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INTRODUCTION

Les développements intervenus dans la lutte contre les insectes
nuisibles et la sensibilisation de l'opinion publique aux problémes de toxi-
cologie et plus particulierement & ceux posés par les résidus pesticides, ont
rendu tres urgente la nécessité de mettre au point de nouveaux moyens de lutte

contre les ravageurs des cultures.

Mais, il y a déja plus d'un siécle, alors que les interventions
par des moyens chimiques contre les insectes nuisibles étaient tres limités et
peu efficaces, les précurseurs de la lutte biologique avaient montré la possi-
bilité d'utiliser les organismes entomopathogenes dans la lutte contre ces
ravageurs (METSCHNIKOFF, 1879).

Cependant, lI'euphorie provoquée chez les entomologistes par les
premieres observations devait trés vite se transformer ¢n déception aprés des
échecs répétés. Il fallut attendre les années 1950, avec les problémes posés
par l'emploi généralisé de la Ilutte chimique, pour que les méthodes de Ilutte
biologique regagnent l'intérét de l'opinion et des pouvoirs publics. C'est en
effet au cours de cette période que,dans de nombreux pays (Etats-Unis dfAméri-
gue, Union Soviétique, France), des laboratoires ont &té créés pour étudier
les possibilités d‘utilisation des germes pathogénes contre les insectes ra-
vageurs des cultures.

Le groupe des microorganismes pathogénes pour les insectes est
tres vaste et tres divers. Depuis les premieres muscardines observées sur le
ver & soie par les sériciculteurs italiens et francais, de nombreux autres
types de germes ont été recensés et nombre dfentre eux ont été expérimentés
avec succes , entrainant souvent leur utilisation sur une grande gchelle.
L7essentiel des travaux effectues dans ce domaine se trouve dans les synthéses
de : ANGUS et HEIMPEL (1959) : BUCHER (1956) ; FRANZ (1961) ; HURPIN (1961 et
11968) ; FERRON (1967) ; BURGES et al. (1971).

De par leur importance historique, mais aussi de par le nombre
trés élevé d’espéces pathogénes connues, et enfin, de par la facilité d’obser-
vation de leurs symptOmes, les champignons entomopathogénes occupent une place
de premier ordre dans ce groupe des microorganismes pathogenes.

Le travail que nous avons effectué a La Miniére a consisté en
l'étude des conditions dinfection des Fungi Imperfecti sur C(Chilo suppressalis

(Lépidoptére, Pyralidae, Crambinae) , qui vit en foreur, 3 I'état larvaire dans
la tige du riz (Oryza Sativa).

Cette céréale qui est la nourriture de base de plus de la moitif?
de la population du Globe et qui occupe le 1/5 des surfaces céréalidres du
monde (soit environ 124 millions d'ha) subit de graves dégats dds & cette
pyrale., Les aires de pullulation de celle-ci sont aujourd’hui le lieu d’inter-
ventions chimiques d'une rare intensité, mais, malgré le nombre important de
ses prédateurs, parasites et pathogénes, la littérature ne signale pas d'uti-
lisation de méthode biologique de lutte contre ce borer.

SR ——— ]
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Le Chi 2o suppressalis a été depuis tres longtenps |'objet
d' une attention particuliére de |a part des entonol ogi stes, qui ont déja
précisé les points principaux de sa hiologie, de son écologie et de son
&thologie ( KUWANA, 1929 ; GOMEZ-CLEMENTE, 1948 ; KI RI TANl eg IWAQ, 1964) et
qui ont réussi a nmettre au point son élevage de masse (RAMNO, 1973 ; ISHII,

1971 ; GUENNELQN et SORIA,  1973).

Cest donc en bhénéficiant de toutes ces données que nous avons
essayé de conprendre quelles conditions favorisent |e dével oppenent des mus-
cardines de la pyrale du riz.




CHAPITRE 1

Bl OLCd E DE Chilo suppressalis

Le borer asiatique du riz, ChilosuppressalisWALKER, est un
ravageur bien connu des riziculteurs. 11 est originaire de |'Asie ou il cause
encore aujourd hui des dégats trés inportants, mais on le trouve égalenent sur
tous les continents.

L'abondante littérature qui lui a été consacrée depuis le début
de ce siecle (BOUNIAS, 1973), pernet d' avoir une bonne connai ssance de |a bio-
logie, du conportenent et de |'écologie de cet insecte

C est un Lépidoptere Pyraloidea, Pyralidae,de |a sous-famlla
des Crambinae. || a fait pendant |ongtenps |'objet de nombreuses confusions.
Aussi le trouve-t-on dans la littérature sous |es noms de :

Chizo simplex BUTLER
Crambus suppressalis WALKER
Chilo oryzae FLETCHER

Le nom de ChilosuppressalisWALKER, actuel | ement employ&, n'a
été définitivement retenu qu'en 1958

Come toutes |les autres especes de Crambinae,Chilo suppressa-
l4g est caracteérisé par un inportant devel oppenent des pal pes chez |es adultes
des deux sexes. Le dinorphisnme sexuel n'apparaissant chez ces derniersqu' au
niveau de la coloration et de la taille : les méles sont brun foncé et généra-
lement plus petits que |es femells colorées d' un jaune-bistre clair

Chez les chrysalides |a sdparation des sexes, bien que plus
difficile, peut se faire par une sinple observation de 1'extrémité abdoni nal e,
qui  présente, selon le sexe, un dessin différent Sur les trois derniers seg-
ments. 11 est évident que |a vie endophyte de ce ravageur a rendu tres diffi-
files d" abord |' étude de sa biologie, ensuite 1a mise au point des méthodes de
utte

1. Les oeufs et la ponte

Dans la nature, les oeufs sont pondus par ouplaques, d'une
cinquantaine d'oeufs en noyenne, sur la face inférieure des feuilles (RUWANA,
1929). Ces oeufs donnent des larves du prenier stade une semmi ne environ apres
|a ponte. Cette durée d'incubation a fait |'objet d' observations assez discor-
dantes, En effet, alors que GOMEZ-CLEMENTE (1948) indique, en Espagne, UN temns
d'incubation de 10 & 15 jours, KATSUMATA (1934) donme au Japon des durées d'in-
cubation de 8 jours pour |es oeufs de premére génération et 6 jours pour les
oeufs de deuxiénme genération

" Signal ons toutefois que, dans notre. élevage artificiel & 25°C,
90 a 100 % d*H.R. et 6 h d'8clairement SUr 24, nous avons observé des durées
d'incubaticn de | 'ordre de 7 jours. Tous les oeufs ont éclos entre 5 et 8 jours.




Selon les indications de KATSUMATA, il est vraisenblable que,
dans la nature, la durée d'incubation soit |iée non seulement aux différentes
générations du borer, mai s également a |la température et a 1'humidité& anbi antes.

En ce qui concerne les effets propres 3 la tenpérature sur le
dével oppenent de |'oeuf, HARUKAWA et al. (1931) indiquent qu'au Japon le zéro
de dével oppenment se situe a 12°C al ors que GOMEZ~CLEMENTE (1948) en Espagne
donne |a val eur de 14°9 qui est trés élevée i notre avis. L' optinmum de déve-
| oppenent est a 25-26°C.

