cours de la campagne séche, la recherche d’ennemis naturels potentiels a été essentiellement
réalisée sur le site de Nabadogo. Trois prédateurs et un parasitoide potentiels ont été répertories
(tableau 10).

Tableau 10 : Ennemis naturels potentiels rencontrés pendant la campagne seche

N° Ordre Famille Latitude  Longitude Statut potentiel
1 Coleoptera Coccinellidea  12,14672  -2,04257 Prédateur

2 Diptera Tachinidae 12,14746  -2,04212 Parasitoide

3 Hymenoptera Formicidae 12,0984 -2,14233 Prédateur

4 Dermaptera Forficulidae 12,14706  -2,04282 Prédateur

Dans les champs de mais et de sorgho prospectés au cours de la campagne hivernale, neuf (9)
prédateurs potentiels et deux (02) parasitoides potentiels ont été répertoriés (annexe 5) et
présenté dans le tableau 11 suivant. En effet, des observations minutieuses des ceufs de
S. frugiperda dans une parcelle de mais nous a permis de voir un parasitoide parasitant des
ceufs. Récoltés avec un morceau de feuille et I’insecte et ramener au laboratoire, ces ccufs ont
été placés dans un flacon contenant du coton légérement humidifié avec de I’eau distillée et
conservé a une température 25+10°C, une humidité relative de 70+10 % et une photopériode
de 12h/12h. Un suivi quotidien de ces ceufs a abouti a I’émergence d’une dizaine de larves au
bout du troisiéme jour qui ont été éliminées. Le reste des ceufs a été suivi quotidiennement et
a abouti a I’émergence d’un parasitoide qui, morphologiquement a ¢été identifié comme
appartenant au genre Telenomus au bout du 10°™ jour d’observations. Deux des captures n’ont

pu étre identifiées.




Tableau 11 : Ennemis naturels potentiels répertoriés au cours de la campagne hivernale

Numéro  Ordre Famille Latitude Longitude Statut potentiel
1 Coleoptera Coccinellidea 12,23805 -2,41058  Prédateur
2 Diptera Tachinidae 12,28765 - 2,42944  Parasitoide
3 Hymenoptera Vespidea 12,37932 -1,49801  Prédateur
4 Hymenoptera Sphecidae 12,37932 -1,49801  Prédateur
5 Hymenoptera Formicidae 12,24296 -2,3846 Prédateur
6 Hemiptera Reduviidae 12,28762 -2,4189 Prédateur
7 Dermaptera Forficulidae 12,2885 -2,4189 Prédateur
8 Hymenoptera Platygastridae 12,37932 -1,49801  Parasitoide
9 Heteroptera Nabidae 12,2862 -2,41876  Prédateur
10 NI* 12,37932 -1,49801  Prédateur
11 NI* 12,28812 -2,4187 Prédateur

NB : NI* : Non identifié

1.5.2.2.Les entomopathogénes potentiels
Des collectes de larves mortes ont été réalisées dans des champs de mais au cours de nos
investigations. Au total, treize (13) larves mortes ont été collectées. Ces dernieres devraient étre
identifiées au Laboratoire d’Entomologie Fonctionnelle et Evolutive en Belgique. La pandémie
de Covid 19 a empéché le déplacement sur le Belgique et donc les activités d’identification des

entomopathogénes colonisant ces larves. Elles sont conservées au LEFA a 1’Université Joseph

KI-ZERBO pour une identification ultérieure.




. Discussion
2.1.Monitoring

Les travaux d’investigations entrepris au cours de notre étude ont permis de capturer SiX (6)
d’individus males de S. frugiperda dans la zone d’étude pendant la campagne hyvernale. Ce
suivi n’a duré que deux (2) semaines et a concerné sept (7) champ dans la région. Le faible taux
de capture pourrait s’expliquer entre autre par cette courte durée d’observation et la période de
piégeage (mois d’Aout) caractérisée par de fortes pluies et de basses températures. En effet,
selon Rojas et al. (2004), les captures des piéges sont positivement corrélées a la vitesse des
vents et a la température et négativeent correlés a I’humidité relative de 1’air. Ils précisent
¢galement que I’importance des captures était variable d’une saison a une autre et d’un site a
un autre. Nboyine et al. (2019) ont également étudié la dynamique saisonniére des populations
de S. frugiperda en utilisant des piéges a phéromones au Ghana. Le piégeage au cours de la
campagne séche n’a pas permis de capturer des adultes de S. frugiperda. Cela pourrait
s’expliquer par les températures élevées observées au moment de la pose des pieges qui avaient
entrainé la perte de la substance collante sur les pieges réduisant ainsi leur efficacité. En outre,
cette période est caractérisée par une faiblesse de la vitesse des vents qui pourtant, jouent un
réle important dans les captures des pieges a phéromones (Rojas et al., 2004). La rareté de la
culture cible principale (mais) au cours de cette période pourrait également expliquer cet état
de fait comme I’ont prouvé ces mémes auteurs. Ces résultats sont en concordance avec ceux de
Silvain & Hing (1985) qui avaient montré que les plus importantes populations de larves et
d’adultes de S. frugiperda se rencontraient pendant la campagne humide et les plus faibles
effectifs en campagne seche. Ces captures sont d’une importance capitale et pourraient jouer
un réle important dans la réussite des traitements insecticides. En effet, le temps et le nombre
des applications des insecticides dans la zone d’étude comme I’a montré nos enquétes sont trés
variables. Cruz et al. (2010) et Cruz et al. (2012) disaient que le temps des applications des

insecticides n’était pas clairement défini et que cela jouait sur I’efficacité des traitements.

Nous avons noté par ailleurs la capture de cing (5) Lépidopteres non cibles (2 pendant la
campagne seche et 3 pendant la période pluvieuse). Prasanna et al. (2018) evoquaient la
possibilité de capture d’insectes non cibles par certains pieges pouvant provoquer des

confusions.