L'humdité est un facteur tres inportant dont |['action est
Etrcitement |iée a celle de la tenpérature. Lioeuf Se dével oppe nornal enent
entre 13 et 36°C lorsque |'hunidité relative dépasse 70 7 (DORE, 1936).

2. Les larves

Chilo suppressalisest une espece polyvoltine, présentant en
Espagne et au Japon deux générations annuelles et |e plus souvent |e début
d'une troisiéne. Le développement de |a larve est plus ou noins rapide selon
| @ génération considérie., ||l est de |'ordre de 36 jours en |aboratoire (SATO,
1964) et de 30 a2 60 jours dans |a nature (GOMEZ-CLEMENTE, 1948) pour |a pre-
mere génération. La deuxieme génération se développe dans des délais sim-
laires alors que la troisieme, qui hiverne au cinqui éne stade |arvaire, peut
avoir un tenps de développement de |'ordre de dix nois.

Le nonbre de stades |arvaires est bien défini (KATSUMATA,
1934.) bien qu'il soit trés difficile de |es différencier. Dans |a nature, ce
nonbre est de 5 & 7 en premere génération et de 6 & 9 en deuxi éme génération

Au niveau des trois premers stades, qu'il est tres aisé de
reconnai tre ;, nous avons relevé dans |'élevage artificiel a 25°C des durées de
6 a 7 jours en noyenne pour chacun de ces stades.

La différenciation des stades peut se faire par la mesure de
la taille des capsul es céphaliques, mis il senble que la mesure des dinensions
des mandi bul es donne de neilleurs résultats (YAGI et gATSUMATA, 1935).

La tenpérature, |'humidité ct dans une moindre mesure la |u-
mere, agissent surla croissance larvaire. Sur mlieu artificiel, & la tenpé-
rature de 25°C et 100 7 d'HR, nous avons obtenu des durédes de dével oppenent
larvaire de |'ordre de 30 & 45 jours.

Le conportement des |arves est al éatoire (KUWANA, 1929 ;
GOMEZ-CLEYENTE, 1948 y vaMazaxI et HATAI, 1960) et leurs réactions tres variéos
(YAMAZAKI et HATAI, 1960 : FUKAYA, 1955 ; SATOet MORIMOTO, 1962) bien qu'ell:s
vivent toujours en borer dans la tige du riz.

Lorsqu' au | aboratoire nous avons éleve des larves sur du riz
cultivé en pots, nous avons pu constater qu'au 3eme stade larvaire presque
toutes les larves ont quitte les tiges de riz. L'épuisement de la nourriture
nous a senbl é étre le facteur déterminant de ce conportenent. Un tel conporte-
ment a été observé dans la nature par les auteurs japonais. Signalons enfin
| ' observation de MORIMOTO (1960) selen laquelle les larves sont grégaires
pendant les trois premers stadeset se dispersent aux stades suivants. Ceci
nous a anmené, tout en tenant conpte des indications de GUENNELON (1973) sur 1a
densité optimale des larves dans les boites d'élevage, a choisir |e nombre de
50 individus par boite (cf. Chapitre I1).




3. Les chrysalides

Les chrysalides se forment se fornent dans les tiges, Ies
chaumes ou la paille (KUWANA, 1929 ; MUELLER 1970), de preférence lorsque le
diametre est voisin de 4 nm (IYATOMI, 1936). La nynphose peut égal ement se
faire entre la gaine et la tige (GOMEZ-CLEMENTE, 1948).

Le dével opperment des chrysalides est conditionné par |a tempé-
rature et 1'humiditd, mais il senble selon KUWANA (1929) qu'il soit tres lié
& la. génération. Les chrysalides de preniére génération donnent des insectes
parfaitsau bout de 7 4 8 jours alors que les 1mMagos de | a deuxi éme génération
ne sortent que deux semmines aprés la nynphose. GOMEZ-CLEMENTE donne des temps
de dével oppenent plus longs, respectivenent de 10-12 jours pour |la preniére
génération et 22 jours pour |a seconde.

En ce qui concerne les effets de |a tenpérature sur |e dévelon-
pement des chrysalides, HARUKAWA (1931) puis DOKE (1436) ont montré que le
taux d'énergence augmente linéairement entre 1.5 et 30°C puis baisse rapidenment
au- dessus de 35°C. Dans ce dernier cas lanortalité est trés &levée et les
i magos sont souvent déformés.

Nous avons pu élever a |a température de 15°C, pendant 30 jours
et sans donmage apparent, des chrysalides de Chilo suppressalis. Ceci ralentit
consi dérablement  |e  dével oppenent. Signalons cependant que lorsqu'on place en
pondoir des adultes issus de chrysalides qui ont subi un teltraitement, on
constate une baisse trés nette de fertilité et de fecondité

L'numidité ne senble pas avoir une trés grande influence sur
le développenent des chrysalides, mais en élevage artificiel on doit toujours
veiller a ce qu elle dépasse | e taux de 70 7 d'HR pour assurer a ces dernieéres
les neilleures conditions de croissance

4, Les adultes

Les papillons s'accouplent dans les heures qui suivent |eur
éclosion et pondent dans les 24 a 48 heures suivantes. Dans la nature, les
adultes de premiere génération émergent en mai-juin et ceux de deuxi eme géné-
ration en aolt-septenbre au Japon (KUWANA, 1929). En Espagne, GOMEZ~CLEMENTE
signale UN d&calage des sorties, surtout pour ‘apremere génération, qui com-
mence & voler dés le nmois d'avril. Les adultes ne vivent pas trés | ongtenps ;
un maxi num de durée de vie de trois semmines est indiqué par KUWANA (1929),
mais il senble, selon BALACHOWSKY (1972), que celle-ci est fonction de |a tem-
pérature.

Concl usion

Le cycle conplet du Chilosuppressalis peut varier de 40 z 65
jours lorsqu'il s'effectue sans diapause y mais lorsqu'intervient cet arrdt 1:
dével oppenent, |'évolution de |'oeuf a |"adulte peut durer 300 jours.

La tenpérature joue un réle plus inportant que |'hunidité sur
| e dévelovpement des différents stades. Celle-ci doit cependant se situer a -
taux au noins égal a 70 7 d'HR. || est donc nécessaire de conduire 1'élevage
de masse dans les conditions optimales pour obtenir un cycle suffisament court
et disposer au nonent voulu des lots d'insectes nécessaires aux expériences.

Les exigences du borer, telles que nous |es avons décrites,
recoupent celle du riz qu'il parasite et, nous le verrons ultérieurement, Celles
de la plupart des Fungt Imperfectt.




CHAPITRE I

LA TECHNI QUE D ELEVAGE DE MASSE DE LA
PYRALE DU Rl Z EN LABORATOIRE

Nous avons pu constituer une souche de Chilo suppressalis i
partir d' un élevage entretenu au Laboratoire d'Entomologie de 1'IRAT~Nogent,
dirigé par Pl. BRENIERE, et qui est conduit selon | a méthode r&cemment N se au
point & la Station de Zool ogi e INRA d' Avi gnon (GUEWNELON et SORI A, 1973). Hous
adopterons, a peu de chose pres, cette méthode qui, selon ses auteurs et nos
propres constatations, donne d'excellents résultats pour 1'élevage de masse de
la pyrnle du riz.

Cette méthode pernmet de disposer a tout nonment du nonbre 2'ip-
sectes voulu, au stade de développement choisi, condition nécessaire pour
| "exécution des tests hiologiques

o Nous avons eu a apporter un certain nonbre d' adaptations ddes
aux conditions particuliéres dans |esquelles nous avons travaillé i La Mniére

A. BREF H STORIQUE DE L' ELEVAGE DU ChZilo suppressalis

L' élevage artificiel d'un insecte n'a d'autre but que de pouvoir
di sposer d'un nonbre suffisamrent inportant d'individus de |'espéce considérae
afin den étudier soit 1a biologie, 1'écologie €t 1'éthologie, SOit |es noyens
de lutter le plus efficacement possible contre lui tout en étant 1ibéré des
contraintes posées par la culture de la plante hbéte en toute saison. Les cher-
cheurs japonais ont, dés 1952, essayé de nettre en élevageartificiel le Chilo
suppressalis pour meux cerner sa biologie (YANERKD et FURAZAWA, 1952).

_ Les preniéres tentatives ne devaient pas &tre tres concluantes
et il fallut attendre les travaux de SATO (1964) pour qu'on arrive Ii élever
correctenent la pyrale du riz

En ce qui concerne |'élevage sur mlieu artificiel, les prin-
ci paux résultats obtenus par |es auteurs japonais ont &té synthétisés par ISHII
(1971) et KAMANO (1973). Il anparait trés clairenment que les hydrates de carbone
(Saccharose, glucose, fructosc) de méme que 9 vitam nes et 10 acides am nés sont
i ndi spensabl es a 1a croi ssance et au dével oppement de la |arve, Par contre, les
| arves peuvent se développer sur un milieu artificiel ne contenant aucun acide
gras si celui-ci renferme du cholestérol

L' orientation générale des recherches est de trouver un milieu
le plus sinple possible et d'un prix de revient relativenent bas, mai s qui
puisse assurer le nmaintien de |'élevage pendant de nonmbreuses générations.C'est
ainsi que KAMANO(1973) a nis au point un mlieu assez sinple additionné de
semoule de mais, ce qui a perms d avoir des résultats satisfaisants comparati
vemrent aux mlieux conmplexes utilisés jusque-1i.




B. ELEVAGE DE LA PYRALE SUI VANT LA METHODE GUENNELON~SORIA

1. Elevage des adultes et ponte

Dans |a nature |es oeufs sont déposés de préférence sur |la
face inférieure des feuilles. Au laboratoire il est assez facile de faire nondre
les papillons sur du papier gaufré. La cage est constituée d'une boite paralle-
lipipédique en matiére plastique transparente de 27 x 8 x 13 cm dans laquelle
on place un abreuvoir renpli dfune solution de saccharaose 3 5 7 et muni d' un
coton dentaire. De plus, les parois de ce pondeir sont tapissées du papier gaufré
destiné a recevoir les oeufs.

Nous plagons 15 a 30 couples de chrysalides sexées, t & 2 jours
apres |a nynphose, dans une boite a pilules que nzus introdui sons dans le pon-
doir pl ace i 25°C, 16 heurcs de photopériode sur 24 et 80 7 3 100 7 d'HR. Cette
solution Evite la manipul ation des adultes aprés 1'émergence. En général, un
tanpon de coton humide est Egal ement introduit dans |e nondoir pour maintenir
1'hygrométrie a un niveau optimal.

Au bout d'une dizaine de jours, on échange le ruban de papier
gaufre qui porte les preméres pontes. On procédera de méne tous |es matins
jusqu'a la fin de | a ponte.

a. Conditionsd incubation des oeufs

Le ruban de papier qui porte |es ooplaques est découpé en plu-
sieurs morceaux placés dans une boite en matiere plastique tapissée au préal able
d'une rondel l e de papier filtre humdifié. Cette boite est introduite dans une
autre plus grande de 100 X 704mm et |le tout hermétiquement fernmé. L'incubateur
ainsi préparé est placé a 25°C, 80 3 100 Z d'HR et 16 h sur 24 de photopériode.
Dans ces conditions tous |es oeufs éclosent dans un délai de 5 3 7 jours.

b. Durée de vie des adul tes

Les adultes qui s'accouplent peu de tenps apres leur émergence
pondent dans les 24 3 48 heures. Dans les conditions d'élevage que nous avons

-

décrites plus haut, nous avons observé des |ongévités de 72 heures 3 7 jours.

2. Hevage des larves

. . Le choix de cette méthode est guidé par |e souci d'utiliser un
mlieu sinple, facile a preparer et peu couteux.

a. le mlieu d'élevage

Pour élever les larves de Chilo suppressalis, GUENNELON et
SORIA (1973) se sont inspirés de l|a technique mse au point par PO TOUT et BUES
(1970) pour 1'slevage sur milieu artificiel des |larves de Noctuidae. !l a fallu
cependant réduire la teneur en eau du nilieu PO TOUT pour pouvoir y &lever |a
pyrale du riz. La fornule enployée se présente donc comre suit :

eau 600 m
agar 16 g
semoule de mais 112 g
gerne de blé 28 ¢
levure de biere 30 g
aci de ascorgique 4 g
acide benzoique 1,20 g
nipagine 1l g
aurdomycine en poudre 0,1 g




L'agar et 300 m d'eau sont portés i |'autoclave & 110°C pen-
dant 10-15 mm |e reste des poudres a |'exclusion de 1%acide ascorbique thermo-
labile i plus de 50°C et de 17aurdomycine est nélangé aux 300 m d'eau restant
et e tout mélangé au m xer

L' agar autoclavé est mélangé au reste des produits ce qui
abaisse fortement la tenpérature, C est a ce noment seul enent qu' on ajeute
| " aci de asccrbique et 1'auréomycine. On coule ensuite e mlieu ainsi préparé
dans des boites en plastique transparent de 80 x 50mm, Sur une hauteur de 1
al,b5cm

Les larves néonatcs sont mses en élevage sur ce mlieu aprées
avoir &liminé |'eau qui se condense sur les parois de la boite et strid le mlieu
pour qu'il puisse étre facilenent entang.

b. Conditions d' él evage des |arves

Les larves sont &levites comme |es chrysalides, les adultes et
les oeufs & 25°C, 90 2 100 d'HR avec une photopériode de 16 h sur 24. Pratique-
ment, une fois que les L1 sont placées sur le mlieu, |'élevage évolue normales
ment sans aucune manipulation jusqu'au monent de la chrysalidation. Les larves
pénétrent dans le mlieu d'ct elles ne ressortent que pour se nymphoser. Cer -
taines MEME "se | ai ssent surprendre!' par |a nynphose dans |es galeries quiclles
ont creusées dans le nilieu.