Le mais est attaqué dans toutes les trois provinces. Le taux d’infestation est de 27% pour les
zones nord-soudanienne et de 71% dans la partie sud-Soudanienne. Une tendance contraire est

constatée avec le sorgho qui est attaqué a 15% dans les communes de Réo contre 3% dans la




commune de Léo. Ces résultats confirment I’hypothése 4 de notre étude. Cette différence
pourrait s’expliquer par le fait que le mais soit plus produit dans la commune de Léo que dans
celles de Sabou et de Réo ou on retrouve beaucoup plus le sorgho. Ces taux d’infestation sont
relativement élevés et I’intervention s’avere inévitable. En effet, Cruz et al. (2012) proposaient
une prise en compte de captures, du nombre de plante présentant des symptdémes de dégats de
larves (10 a 20%) pour une intervention chimique. Le ravageur a été retrouvé sur le chou et le
sorgho dans la commune de Réo. Les observations faites au cours de campagne seche sur les
cultures maraicheres ont montré des symptomes de dégats d’insectes, mais il était difficile de
lier cela directement a S. frugiperda. En effet, plusieurs autres ravageurs des cultures
maraichéres pourraient causer des dégats similaires a ceux que causeraient S. frugiperda. C’est
le cas de P. xylostella et de H. armigera qui provoquent des perforations des feuilles du chou
et des feuilles et fruits de la tomate respectivement (Jaimes et al., 2010). Les recherches ont
alors été focalisées sur la recherche de larves ou de déjections de larves de S. frugiperda pour

ces cultures, ce qui n’a pas parmi d’affirmer la présence sur ces derniéres.

2.2. Mode de gestion paysan de Spodoptera frugiperda
La grande majorité des agriculteurs (99%) de la zone d’étude connaissent S. frugiperda. Par
contre, 58% affirment n’avoir pas encore regu de formations spécifiques sur la chenille
Iégionnaire. Ces résultats corroborent ceux de Kumela et al. (2019) qui avaient, a 1’issue
d’enquétes réalisées aupres des agriculteurs, montré que 99% et 100% de ces derniers avaient
des connaissances sur le bio-agresseur en Ethiopie et au Kenya respectivement. Ce fort taux de
connaissance pourrait s’expliquer par les actions d’information menées par les agents
d’encadrement dés 1’apparition du ravageur ainsi que I’intervention de FAO dans la commune
de Léo a travers I’approche champs écoles producteurs. Cette intervention a permis de toucher
392 agriculteurs dans la région du Centre-Ouest dont 50 dans la commune de Léo qui ont
bénéficié de formations sur les itinéraires techniques du mais et du sorgho, la biologie et
I’écologie du ravageur et la conduite des analyses de 1’agroécosystéme (AAES) (Bambara,
2018). Des communiqués et des émissions radio interactives ont également été menés au cours
de cette période contribuant ainsi a une large diffusion de I’information. Les mais est produit
par 98% des exploitants enquétés sur une superficie moyenne de 1,87 ha, ce qui confirme les
résultats de Hruska (2019) qui avait montré qu’environ 95% des producteurs de mais au Sud

du Sahara étaient des petits producteurs exploitant moins de 2 ha.

Le mais et le sorgho ont été cités par 96% et 25% respectivement des enquétes comme étant les

cultures les plus attaquées dans la zone d’étude. Ces résultats sont en conformité avec ceux de




Rwomushana et al. (2018) qui avaient montré que le mais était cité par 98,1 et 98,6% des
producteurs comme plante attaquée par S. frugiperda au Ghana et en Zambie respectivement.
Le sorgho par contre était cité par 3,9 et 2,3% des producteurs selon les mémes auteurs. Le
sorgho est produit dans tous les villages de la zone d’étude et occupe d’importantes superficies
surtout dans les communes de Sabou et de Réo. Ce qui pourrait expliquer le niveau élevé des
infestations de cette culture. Hendery (2018) disait que le sorgho était également une culture
cible du ravageur et qu’une infestation dans les verticilles du sorgho pouvait réduire les
rendements de 55 a 85%. Luginbill (1928) déclarait que I’insecte a une préférence marquée
pour les plantes telles que la digitaire, le mais, le sorgho et le bermuda et qu’il limiterait
probablement ses attaques a ces plantes si elles étaient toujours disponibles. On pourrait alors
comprendre pourquoi d’autres spéculations comme le chou, la tomate, 1’oignon ont été citées
par les producteurs au cours de cette étude comme plantes attaquées par le ravageur. En effet,
le pays connaissant deux campagnes distinctes (pluvieuse et seche) et le ravageur n’ayant pas
de diapause (Prasanna et al., 2018), pourrait trouver refuge sur ces cultures pendant la campagne
séche dominée par la production des légumes en attendant le retour du mais en campagne

hivernale. Les différents tests de consommation confirment par ailleurs cet état de fait.

Le moyen de lutte le plus utilisé est la lutte chimique déployée par 95% des enquétés contre le
bio-agresseur. Parmi eux, 76% jugent que les insecticides utilisés sont efficaces. L’emamectine
benzoate, 1’acétamipride, la lambda cyhalothrine sont les molécules les plus citées par les
agriculteurs enquétés. Chez les distributeurs de pesticides, on retrouve les mémes molécules
sous diverses formulations (principalement liquide et solide). L’utilisation des insecticides
chimiques de synthése pour le contréle de S. frugiperda est également confirmée par les études
de Tambo et al. (2019), Chimweta et al. (2019) ; Kumela et al. (2019). Chimweta et al., (2019)
ajoutent que 65% des agriculteurs utilisent des insecticides a usage restreint. Habraham (2017)
a fait une synthese des molécules utilisées au Brésil et au Péru et qui sont recommandées dans
certains pays africains pour le contrble le ravageur parmi lesquels nous retrouvons
I’emamectine benzoate, la lambda cyalothrine, 1’abamectine, I’acétamipride, 1’azadiracthtine,
la cyperméthrine et le chlorepyrifos qui sont des molécules utilisées par les agriculteurs contre
le ravageur au Centre-Ouest. Les insecticides appartiennent a diverses familles chimiques parmi
lesquels les Pyréthrinoides, les organophosphorés, les carbamates dont le ravageur est connu
comme résistant ((Yu (1991) ; Rios-Diez et Benjumea (2011) ; Yu et al. (2013) ; Ledn-Garcia
et al. (2012)). Ceci pourrait expliquer le fait que la plupart des formulations a base de ces