Si pratiquenment tous |es oeufs d' une néne oopl ague éclosent ar
méne tenps, les larves issues de cette ponte peuvent évoluer différement méme
|l orsqu' el l es sont élevées dans |les ménes conditions. Ceci fait que |a chrysali-
dation s'étale sur de nombreux jours. Signalons toutefois que les premeres
chrysal i des apparai ssent des |e 28ame jour d' el evage des |arves.

MORIMOTO (1960) de méme que pATBAK (1969) ont indiqué que |es
| arves sont grégaires au cours des trois premers stades et sg dispersent aux
stades suivants. L'isolement des larves aux premers stades tout comme leur rc-,
groupenent aux derniers, entraine une forte nortalité, Ces observations nous ont
amené contrairenment a GUENWELON et SORIA (1973) qui &lévent |es larves par grous:
de 30 dans les boites rondes 80 X 50mm, A faire des lots de 50 & 70 aux premicrs
stades et de 25 au mmxinum aux stades plus avancés. Un tel procgdé donne de bons

~

résultats mais nous oblige a manipuler les larves.
¢. Conditions de chrysalidation

_ Les preni éres chrysalides apparai ssent au bout de 28 3 3¢ jours
apres la mse en élevage des | arves néonates.

Les larves dgées, come du reste |es jeunes chenilles, manifes-
tent un géotropisme négatif trés inportant. De plus on peut remarquer un certain
cannibalisme des larves du dernier stade vis a vis des premeéres chrysalides
formées et des larves malades ou blessées.

On place a la partie supérieure d une boite ronde (100 x 70vam)
un ruban de papier gaufre et on dépose dans cette derniére la petite boite de
80 x 50mm contenant 25 |arves agées. La boite de nynphose hernétiquenment fermd.
est placée dans les conditions optinales de 25°C, 16 h de photopériode star 24 .t
80 3 100 7 HR Les larves qui grinpent le long de |a paroi se nynphosent dans
| es cannelures du papier. Les chrysalides sont prélevées tous les 2 jours et
mses en élevage dans les pondoirs dans les conditions décrites plus haut.




€. CONCLUSIONS

Le cycle conplet du Chilo suppressalzs élevé dans | es candi -
tions que nous avons décrites, est de |'ordre de 45 i 70 jours. Il est par con
séquent beaucoup plus long que celui des noctuclles élevées sur |e méme miliou
par POLTOUT, GUENNELON et SORIA |'ont déji constatéd.

Nous avons pu nmaintenir de fagon acceptable |'élevage du borer
sur mlieu artificiel mais nous avons également essaya de 1°'élever paralllement
sur riz cultivé en pot. Il est bien dvidemment plus difficile de maintenir ce
dernier élevage du fait d une forte nortalité larvaire au premer stade et du
fait aussi dun plus grand nonmbre de manipulations nécessaires.

Le phénoméne de consanguinité ne s'est pas, posé i nous bien
qu'il soit a redouter comme dans tout élevage de masse. RAMNO ot FuxAYA (1964)
proposent 1‘élevage de souches parallcles al ors que GUENNELON et SORIA (1973)
pensent qu'il faut capturer de tenps a autre des papillons dans la nature nous
maintenir le potentiel génétique de |a souche. Nous avons, quant & nous, compt«
tenu de notre situation particuliere, préféré partir d'une souche treés imporw

tante (environ 5000 | arves) pour éviter les accidents de 1'inbreeding.

. C est ainsi gue nous SOMMS arrivés 3 produire la “quantiti”
d'insectes que nous avons voulu pour entreprendre les tests biol ogi ques sur ia
pathcgénicité des chanpi gnons entonopat hogenes (Deutéronycétes) pour e Chilo

suppressalis.




CHAPI TRE 11 I

ETUDE DE LA SENSIBILITE DU Chilo suppressalis
AUX Fungi Imperfectt

4. APERGU Bl BLI OGRAPHI QUE SUR LESMALADIES DUCRZZo euppressalis

Comre pour les autres insectes, |es pullulations des popula-
rions naturelles de la pyrale du riz peuvent étre [inmtées par |les parasites et

pathogénes qui col onisent | e méme bi ot ope.

C est ainsi que des Protozonoses (NICKEL, 1964), des Viroses
(TANADA, 1965), des Bact éri oses (HIRANO, 1964 ; YASUMATSU, 1968) et des I!ycoses
(TATEISHI, 1951 et 1955 : MORIMOTO, 1959 ; RAD, 1964) ont €t é signalées Sur le
Chilo suppressalis.

En dehors des nycoses, aucune de ces naladies nfa fait |'objet
d' études tres approfondies. Et, de toute fagon, il n'y a pas encore, du moins 2
notre connaissance, d'utilisation d'un microorg-nisme pathogéne dans lalutte

biol ogique contre la pyrale du riz.

En ce qui concerne |es mycoses, de nonbreux exemples ont déja
érd signal és surtout par les auteurs japonais qui ont beaucoup &tudié le Chilo
suppressalis. TATEISH remarque, dés 1951, |es attaques d'un Cordyceps sur |a
pyrale du riz et en 1955, celles de 1'4spergiliusflavuset d'un Spicaria. [1
senbl e cependant que |es plus grands ravages sont causés aux |arves hivernantes
du berer par 1'Iearia & farinosa (KAMANO et INOUE, 1955). LeS modalités 1'atta
que de la pyrale par Ce chanpignon appel é “yellow ruscardine disease' sont sous
| e contrdle de nonbreux facteurs parm |esquels |a température (WADA, 1957).
TATEISHI et MURATA (1955) ont trouve que dans la nature 1 'Isaria farinosa
pouvait provoquer des épizooties qui entrainent une mortalité de 100 7.

Un rdle inportant dans la limtation des pullulations du ¢AZlc
suppressalis est attribua a1'Cospora destructor & qui, semble-t-il, résiste biun
aux insecticides de syntbes ¢ organcphosphorés et corganochlerés (MORIMOTO, 1959)
Cette egpéce peut donc 2tre intéressante dans le cadre d' une ¢pration de lutte
i nt égr ée. )

# Le genre lsarra correspond dans 1a nouvell eclassification des Deuteromycetes
de SACCARDO au genre Pgecilomyces (Isaria farinosa = Paecilomyces farinosus) , ¢t
dans cette m@me Classification |'espece Qospora destructor devi ent Metarrhiziur:
anisopliae.




. llu

En 1964, RAO découvre en Inde, dans |a nature, des attaquas 12
Beawveria basstana sur | e Chi Zo suppressalig. RAO indique €N outre que |l e
Cordyceps af f ecte pl ut 6t le Tryporyza incertulas, al ors que ce genre fut le pre-
nier signalé sur la pyrale

Signalons enfin |'étude de KCIDSUMI (1957) qui a precédé i
des contami nations des |arves du borer du riz avec des spores de Beauveria bas-
stana et d'dspergillus flavus. |l a pu nontrer que les lipides cuticulaires des
larve s de Chi Z0 suppressalis avaient un effet inhihiteur trés net sur la forma-
tion et la germnation des spores et sur la croissance mycélienne. Une telle
idée n'est pas partagée par de nonbreux auteurs car nous verrons qu'il est pos-
sible de contamner les |arves avec des suspensions de spores par sinple pulvé-
risation.