molécules ne soient pas citées comme efficaces contre les ravageurs dans la zone d’étude. Les




plus efficaces (abemectine et emamectine benzoate) appartiennent a la famille des
avermectines. Malheureusement, une résistance a I’emamectine benzoate et au méthomyl de la
famille chimique des carbamates (une autre molécule commercialisée) est déja signalée en
Afrique du Sud par Bhusall et Chapagain (2020). Il faudra craindre un développement de
résistance a ces molécules car elles sont non seulement utilisées par la majorité des producteurs
au cours de la campagne, mais aussi sans respect des doses (sous dosage) dans la plupart des
cas. Parmi les pesticides utilisés dans la zone d’étude, nous n’avons pas trouvé des insecticides
spécifiguement homologués pour la lutte contre S. frugipreda comme le disait Assefa et Ayalew
(2019) pour les pesticides utilisés en Ouganda. Néanmoins divers pesticides généraux (tels que
les pyréthroides, les carbamates et les organophosphates) selon la méme source et
majoritairement recommandés pour la lutte contre les ravageurs du cotonnier et des cultures
maraicheres et fruitieres sont utilisés. De plus, 40% parmi les plus utilisés ne disposent pas
d’homologation et ne sont donc pas autorises pour une utilisation dans la zone CILSS. Un
constat pareil est fait par Abraham et al. (2017) qui soulignaient que 1’un des problémes en
Afrique est ’utilisation de faux pesticides qui augmentent les risques de développement des
résistances et les dépenses des agriculteurs dont seulement 27% déclarent avoir obtenu des
résultats satisfaisant au Ghana et en Zambie. Ceci est probablement lié au fait que le ravageur
soit nouveau en Afrique (Goergen et al. 2016 ; Abrahams et al. 2017 ; Cock et al. 2017) et
particulierement au Burkina Faso (DPVC, 2017).

D’autres méthodes de lutte dont principalement la destruction des larves dans les champs, le
sable et la cendre dans les verticilles sont utilisées par les producteurs dans la zone confirmant
ainsi I’hypothése 1. Kumela et al. (2018) ont, & I’issus d’une enquéte menée en Ethiopie et au
Kenya a montré que 14 % et 39 % des agriculteurs pratiquaient des méthodes culturales (telles
que la cueillette et la destruction a la main des larves) respectivement, pour la gestion du
ravageur. L’utilisation de la terre par les petits exploitants révele un mode de gestion agro-
écologique trés fascinante (Hruska, 2019) provoquant la mort de la larve par dessiccation. En
plus de ces propriétés physiques, le sol regorge une importante microfaune dont nombre d’entre
eux peuvent tuer les larves de la chenille Iégionnaire. Fernando et Barreto (2003) ont montré
que 75% des 1448 échantillons de sol récoltés au Brésil contenaient Bacillus thuringiensis.
Williams et al., (2008) ont montré que 29% des échantillons des sols provenant des sols des
champs de mais au sud du Mexique contenaient du nucleopolyhedrovirus (SFMNPV) utilisables

contre S. frugiperda.




2.3.Incidence sur les cultures maraichéres
Les différents poids des feuilles ont baissé au bout de la durée de 1’expérimentation, témoignant
de leur consommation par les larves. En serre, le suivi de nombre de feuilles présentant des
lésions liées a la consommation des larves a prouvé que certaines plantes sont préférées a
d’autres. Les feuilles de laitue ont été plus consommées en essais in vitro comparativement aux
essais en serre. Cela serait probablement di au fait que dans les boites de pétri, la larve a moins
de possibilité de mobilité comparativement aux cases en serre. L’absence de feuilles avec des
lésions du mais a partir du 7°™ jour est liée & 1’incidence des larves qui avaient complétement
détruit les plantules. Concernant le chou, quatre plantules n’avaient également pas survécues
aux attaques des larves, d’ou la chute du nombre de feuilles avec des lésions au 7°™ jour. De
facon globale, on note que ces spéculations pourraient constituer des hotes alternatifs de
S. frugiperda pendant les périodes de rareté du mais c’est-a-dire la campagne séche ou on
retrouve principalement les cultures maraicheres. Montezano et al. (2018) et CABI (2020) ont
répertorié Allium cepa L., Brassica oleracea, Solanun lycopersicum et Lactuca sativa L. comme
plantes hotes de ce bio-agresseur car il pourrait provoquer des dégats sur ces cultures légumiéres
bien qu’elles ne soient pas ses premieres cibles (Haulbert, 2019). On peut noter également
qu’avec les essais en boite de pétri, certaines cultures semblent étre davantage consommeées que
d’autres. Il serait intéressant d’élever les larves de S. frugiperda exclusivement avec des feuilles
de ces spéculations et d’en mesurer les paramétres de croissance : poids, longueur, durée de
chaque stade, etc. Ces essais pourraient également étre élargis a d’autres spéculations

maraicheres.

2.4 Efficacité biologique des insecticides biologiques et botaniques
Les extraits aqueux de graines d’A. indica, B. thuringiensis et les extraits aqueux feuilles d’A.
indica, d’E. camaldulensis et d’O. americanum ont montré des effets insecticides contre les

larves de S. frugiperda ce qui confirme I’hypothése 5.