B. ESSAI'S PRELI M NAIRES SUR LA SENSIBI LI TE DE ChiZo suppressalis AUX DEUTERO-
MYCETES

L'élevage du (hilo suppressalis tel que nous |'avons déerit
plus haut, permet de réaliser les tests biologiaques nécessaires en vue de choi-
sir un biotype tres virulent pour les &tudes ultérieures.

11 est établi depuis |ongtenps déja (PAILLOT, 1933 ; ' FERRON,
1966 ; vAGO, 1959) que |'infection des insectes par | es chanmpi gnons entomeparh-
génes se fait essentiellement par voie tégumentaire. Cependant | e tegument de
1'insecte constitue pour |e chanpignon wobstacle qu'il faut franchir. Les
'bl essures naturel | es (VAGOo, 1959) comme 1'abrasion artificielle du tégunment
(FERRON, 1966) facilitent |'infection des larves d'insectes par |es 'nycoses
ROIDSUMI (1957) pense que ce sont les |ipides cuticulaires qui jouent le plus
grand réle dans |a défense de 1'insecte contre cette infection

WADA (1957) et OHO et al. (1961) ont nontré que les |arves
hivernantes (au stade L5) de Chi Zo suppressalis sont tres sensibles 3 1'Isaria
farinosa et aussi au nonent de |a prénynphose, du fait de |'état physiologique
des larves.

Mous avons essayé de tenir conpte de tous ces travaux, en trai-
tant, pendant |es essais préliminaires, a |a fois des chrysalides et des larves
Agées, au dernier stade larvaire L5 , L6 ou L'7 (les conditions 4'élevage de | a
ryrale ne lui pernettent pas d'entrer en di apause).

Nous avons retenu |le node de contanination par pul verisation
du tégument conpte tenu des commodités qu'elle présente.

1. Matériel et mét hode

Nous traitons # la fois des chrysalides et des |arves Adzdes.
Les chrysalides sont prélevées de |'élevage tous [es deux jours. Par consZauent
les chrysalides utilisges pour |'expérinentation sont Agges de 24 i 48 heures.
Les larves, quant a elles, sont choisies en noyenne 30 jours apres |eur misge er
élevage au stade L1, Un ne retient que des larves qui sont apparement dans le
nméme stat physiol ogique et qui n'ont pas encore comencé lanmue prénymphale.

Pour ce qui concerne |es chanpignons, nous avons utilisé des
souches de la nycothéque de la Station INRA de Lutte biologique de La Miniére.
Ces souches appartiennent toutes aux especes suivantes : Beauveria bassianc
(BALS.) WLL. ; B, tenella (DELACR ) SIEM. : Paecilomyces farinosus (DICKS)
BROM ¢tSM TH ; P. fumoso-roseus W ZE ; Spicaria Vi leyt FARLOW e t Mz tarvhiziun
aniscpliae (METSCH) SOR.




Nous retrouvons ici toutes |es espéces dont |e parasitisme a
déja écé signal e sur | e Chilo suppressalis. Hais |les souches utilisCes n'ont pas
toutes été isolées de la pyrale duriz tel que le nontre le tableau 1. Ces dif-
férents biotypes sont multipliés dans |es ménes conditions au | aboratoire et |a
mse en suspension et le traitement ont été effectués au bout du tééme jour de
culture sauf pour |es deux souches de Spiecaria rileyt qui sc cultivent mal. Pour
ces deux dernieéres souches il nous a fallu attendre un nois de multiplication
pour avoir une suspension titrant plus de 107 spores/ml avec un tube i essais.

TABLEAU n® | : Biotypes de Deuteronycétes &tudiés,

f Biotype testé Hote i Origine . Date isol enent

|
i
| Beauveria bassi ana | i !

m® 34 Chilo suppressalis [IRAT = Nogent ?

;n° 40 | T La ‘finidre 1972

n° 5s Di at r aeasaccharalisCuta 1972

in® 28 | Dor yphore Versailles avril 1971
n’ 58 P Pologne sept. 1973
n° 32 " Versailles mars 1973

- Beauveria tenella

m® 6 fi. melolontha Sarthe octobre 1964
?aeci | omyces
garinosus
n° 15 Cirphis unipuncta [Saint Palais 26 oct. 1973
| P, funoso roseus
n® 12 Mamestra brassicae [La Yiniére décenbre 1972
i tfctarrhizium
~anisopliae
En° 11 Dor yphor e La "iniére aolit 1972
in® 60 Noctuel | e ? octobre 1971
1 Spicaria rile i
n® 3 Mamestra brassicae [La Mini2re v ?
n® 1 Prodenia litura Pouaké ; 4 juin 1969

——




2. Expérimentation et traitenent du matériel biologigque

a. préparation de |a suspension entomopathogéne

Les spores du chanpignon nultiplié sur mlieu synthétique sont
récoltées au bout de 14 jours et mises en suspension dans de 1'eau 3 2 °/,, de
ncvémol. La suspension ainsi préparde est vigoureusenent agitée avec des billes
de verre pendant une dizaine de mnutes pcur di sperser |les spores et homogénéiser
| e mélange. Le novénpl qui est un dialkyl sulfesuccinate de sodium joue iCi un
r6le de nmouillant. Il est sans action insecticide, bactéricide, phytocide »u
fongi ci de

La suspension-mére &tant préparde, ONn conpte le nombre de
spores par mllilitre de suspension en utilisant 1‘hématimétre de Malassez. On
opére au préal abl e une dilution par 100 foi s de 12 suspension-nere. DNans CeS
Conditions, le nonbre de spores par mllilitre desuspension mire est donné nry
la formule Suivante:

nb de permes comptésa la cellule x ,.. . X
] c
M= 15 e grands carrés conptes dilution

ou C = 105 = constante de la cellule.

Signalons cue le laboratoire s'est doté réacemment d'un compteur
Zlectronique de particules qui donne directement la quantité de spores par witii-
litre de suspension, augmentant d'une part |a précision des conptages (erreur
syst émati que pouvant atteindre 20 %dans le cas de 1'hématimétre et seulement
32 7 a|"aide du conpteur électronique) et réduisant considérabl enent ie
dél ai consacré aux conptages, d'autre part.

Connai ssant |a quantité de spores par mllilitre de suspensicn-
mere, il ne reste plus qu'a opérer les dilutions ndcessaires pour obtenir des

suspensions aux doses voul ues.

Nous avons traité les larves et les chrysalides avec trois
doses différentes : 106 spores/ml, dose faible : 107 spores/ml , dose nmoyenne :
108 gpores/ml dose forte.

b. traitement du matériel biol ogi que

Le traitement par pulvérisation des larves et des chrysalides
est effectué 3 |'aide de la tour mise au point par BURGERJON (1956) (fig. n° I}
pour tester des préparations entomopathep@nes principal enent i base de Baeillue
thuringiensis BERLINER. Cett e tour répond 3 des exigences propres aux prépara-
tions I nsecticides biologiques et a leur manipulation. Elle assure ung disper-
gion homogéne et |aisse un 4spst d' une quantité bien connue (5 mg de produit/cm?
pour 10 m de solution pulvérisée) Sur |e matdriel traits..

La pulvérisation S'effectue par entrainement 3 1'aide d'un
courant. d'air conprime, Le liquide aspiré dans le flacon sort en brouillard du
bec pulvériseur , 1| est brasse dans 1'atmosphire de Ia tour et vient se déposer
sur les larves ou |es chrysalides. L'air pollud est ensuite briilé nvant 4'Zere
dvacué 3 | 'extérieur.

Nous préparcns pour chacune des doses ci-dessus indiquées, una
suspension de 10 nl. avec laquelle nous traitons les [arves ou |es chrysalides
déposées sur le fond d une boite de Petri qui est posge sur le disque rotatif
(33 tours/minute).




(1V, 1950)
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Mous avons donc réalisé tous les tests par contamnation di-
recte des larves come des chrysalides. Les chenilles du dernier stade lar-
vaire prélevées au monent ou elles quittent le nmilieu nutritif d'élevage pour
préparer |leur chrysalidation ne s'alimentent pratiquenent plus et n'entrent
donc plus en contact avec la nipagine contenue dans ce nilieu

c. élevage des insectes traites

Les chrysalides traitées sont mses en él evage pendant 43 h.
i 20°C, 90-100 7 d'#r et 16 h sur 24 de phot opéri ode.

Les larves sont égalenent élevées dans ces conditions et en
plus elles sont privées de nourriture pendant 24 heures.

Au bout de ces 48 heures les larves comre les chrysalides sont
ramenées aux conditions nornal es d' él evage 2 25°C, 90-100 % 4'HR et 16 sur
24 heures de photopériode., Dans ces conditions |es preniéres nycoses commen-

a

cent 3 apparaitre au bout du 5e-~6e jnur.
d. analyse des résultats

[l nest pas facile de détermner la nort de |'insecte surtout
pour les chrysalides. Lorsqu'elles sont en vie, elles répondent aux stimuli
par des nouvenents de la partie postérieure de |'abdonen ; mais 1'intensité
des nouvenents dinminue avec |'&ge de la chrysalide. L' absence totale de mouve-
ments ne peut donc pas présupposer la nort chez la chrysalide

Pour ce qui concerne les larves, le point de vue de BEARH (in
SHEPARD, 1960) peut étre retenu : "La nort peut étre trés difficile 3 décer-
mner, mais trés comunénment on considere que |'absence de mouvement, particu-
liérement une réponse négative aux stimuli chimques et |umneux ainsi qu'ala
chaleur, indique la mort.". Wous avons pour notre part considéré come rortes
les larves qui ne répondent plus & aucune stinulation tactile et |les chrysa
lides qui, tout en restant inmmobiles présentent un ratatinement dc |eur partie
antérieure (photo 1) au lieu d' une distension de |la partie abdom nal e {signe
de 1'émergence inminente du papillon)

Dans aucun des cas étudiés, le traitement n's provoque une mor-
talité i mmédi ate de 17gznsemble des insecte:; du lot. Beaucoup d'insectes sont
tués dans les stades qui ont suivi le traitenent et nous avons ai nsi &té amend
i continuer la lecture des essais jusqu'# 1'émergence des imagos issus des
survivants

Lorsque |'insecte nort est bien tué par le chanmpignon, la mse
en incubation du cadavre provoque la sortie du mycélium qui fructifie, Auelque-
fois, aprés mnifestation des synptéones d'une infection par 1le chanpignon (ni-
lanisation), |'individu nort présente un faci és de septicémie. Dans ce cas unsa
observation conpl énentaire de 1'hémolymphe de |'insecte révele en général | a
présence de bl astospores (fornes de multiplication du chanpi gnon dans 1z
cavité hoenocélienne) qui attestent |e franchi ssement par |e chanpi gnon de¢ 1a
barriére tégumentaire. Il y a enfin mort fsepticémie, uni quenent, |orsqu' on ne
peut déceler la présence de ces blastospovres sur un cadavre présentant un
faciés de septicéme.

Tout ceciatteste la difficulté qu*il y a 3 déterminer 1z nort.
Mai s .I'honngénéisa}ion. mexinel e du materiel aussi Pien =ntomologique 9u¢
fongique, 1'utilisation de criteres d'étude bien éprouvés et 1'emploi de
techniques slres peuvent linmiter les erreurs




Photo n® 1 : Chrysalides NDrtes de Beauveria basstana.OnVoit bien
|

rifices naturels (stigmtes)

Photo n° 2 : Goplaque de Chilo suppressalis parasitée par
Beauveriabassiana.les Oeuf s attaqués changent
de couleur et virent au rose. Le nycelium du
chanpi gnon commence & sortir des oeufs.

gue | € myc&livm du chanpignon ressort en premer lieu
des o
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sur adultes. Pour les souches de Beauwveria, B. basstianc r° 28
1:° 34 dounent les rlu importantes mﬂrtpii L85 DEr MyCosa &ea
vermettent d'obtenir des ré@sultats : 5

mais i1l faut remarquaer que la morta
doutle chez la souche B. bhassiana w 43 nar rapport i
n° 34 qui pourtant a été isolde de la pyrale.
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nation du germ: T
chrysalide est 1mmob11e 2zt dans
plurmart du temps cowmme chez log
pailles. Il ne sera donc pas i
i la majeurc partie de la popu

7 omparons les résultats obtarus
c2ux observés sur chrysal 3 :

lides, nous conststons 42 £ag
nymphes sont plus sensibles zux champiznons que les ]
antsopliae 60 qui donme 83 i de mortalité sur chrysal
£é sur larves ne provogu:r sue 10 7 e mertalité diffs

mo*talihé nymohale

traite les nympkﬂ at 13 3

nale 1orsqu on traite les larves. Paecilomyces fumoso~rose/c n 17 el
traine 100 7 de mortalit? totale avec 37 % de sortalitd Cosa our

o

salides, ne permet diobteniy cuc {5 % de mortalitd pax

traitement larvaire compto tenu des 5 I

B. bassiana n° 28, 1. anisoplice n° 71 et "', anisoplice 2l gsene
donner la rﬂpona 1a plus stahle sur les doux tyroesz 4 fox ; omals

M. anisopliae 71 prleerte sur chrysalides une wortalitd IBrée deux foisz
moins inpertante que B. bassZana n° 28 - i cr'eoplice GU laisse spparaite:
le méme désavantage. Jompte temu dn 1lorigine Tilo su

1
salis wt des aptirudoe de wpfaﬂrhnu Tun
£levéces, le parasiticns 1igdye
par rapport & celles

cologigue,

.
. S
WU (S8

i

antsonliae
i

=

dvontiael

quer une wortalitd
du traitemant, leo
germes Ju genre Pedqu

R AD NS

TELENGA ot GORAL . 1965 o 5004

4 upe possibilité d'utilisaticr plus proche, nous ont amends & refenir
v e man 4 3 2

souche Beauwveria bassiana n” 28 nour 1z suite de ce travail.