Les extraits agueux de graines de neem (A. indica) de la famille des Meliaceae (Campos et al.,
2016) ont montré une efficacité aussi bien in vitro qu’en serre. Dans les conditions de nos
experimentations, il faut une concentration 170 g/l d’extrait aqueux macéré pendant 24 heures
pour contrdler 50% des larves de stade Lo/Ls de S. frugiperda. Les expérimentations conduites
en serre ont permis de voir que malgré la présence des larves, la sévérité des attaques était
moindre par rapport au témoin négatif. Les ingrédients actifs de neem responsables de ces effets
peuvent selon Mordue et Blackwell (1993) étre 1’azadirachtine, le meliantriole, la salannine, le

desacetyle salannine, le nimbine, le desacetyle nimbine, et la nimbidine. Ces molécules




possedent des propriétés anti-appétant, répulsive, anti-oviposition et de régulation de la
croissance (Schmutterer, 1990 et Bramhachari, 2004). Shannag et al. (2015) ont obtenu des
mortalités larvaires (L2) de 20 et 13% et affirmaient que cela peut refléter I'interférence du neem
avec la régulation de l'alimentation et du métabolisme ainsi qu'avec I'anatomie et la fonction
des tissus de I'intestin moyen des larves de S. eridiana. Dans une revue, Senthil-Nathan (2013)
a répertorié une trentaine d’especes de plantes de la famille des Meliaceae ayant des propriétés
insecticides contre plusieurs Iépidopteres. Treize (13) de ces plantes dont A. indica peuvent

contréler S. frugiperda.

Les extraits aqueux d’association de feuilles d’A. indica, d’E. camaldulensis et d’O.
americanum pourraient controler 50% et 90% d’une population de larves de stade Lo/Ls s’ils
sont préparés a des concentrations de 347 g/l et 778 g/l respectivement. La plus forte dose de
I’extrait aqueux d’association de feuilles d’A. indica, d’E. camaldulensis et d’O. americanum
n’a permis de controle que 11% des larves en serre. Des extraits de feuilles d’A. indica, O.
sanctum L., et E. globulus ont montré une activité insecticide significative contre les insectes
Asphis gossypi Glover et Phenacoccus solenopsis Tinsley in vitro (Singh et. al., 2012).
Néanmoins, une réduction de la consommation des feuilles est constatée méme si elle reste
inférieure a celle causée par les graines de neem. Farhad et al. (2019) ont montré que des extraits
a I’éthanol d’E. camaldulensis possédaient des propriétés insecticides et permettaient de
controler des larves de stade Ls de Plutella xylostella. Koul et. al. (2008) ont montré que les
huiles d'E. globulus Labill, ont été efficaces contre les parasites cibles. Ceci pourrait expliquer

la réduction de la consommation de la biomasse des plantules traitées avec ces extraits.

Des essais in vitro, il ressort qu’a une dose de 8,7g/l, B. thuringiensis var Kurstaki pouvait
controler 50% des larves de stade Lo/Lz de S. frugieprda. En serre au bout de 72 h, une dose de
10g/1 contrélait 80% des larves. La consommation est nettement réduite avec I’application de
B. thuringiensis en témoigne 1’augmentation du nombre de feuilles et la faiblesse du nombre de
Iésions et de la sévérité au cours des différentes dates d’observation. Polanczy et al. (2000) ont
montré que des suspensions de Bt aizawai HD 68 et de Bt thuringiensis contenant 3.108 cells/ml
induisaient des mortalités de 100 et de 80% respectivement. La souche kurstaki de B.
thuringiensis contrdle le stade larvaire de certaines noctuelles, tels que la tordeuse de la tomate
et du tabac, le ver du chou, les arpenteuses, les enrouleurs de feuilles, les pyrales, les
spongieuses, la chenille l1égionnaire d'automne. L'ingestion de la bactérie paralyse le systéeme
digestif de [linsecte, et celui-ci cesse de se nourrir en quelques heures

(www.missouribotanicalgarden.org). En effet, lorsque la bactérie est ingérée par la larve, le



http://www.missouribotanicalgarden.org/

cristal protéique qu’elle transporte libere une toxine mortelle qui trouve un environnement
alcalin dans I’intestin de la larve. Cette toxine détruit I’intestin moyen qui se retrouve paralysé

coupant ainsi 1’appétit de la larve (www.fs.usda.gov). Ceci pourrait expliquer la réduction de la

consommation des feuilles et I’évolution quasi normale des plantules. L’ensemble de ces
résultats confirment 1’hypothése 5.

Par contre la souche commerciale de B. bassiana n’a donné aucune mortalité au bout de 72
heures. Nous émettons I’hypothese de la non viabilité de la souche présente due a une exposition
a des températures assez élevées avant leur utilisation. Borisad et Magane (2014) avaient en
effet montré que B. bassiana ne tolérait pas les conditions météorologiques extrémes

(température avoisinant 37°C).

2.5.Ennemis naturels potentiels

Les parasitoides sont des agents biologiques dont au moins 1’'une des étapes de vie est
intimement associée a des stades de vie du ravageur a des niveaux plus élevés de spécificité
tandis que les prédateurs ne sont jamais intimement associés aux ravageurs qui leur servent de
proies souvent avec moins de spécificité (Parsanna et al., 2018). Au cours de nos recherches,
deux parasitoides potentiels ont été identifiés comme appartenant aux familles des
Platygastridae et des Tachinidae. Des recherches menées de Juillet 2018 a Juillet 2019 au Ghana
et au Bénin ont permis d’identifier une dizaine de parasitoides dont T. remus de la famille des
Platygastridae et une espece de Tachinidae (Agboyi et al, 2020). T. remus a été identifié comme
une espece parasitoide des ceufs de Lépidopteres dont S. frugiperda (Parsanna et al. (2018) ;
Agboyi et al, 2020). La méme espéce a été découverte dans d’autres pays comme la Chine (Liao
et al., 2019). Kenis et al. (2019) ont par ailleurs identifié T. remus dans plus cing (05) pays de
I’Afrique occidentale (Cote d’Ivoire, Bénin, Niger), Australe (Kénya) et en Afrique du Sud
comme candidat a la lutte biologique augmentative puisque déja présent sur le continent. En
effet, Le Dr Kenis déclarait dans CABI (2020b) qu’en Amérique latine, des lachées de T. remus
dans des champs de mali's pouvaient entrainer un parasitisme de 80% a 100%, ce qui permettait
de contréler totalement la leégionnaire d'automne et qu’il était nécessaire de comprendre
davantage sur le complexe de parasitoides potentiellement présent en Afrique avant d’envisager
toute introduction de parasitoides venant des pays d’origine du bio-agresseur. L’espéce de
Tachinidae est connue pour son action de parasitisme sur les larves de S. frugiperda (Parsanna
et al., 2018 ; Agboyi et al, 2020).

Des insectes de la famille des Forficulidae et des Coccinellidea ont été retrouvés dans les

champs de mais aussi bien en campagne séche qu’en campagne hivernale. Shylesha et al. (2018)



http://www.fs.usda.gov/

ont observé Forficula sp se nourrissant de larves de S. frugiperda dans certains champs qui
étaient exempts de pulvérisations insecticides. C’est I’un des plus importants ennemis naturels
de S. frugiperda (Parsanna et al., 2018). Cokola (2019) a également identifié des Dermapteres
et des coléoptéres appartenant a ces familles au Congo RDC. L’ensemble confirme notre

hypothése 2 selon laguelle il existe des ennemis naturels potentiels au Centre-Ouest.




Conclusions et perspectives

Ce travail de recherche sur des initiatives innovantes alternatives a la lutte chimique contre S.
fruigiperda visait principalement a évaluer 1’incidence du ravageur sur les cultures maraichéres
et céréalieres, a identifier les modes de gestion paysannes du ravageur dans la région, a identifier
les souches existantes au Centre-Ouest, & rechercher des ennemis naturels potentiels du
ravageur et a tester des insecticides botaniques et biologiques contre le ravageur.

S. frugiperda est présente dans la région du Centre-Ouest et a une forte incidence sur les cultures
céréaliéres notamment le mais et le sorgho. La grande majorité des producteurs de la région du
Centre-Ouest utilisent des pesticides chimiques de synthese contre S. frugiperda. Plusieurs
molécules entrent dans cette lutte dont la plus utilisée est ’emamectine benzoate. D’autres
méthodes de lutte sont également utilisées, mais a des échelles moins importantes que la lutte
chimique. Les résultats des différentes expérimentations menées au cours de ces travaux
montrent que les extraits aqueux des graines de neem et la formulation commerciale de B.
thurengiensis constituent des alternatives intéressantes contre le bio-agresseur. L’utilisation
d’autres formulations de B. thurengiensis rencontrées sur la place du marché a 32000uL/mg
donnera certainement une DLso inférieure a celles que nous avons obtenues. En plus, les
ennemis naturels potentiels notamment les parasitoides des familles des Platygastridae et des
Tachinidae ainsi que le prédateur de la famille des Forficulidae sont de potentiels candidats
pour une lutte biologique dans cette partie du pays. Encore faut-il que les agriculteurs aient
davantage de connaissances sur ces ennemis naturels ainsi que leurs avantages pour les petits
producteurs.

Plusieurs molécules sont utilisées mais nombre d’entre elles ne sont pas citées comme vraiment
efficaces faisant ainsi penser a des développements de résistances. Il serait intéressant de mieux
comprendre les mécanismes qui expliquent cet état de fait. En plus une meilleure connaissance
de ces ennemis naturels et étude sur I’impact de ces insecticides sur les ennemis naturels sont
indispensables pour mieux orienter des actions de lutte intégrée.

Le ravageur est présent aussi bien en campagne séche qu’en campagne hivernale. Une
compréhension de la dynamique de sa population ainsi que les conditions climatiques qui
régissent cette répartition dans le temps et dans I’espace serait intéressante pour la mise en place
de meilleures actions de lutte.

Les graines de neem ont été macérées pendant 24 heures pour les tests au cours de ce travail.
D’autres essais avec des durées de macération plus longues sont intéressants a realiser. De
méme, la pandémie a Covid-19 a empéché la réalisation de certaines activités telles la

caractérisation moléculaire et I’identification des entomopathogénes colonisant les larves de S.




frugiperda collectée sur le terrain. Ces activités pourraient se poursuivre, avec un elargissement
a tout le pays, afin d’identifier les souches du ravageur presentes et celles des
entomopathogénes colonisant les larves qui pourraient constituer un arsenal intéressant dans la
gestion intégree de S. frugiperda.

Seules quatre spéculations maraichéres ont été testées, un élargissement a d’autres cultures
maraichéres ainsi que la mesure des paramétres de croissance pour chaque culture orienteraient

davantage la prise de décisions.
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Annexes

Annexe 1 : Indicateurs d’évaluation de la sévérité des attaques de Spodoptera
frugiperda sur la culture du mais selon Davis et al. (1992)

Explication/definition des dégats Evaluation
Pas de dégats visibles sur les feuilles 0
Uniquement les dégats par piqdre sous forme de trous d’épingle 1
Dégats causés sur les feuilles sous forme de trous d’épingle et de petits trous 2
Circulaires

Des trous d'épingle, de petites lésions circulaires et quelques petites lésions 3

allongées (de forme rectangulaire) atteignant 1,3 cm de longueur sont

présentes sur les feuilles verticillées et enroulées.

Plusieurs lésions allongées de taille petite a moyenne de 1,3 a 2,5 cm sont 4

présentes sur quelques feuilles verticillées et enroulées

Plusieurs grandes Iésions allongées de plus de 2,5 cm de longueur sont 5
présentes sur quelques feuilles verticillées et enroulées et/ou quelques trous
de forme uniforme a irréguliere de petite a moyenne taille (membrane basale

consommeée) qui sont mangées depuis les feuilles verticillées et/ou enroulées.

Plusieurs grandes Iésions allongées présentes sur plusieurs feuilles verticillées 6
et enroulées et/ou plusieurs grands trous uniformes de forme irréguliere

mangés depuis les feuilles verticillées et enroulées.