. -
e gera rouisgsas suy

‘ s
fols que lz besoin s'an fers sentir nouvr en ““lutL“lI 1a viry
38, WAUAVAMI 1 ie 4

3 ordr.
& scnlclla: Zm hooat

¥
0 2 tués aux stades larvaire ot nym!

tons therm qus
Matarrhiaium
cevraine lopinue




: Mortalité comparée sur larves en fonction dee différentes souches étudides : résultats
exprimés en pourcentage.
] n;mbre Mortalité larv.|NE chrysali- [“ort. nymohale | ¥b IF | dort.imaginale *ort. par Mortalité
Souches de larves [mycose fepticd.|dzs form®es Imycose jsentic&. &clos | par mycose mycose totale
Peauveria bassiana 40 30 9 35,6 73,4 23,3 16,6 23,3 16,6 40 93,2
N 55 20 10 ¢ 9C 20 5 55 ¢ 3¢ 35
" i 34 20 25 0 75 15 0 60 0 40 40
" " 28 40 27,5 2,5 70 17,5 0 52,5 30 75 77,5
" " 32% - - - - - - - - - -
" " 58% - - - - - - - - - -
¥, anisopliaec 60 30 60 6,6 33,4 13,3 6,6 13,3 0 73,3 86,5
" i 71 20 40 10 50 25 10 15 75 95
Paecilomyces
farinosus 15 30 0 40 6C 0 20 40 0 ¢ 60
P.fumoso roseus 12 20 25 0 75 25 5 45 15 65 70
Spicaria rileyi 3 20 0 1C 9C o 20 7C 0 0 30
i i 1% - - - - - - - - -
Beauveria tenella 6% - - - - - - - - . -

% Souches non essay@cs

sur larves
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TABLEAY 3 : Mortalitéd comparfe sur chrysalides en fonction de différesntes
souches de champignon : pourcentages obienus aux différers
niveaux.

§ iﬁb ade %ﬂorto nymphale Zé b IP; dort. gﬂort.tot, é bortall
Souches chrys., mycosge (septicémic éclos| imagin. ipar ! tota
| i i £ |wmycose Zimycose . | en '
| P i :
iB.bassiana 5% 20 3¢ 10160 40 70 20
B.obassiana 26 |30 15,7 | 0 83,2 | 70 86,7 85,7
B.passiona 46 |30 | 1c | 6,7 83,3 |53,3 63,7 e
B.bassiana 32 |30 |16,7 | 6,7 176,7 50 76,7 . 33,3
iB,bassiana 34 3G 13,3 i G 36,7 (73,3 86,7 ! 36,7
5.bassiana 55 |3 12, 3,3 86,7 133, 43,3, 46,
B. temella 6 130 | O | 10 90 0 o b
S. rilepd 1 |30 o 26,7 173, o oy 26,7
anfhrinnRuSIS 230 ! 0 g 21.13 74,7 ; o 3 0 ; 11,7
P. fumoso-roseus12 30 36,7 1 13,3 o I o iga7 |10
H.anisopiiae 71 120 55 1 1D 35 30 85 Pooae
N anisopliae50 3 a0 £3,3 6,7 [ SR L& ;93,3 l a0
. i ! ;

S, rileyi 3 30 0 26,7 73,2 . o ' g 257
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¢, LA MYCOSE A Beauvetia bassiana

Les nycoses sont des mal adies d'origine Cryptogam que. Les
chanpi gnons  ent onopat hogenes appartiennent tous aux quatre classes suivantes.
Phycomycétes, Asconycétes, Easidionycétes et Deutéronycétes ou Pungi Tmper-
fectt (STEINHAUS, E.A., 1949). La plupart des nycoses sont cependant dies
aux Coelomomyces, Entomophthorales et Furngi Imperfecti (HURPIN, 1973). Les
spectres d'hdtes de ces groupes sont treés variables d'un groupe a 1'autre et
au sein d un nméne groupe, d'une espece fongique a |'autre, nous venouns d' en
voir un exenple.

Les mycoses causées par certains Deutéronycéres tels que Beau-
veriq basSana, Me tarphiziumantsoplice, etc. . . , sont comunénent appelies
nuscardines. Ce nom a &té donné a | a maladic par les sériciculteurs italiens
qui parlaient de "moscardino" et frangais qui cux parlaient de *muscardine”
pour désigner | a nmycose 3iBeauetiabassanadu ver 3 soie. Le terme muscar-
dine, désigne aujourd'hui aussi bien | e chanpignon que |a mal adie.

Avant d'examiner les autres résultats que nous avons obtenus,
nous aurons' a préciser certains, points qui vont nous pernettre de m eux
connaitre |' espece Beawveria bassanapue nous utilisons dans nos tests.

1. Hstorique

Il n"est pas tres étonnant que |es nuscardines aient &té |es
premi eres maladies du ver a soie & étre connues du fait qu' elles sont trés
facil ement reconnai ssables. La nom e blanche en laquelle la [arve se trans-
forme est trés remarquable et les preniers sériciculteurs étaient en mesure
d'en détecter tres vite | a présence. De nombreuses hypotheses ont &té émises
par BOISSIER des SAUVAGES (1763), NYSTEN (1808), pANDoLO (1825) (cités par
STEINHAUS, 1949) pour tenter d' expliquer la maladie.

11 faudra attendre 1835-39 pour que BASSI de LODI démontre (ut
la mal adie du ver a soie est dle a un chanpignon qui se multiplie dans et
sur le corps de |'insecte. Cest une naladie contagieuse et parasitaire.

_ BALSAMO a &té& |le premier i décrire ce chanpignon sous le nom de
Botrytis bassiana.

BEAUVERI E (1911-1914) |'a étudié en |la conparant a une autre
espéce tres proche (Botrytis effusa)découverte sur |le ver i soie,et @ montré
que |es deux espéces possedent des propriétés conmunes et indiqué | @ nécessité
de créer un genre différent pour ces espéces.

En 1912 VUILLEMIN qui, en 1910, s’&tait occupé de nodifier la
classification des Hyphong/cétes (FungiImperfecti), créa Legenre Beauveric
en honmage i BEAUVERIE et dans |equel |'espece bassana devenait le type.

_ Cest pour cela qu'en confornité avec 1'usage actuel, le cham
pi gnon responsabl e de |a nuscardine blanche du ver 3 soie et de pres de 50C
autres especes d'insectes est dénommé Beauvetia bassana (BALSAMO) VUILLEI!.

o Cette espéce possede donc un spectre d'hotes tres large mais e
sensibilitée du Chilosuppressalisi ses attaques n'a Cté signalée qu' en 19¢4
par RAO.

De nonmbreuses études qui ont déja &cé réalisées ont permis de
préciser | es principal es caracteéristiques de ce cryptogane.

IR TS TR S N T R BN




2. Caractéristiques de Beaquverig bassi ana

Beauveria bassiana est certainenent |'espece de chanpignon
entonopathogéne la mneux connue. Elle est cosnopolite et s'attaque & un trés
grand nonbre d' especes d'insectes, nous |'avons déja signale.

Ses caractéristiques morphologiques et physi ol ogi ques ont été
ét udi ées aussi bien en culture que dans la nature.