De nombreuses Iésions allongées de toutes tailles sont présentes sur 7
plusieurs feuilles verticillées et enroulées, ainsi que plusieurs grands trous de
forme identique ou irréguliére qui sont mangés depuis les feuilles verticillées

et enroulées.r

De nombreuses Iésions allongées de toutes tailles sont présentes sur la 8
plupart des feuilles verticillées et des feuilles enroulées, ainsi que de
nombreux trous de forme identique ou irréguliére de taille moyenne a

grande, mangés au niveau des feuilles verticillées et enroulées.

Les feuilles verticillées et enroulées sont presque totalement détruites. 9




Echelles d’évaluation visuelle des dommages de Spodoptera frugiperda sur le mais en
phase de développement (Davis et al., 1992)

Types de lésions occasionnées par les larves de S. frugiperda se nourrissant des feuilles de mais

; @ : trou d’épingle ; b : petite circulaire ; c1 : petit allongé ; c2 : moyen allongé ; cs : grand

allongé ; d1 : petite taille uniforme de forme irréguliére ; d2 : taille moyenne uniforme de forme

irréguliére ; ds : grande taille uniforme de forme irréguliére ; e : trou de tir et f : gaine foliaire.

Annexe 2 : Capture d’adulte de Spodoptera frugiperda

Commune | Cultures Latitude Longitude Captures Captures
semaine 1 Semaine 2
Légumes + Mais | 12,14746 -2,04212 0 0
Sabou Riz 12,09845 -2,14227 0 0
Mais 12,14672 -2,04257 0 1
Légumes 12,21869 -2,48993 0 0
Réo Sorgho 12,37724 -2,52017 1 1
Mais 12,28835 -2,42968 1 0
Riz 11,99905 -1,994852 0 0
Léo Sorgho 11,09785 -1,999886 0 0
Mais 11,09769 -2,000305 |1 1




Annexe 3 : Quelques images de pesticides utilisés par les producteurs dans la lutte
contre Spodoptera fruperda au Centre-Ouest




Annexe 4 : Echelle de notation visuelle la Commission des essais biologiques
(CEB) de la Commission Européenne

Note Phytotoxicité

0 Nulle

1 Tres faible Limités aux cotylédons (simples décolorations)
2 Faible Quelques brulures sur cotylédons

3 Sensible Décoloration plus nombreuses (cotylédons + premiere feuille)
4 Assez forte Nombreuses décolorations sur feuilles

5 Forte Trés nombreuses décolorations, pas de brulures
6 Tres forte Quelques feuilles brulées

7 Tres forte Brulures plus nombreuses

8 Trés forte Nombreuses feuilles brulées, desséchées

9 Tres forte Pieds bloqués, ne se développent plus

10 Tres forte Pieds entierement brulés, pratiguement détruits




Annexe 5 : Potentiels enn

bt PG

a : Platygastridae ;

b : Sphecidae ;
c : Tachinidae
d: Vespidea;

e: Reduviidae

—h

: Vespidea

aturels de Spodoptera frugiperda rencontrés

g: Nabidae

h : Coccinellidea
i : Forficulidae
j: NI

k: NI




Annexe 6 : Quelques clichés monitoring




Annexe 7 : Les principaux pesticides utilisés contre Spodoptera frugiperda au Centre-Ouest du Burkina Faso

N°  Nom Formu Matiére active Concentration  Cultures conseillées Famille chimique des Classe Numeéro d'homologation CSP
commercial lation molécules toxico.
1 CAIMAN B19 EC Emamectine Benzoate 19,2¢g/L Cotonnier et culture Avermectine | 0648 HO/In/05-17/HOM-SAHEL
maraichéres
2 EMACOT 019 EC Emamectine Benzoate 199/ Cotonnier Avermectine I 0619-H0/In/11-16/HOM-SAHEL
EC
3 CAPT 96 EC EC Acetamipride + 96g/L Cotonnier Néonicotinoide et 1l 0510-HO0/In,Ac/05-17/HOM-SAHEL
cypermetrine pyréthrinoide
4 KAHIRA SG Emamectine Benzoate 5% Cotonnier Avermectine 1 0831-A0Y/In/12-15/APV-SAHEL
5 PACHA EC Acetamiprid + Lamda- 25g/L Cultures maraicheres et Néonicotinoide et 1l 0549-H0/In/05-16/HOM-SAHEL
Cyalothrine fruitieres Pyréthrinoide
6 EMACOT 050 WG Emamectine Benzoate 50 g/kg Cotonnier Avermectine 1| 0620-H0/In/05-17/HOM-SAHEL
WG
7 KAPAAS EC Emamectine Benzoate + 80 g/L Cotonnier Avermectine et Il NH
Abamectine+Acetamipri Néonicotinoide
de
8 COXYTRINE EC Cyperméthrine 186g/L NS Pyréthrinoide et 1l NH
+Profenofos Organophosphoré
9 LAMBDA EC Lambda Cyalothrine 2,50/L Cultures maraicheéres Pyréthrinoide 1 NH
SUPER
10 BOMEC EC Abamectine 18 g/L Tomate Avermectine I 0719-HO/Ac,In/05-18/APV-Sahel
11 PROTECT EC NH
12 TOP LAMBDA EC Lambda Cyalothrine 25g/L Cultures maraichéres et Pyréthrinoide NH
fruitieres
13 CYPERCAL EC Cyperméthrine 50g/L Tomate Pyréthrinoide I 0216-H1/In/06-15/HOM-SAHEL
14 MONTAZ 45 WS Imidaclopride + Thirame  45¢/Kg Cotonnier Néonicotinoide et 1l 0559-H0/In-Fo/11-14/HOM-Sahel
Dithiocarbamate
15 PYRICAL 480 EC Chlorpyrifos-ethyl 480g/L Poivron et Tomate Organophosphoré I 0662-A1/In/11-16/APV-SAHEL
16 LAMDACAL EC Lambda-Cyalothrine + 636g/L Cotonnier Pyréthrinoides et 1l 0599-H0/In/05-18/HOM-SAHEL
Profénofos Organophosphoré
17  SUN-LAMBDA EC - 25¢/L Cultures maraicheres et | NH
fruitiéres
18  TRICEL EC Chlorpyrifos-ethyl 480 Cultures maraichéres Organophosphoré 11| NH

EC : concentrée émulsionnable ; WG : wattable granule ; WS : wattable powder ; SG : soluble granule.
NS : Non spécifié ; NH : Non homologué.



Annexe 8 : Les insecticides commercialisés par les distributeurs de pesticides de la zone d’étude

N°  Nom Formul Matiere active Concentratio  Culture conseillée Classe Famille Numéro d*homologation CSP
commercial ation n toxicologique chimique
1 CAIMAN B19 EC Emamectine 19,2g/L Cotonnier et culture I Avermectine 0648 HO/In/05-17/HOM-SAHEL
Benzoate maraichéres
2 EMACOT 019 EC Emamectine 19¢9/I Cotonnier I Avermectine 0619-HO0/In/11-16/HOM-SAHEL
EC Benzoate
3 SAVAHALER WG Méthomyl 250g/kg Chou pommé I Carbamates 0745-H0/In/11-15/HOM-SAHEL
4 KAHIRA SG Emamectine 5% Cotonnier 1 Avermectine 0831-A0Y/In/12-15/APV-SAHEL
Benzoate
5 PACHA EC Acetamiprid + 25¢g/L Cultures maraichéres 11 Néonicotinoide et  0549-H0/In/05-16/HOM-SAHEL
Lamda-Cyalothrine et fruitiéres Pyréthrinoide
6 EMACOT 050 WG Emamectine 50 g/kg Cotonnier I Avermectine 0620-H0/In/05-17/HOM-SAHEL
WG Benzoate
7 KAPAAS EC Emamectine 80 g/L Cotonnier I Avermectine et NH
Benzoate + pyréthrinoide
Abamectine+Aceta
mipride
8 DELTACAL EC Deltamétrine 12,59/l Haricot vert I Pyréthrinoides 0650/H0/In/05-17/HOM-SAHEL
9 LAMBDA EC Lambda 25¢g/L Cultures maraichéres 1l Pyréthrinoide NH
SUPER Cyalothrine
10 BOMEC EC Abamectine 18 g/L Tomate I Avermectine 0719-HO/Ac,In/05-18/APV-Sahel
11 BENJI Acétamipride 2500/L Tomate Il Néonicotinoide 1026-A0/In/11-17/APV-SAHEL
12 LAMBDA-M EC Lambda 25¢g/L Cultures maraichéres Pyréthrinoide NH
Cyalothrine et fruitieres
13 CYPERCAL EC Cyperméthrine 50g/L Tomate Il Pyréthrinoide 0216-H1/In/06-15/HOM-SAHEL
14  VIPER EC Acetamipride+Iindo 46g/L Tomate 1 Néonicotinoide et  0648-H0/In/05-18/HOM-SAHEL
xacarbe Carbamates
15 PYRICAL 480 EC Chlorpyrifos-ethyl ~ 480g/L Poivron et Tomate I Organophosphoré  0662-A1/In/11-16/APV-SAHEL




16 K-OPTIMAL Lambda 35¢/L Chou et cotonnier 1 Pyréthrinoide et  0586-HO0/In/11-15/HOM-SAHEL
Cyalothrine+Acéta Néonicotinoide
mipride

SUN-LAMBDA EC I

18

Lambda 25¢g/L Cultures maraichéres Pyréthrinoide NH

cyalothrine et fruitieres

0904-H0/In/11-18/HOM-SAHEL

20 THALIS EC Acétamipride+ 56g/L Cotonnier I Néonicotinoide et

Emamectine Avermectine
benzoate

22 POLYTHRINE EC Cypermétrine Cotonnier i Pyréthrinoide NH
SUPER

24 Piol EC - - - - NH

26 Huile de neem UL Azadirachtine - - - R

Lj |




Annexe 9 : Fiche d’identification de Spodoptera frugiperda utilisée lors des
enquétes
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Annexe 10 : Inventaire des méthodes de gestion de Spodoptera frugiperda

Il s'agit ici d'échanger avec les chefs de ménages de la zone d'étude sur leur niveau de connaissance du ravageur et les
différentes méthodes de gestion utilisées contre ce dernier. L'enquéte cherche également a déceler de potentiels

méthodes de gestion endogénes utilisées par les enquétés.

Informations sur I'exploitation

1. Pays

2. Commune

3. Village

4. Nom et Prénom (s)

5. Adresse

6. Age du répondant

7. Sexe

O 1.Masculin O 2. féminin

8. Niveau d'études
[ 1. Non scolarisé [J 2. Alphabétisé
O 4. Secondaires  [J 5. Supérieur
Vous pouvez cocher plusieurs cases (2 au maximum).

[J 3. Primaire

9. Nombre de membres du ménage ‘

10. Nombre d'actifs ‘

11. Superficie totale de I'exploitation ‘

12. Spéculations produites

O 1. Mais O 2. Sorgho [ 3. riz O 4. mil
[J 5.Coton  [J 6.0ignon [J 7. Tomate [J 8.Chou
O 9. Poivre  [OJ 10. laitue [T 11. Autres

Vous pouvez cocher plusieurs cases (10 au maximum).

Connaissance de Spodoptera frugiperda

Connaissez-vous Spodoptera frugiperda ? (Montrer une photo
ou une larve).

O 1.0ui ©2. Non

20. Depuis quand le voyez-vous dans vos champs ?
O 1.1ans O 2.2ans O 3.3ans O 4. 4ans

13. Quelle est la superficie totale du

mais que vous produisez ?

14. Si autres, précisez

15. Quels types d'engrais appliquez-vous sur vos cultures ?
O1. NPk O 2. urée O 3. Fumure organique
[0 4. Autres

Vous pouvez cocher plusieurs cases.

16. Si autres, précisez

17. De quels matériels agricoles disposez-vous dans votre
exploitation ?

[ 1. Charrues
[0 2. Tracteurs
[0 3. Pulvérisateur & pression entretenue
[J 4. Pulvérisateur centrifuge a pile
[J 5. daba, pioches Autres
Vous pouvez cocher plusieurs cases.

18. Par quel moyen de communication suivez-vous l'actualité ?

1. Radio T 2. Télévision I 3. Facebook [ 4. Autres
Vous pouvez cocher plusieurs cases.

21. Laquelle (s) de vos cultures est plus attaquée (s) ?

0O 1. Mais [ 2.Sorgho [ 3.Riz 0O 4. mil
[J5.Coton [J6.0ignon [J 7.Tomate [J 8.Chou
J 9. Poivie  [J 10. laitue  [J 11. Autres

Vous pouvez cocher plusieurs cases (10 au maximum).

711



22. Les dégats sont-ils importants ? O
1. 0ui O 2. Non

23. Pensez-vous avoir perdu des récoltes a cause de ravageur ? O

1. 0ui © 2. Non

Mode de Gestion de Spodoptera Frugiperda

25. Que faites-vous en cas de présence de S. frugiperda dans
votre champ ?

[0 1. Je ne fais rien [ 2. Je traite avec des pesticides
3. autres
Vous pouvez cocher plusieurs cases.

26. Si autres, précisez

27. Si lutte chimique, quels pesticides est utilisé ? (Nom
commercial, matiéres actives, formulation)

La question n'est pertinente que si Xlutte = "Je traite avec des pesticides"

28. Comment obtenez-vous les pesticides ?
O 1. Achat au marché [ 2. Soutien Etat
[J 3. Soutien partenaire  [] 4. Autres

Vous pouvez cocher plusieurs cases.

29. Si autres, précisez

30. A quel moment commencez-vous les traitements ?
O 1. Dés lalevée I 2. Quand ya présence de dégats
Vous pouvez cocher plusieurs cases.

24. Avez-vous déja recu une formation/sensibilisation sur S.

frugiperda ?
O 1.0ui O 2.Non

31. Combien d'application faite vous en moyenne par an ?

32. A quelle fréquence appliquez-vous les pesticides ?
[ 1. Deux fois par semaine
[J 2. Une fois par semaine
[0 3. Une fois toutes les deux semaines
[0 4. une fois par mois
[J 5. une fois par campagne
O 6. autres

Vous pouvez cocher plusieurs cases (3 au maximum).
La question n'est pertinente que si Xlutte = "Je traite avec des pesticides"

33. Si autres, précisez

34. Quelle est la dose moyenne des pesticides que vous
utilisez ?

35. Comment préparer vous les bouillies ?

36. Les pesticides sont-ils efficaces ?
O 1. Treés efficace O 2. Moyennement efficace
O 3. Peu efficace O 4. Pas du tout efficace

La question n'est pertinente que si Xlutte = "Je traite avec des pesticides"”
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37. Lesquels sont-ils les plus efficaces ?

41. Etes-vous conscient des dangers liés a I'utilisation des
pesticides ?
O 1.0ui ©2. Non

42. Avez-vous déja victime d'une intoxication ?
O 1.0ui O 2. Non

43. Si oui, expliquez-nous les symptdmes de cette intoxication

38. Que pensez-vous de l'utilisation des pesticides dans la lutte
contre S. frugiperda ?

39. Savez-vous qu'il existe des ennemis naturels qui
consomment les larves de S. frugiperda ?

O 1.0Ul O2 Non

40. Si oui citez-nous quelques-uns

44. Accepteriez-vous utilisez d'autres moyens de luttes ? O
1. 0ui O 2. Non




Annexe 11 : Fiche d'enquéte distributeurs de pesticides
Mai-Juin 2020 - GEMBLOUX AGRO BIO TECH

Cette enquéte vise a renseigner sur les types de pesticides (insecticides) disponibles aupres des distributeurs
agréés et utilisés par les producteurs dans la lutte contre S. frugiperda.

Identification du distributeur

6. Nom et Prénom 3. Niveau d'instruction
[0 1.Non Scolarisé [ 2. Alphabétis¢é [ 3. Primaire
[0 4.Secondaire [ 5. Supérieur

Vous pouvez cocher plusieurs cases (2 au maximum).

7. Adresse

13. Depuis exercez-vous
dans ce métier ?

Types de pesticides vendus

Identifier les pesticides vendus par le distributeur avec un accent particulier sur les insecticides.

5. Quels types de pesticides vendez-vous? 18. Arrivez-vous a satisfaire la demande des
[J 1. Herbicides  [J 2.Insecticides  [J 3. Fongicides clients ? © 1. Oui O 2. Non
O 4. Nématicides [ 5.Rodenticides [0 6. Autres

Vous pouvez cocher plusieurs cases. 19. Si non, pourquoi ?

15. Quels sont les types d'insecticides que vous
commercialisez ? (Noter nom commercial, matiére active,
formulation)

7. Comment vous procurez vous les pesticides ?

La question n'est pertinente que si xsatisfaction = "Non"

8. Quels sont les insecticides les plus vendus ?

Connaissance de Spodoptera frugiperda

Savoir si les commercants connaissent le ravageur et font des recommandations aux producteurs sur le types d'insecticides a
utiliser

20. Connaissez-vous S. frugiperda ? O
1.0ui © 2. Non
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24. Quels insecticides recommandez-vous aux producteurs qui
viennent a vous ?

Distribution de bios pesticides

Savoir si les distributeurs connaissances ou vendent des bio pesticides et avoir leur avis sur les bio pesticides

25. Connaissez-vous les bios pesticides ? 1.
oui O 2.NonO

26. Si oui, les vendez-vous ?
O 1.0ui O 2. Non

La question n'est pertinente que si xbiopesticides = "Oui"

15. Lesquels vendez-vous ?

La question n'est pertinente que si xoui = "Oui"

26. Si non, seriez-vous préts a tenter l'expérience ?
O 1. Oui, Non

La question n'est pertinente que si xbiopesticides = "Non"
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