C est un chanpignon qui se cultive bien a une tenpérature opti-
male de |'ordre de 25-28°C sur de nonmbreux milieux artificiels. Il produit
une croissance franche, avec formations de spores au bout de 3 & 7 jours
(STEINHAUS, 1949). Lorsque la  spore est placée dans un nilieu humde, elle
germe en 24-48 heures et &émet un ou plusieurs tubes gerninatifs cloisonnées

L'hunidité tout come la tenpérature jouent un role inportant
dans |e dével oppement du Beauveria bassinna

En étudiant 1'effet des facteurs abiotiques sur 1'efficacité
du Beauwveriabassi ana et du Metarrhizium anisopliae cOMMe agents de lutte
bi ol ogi que contre | e charangon Hylobius pal es, WALSTAD et al. (1970) indi~
quent que ces chanpignons ont besoin de 92,5 Z d*HR au noins i des tempdra-
tures qui se situent entre 15 et 35°C pour que croisse le nycéliumet se
forment les spores, enfin que celles-ci germent. L' optinum de croissance du
nycélium de germination des spores et de sporulation se situe selon ces
mémes auteurs a 100 7 d'HR entre 25 et 30°C. WALSTAD et g1, (1970) ont domnf
une représentation graphique de |'effet de la tenpérature sur la gernination
des spores de B. bassiana (voir fig. 4).

Il faut remarquer qu'en 1927, ARNAUD, étudiant |es nménes pro-
bl énes, indiquait que |e B. bassiana se dével oppe entre &6 et 40°C et que son
opti mum de dével oppenment se situe a 27°s.

Dans la nature, |a longévité des conidies est plus ou noins
linitée par de nonbreux facteurs extérieurs notamment |a température.

o STEINHAUS (1960) pense que cette longévité des conidies dépend
aussi bien de 1o tenpérature que des souches du cryptogane.

WALSTAD et al. ontobservé |'évolution du pouvoir gerninatif des
spores dans le tenps, en considérant 2 températuresdifférentes (VOir figur:
5.

Ces conditions de développement du Beauveriabassnnarecoupent
pratiquenent celles du Chilo suppressalis et c'est sansdoute ce qui explique
|l es possibilités de rencontre de |'hbte avecson parasite. Le parasitisme du
Beauveria bassiana sur la pyrale du riz est donc trés possible et nous allons
exam ner les facteurs qui influent sur |a pathogénicité de |a souche Beau~
verig bassana n® 28 sur le Chilo suppressalis.
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3. Infacrion du Uhilo suppressalis par le Peauveria bassiara

& £r2 indiqué au début de 28

1e¢ champig30¢s QItOTﬁLi*hOV“ﬂ,J se fz2it
Vautres volces de péoiitration ont ceve

(€34 GABNIFL,

I1
tior des insectes p1r
par vole tégumentaire
l2es, notarment la voie digestive (LEFIE
PITOWA, 1563) et la voie trachdale (77
viennent néanmoins que dang la majorité dos cas,l infection
péndtration dirccte du tube infaetieux 3 travers le tfpumont.
Ztabli maintenant que ceite action s'opére roy un double wé
que (HIZER, 1958) 2t physique (LIFLBUVRE, 102 ROBINOON ‘ g
1269) maler2 1l'absence de structure eppressori~tle chez 1r plupart de
romycétes cntomopathogénes.

ant $t7 gigna-
» 259 5 EAJAN ot
CETEINHALS, 18495, Tous cas auteurs con-
intervient par
st hien

3

L'icnsenble des expfriences effectuées o &td réalisé par
contamination directe > insectes. HMous r'insisterons cependant pas dans oo
Smes ante~mortem des maladies cryptoganiques, mals

paragraphe sur les sympt!
rnous retiendrons certains sspects qui nous ont paru intidrossants,

a. Infection des oeufs

Le Chilo suppressalis poud ses ceufs er oopliques pouvant
renfermer de quelques ceufs 3 plus d'une centaine. Four “tudier la sensibilits
dos ceufs de Chilo suppressalis au Beauveria bassiana nous avons 1 fid
contamination directe 4foeufs du lour avec di f8rentes doses d'une

de 12 souche B. bassiana n® 28 A, c'est i dire la souche #.h. 28 préalabl
raosee sur ins cte. Les doses suivontes :1.105,1.107,1.109 spores/ml dL catte

SUJPEHSIOU en Plus d'un témein sont utilisées.

du lot timoir sont pondus en 17 ocplaques “ont
rznferment plus . le lot contanin? .7 dooc de 1,102 spores/nl
est formé de 1¢ ient 2 de plus d= ?0 by

spores/ml est composé de 5 coplacues de plus ¢
10

avons aipsi étudié

g tuspe trés nettemsnt ztte exptrience que les
ocufs de Chile s uvpvosﬁq7ﬂ" conteminés par pulvirisstion d'ure suspension 1
sporves de Beauveria bassiana sont trés sencibles 12 mycose. Les oeufs ware

sités par lo champignon virent au rose ef se womifient trds vite {(phcte 2).
Les oeufs sont tufs i tous les stades de leur développenment mais uve orande
najorité ne seible pas avoir moanifest® une certaine croissance avont 1'in -

tervention de la aycos:. Dzns los conditions normales d’incubation Je ces
seuis (30-106 Z ¢ hygromftrric, 25°C et 15 Heures sur 24 de photopiriode) le

2
mycClium du champignon ressort des oeufs et des spores se [orment (phote 1),

ultats obsarvEs sont oxposés dans le tableau 4, sour
rect du champignon sur les ooufs.

ce qul cancerne
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Pho to 3 ; LeS oenfs momifisy deviennw:t roses. L€ champignon

qui commence j fructifier recouvre S oopl aque parasitfia.

“aoto o Larves du dernier stade de Chilo suppressalis tufes var

Beawverigbassiana, On peut remarquer | a coul eur rose
caracteristique et 1a persistance de taches de mélanisation.




TARLEAU n° 4 © Tffet du Beauveria basstana sur les oeufs do¢ Chilo suppresculis
i 1 - s ENE 1 .
! b tot~1 th ceufs “clocgi Jeufs morts ocufs THL - Pourcentage
" eses tocufs au stada :Atfzintsvoeufs;ﬂb L1 oeufs
| . traités o b 7 capsule e ‘10T ts, mortes; non dclos
: ' { noire imycose | : ;
. | ,
' ' : E ; i 1
’ : : A oy : v | o {
Témein - 336 242 i &4 ‘ 35 g0 i 8o % 2 34
: i ; ‘ . z A
1460 ! b é 5 i o
; ! 540 336 1 62 45 [ 42 41 15 38
'.Sp/’t'.‘zl } : ! { g i
| ; : ; ! } |
1 ],'\7 ! ! : : !
Sl o0 kg8 102 Y21 b 89 a2y C0 3% 7¢
sp/ml ; ; ¢ ; i : :
10?0 A vl
316 49 16 . 9% 1167 | 2 13 R4
sp/ml : : !
1
H

-

Liéclosion des larves s'est effectuée entre Lo 7e ot lo 5o

jour aprds la ponte. Les lots traitds a 1.107 sp/ml et 1.107 spores/=i r'ont

commence a éclore que 12 %o jour alovs que dans le lot témoin <t le lot

traité 3 1.199 spores/ml la majorité des larves est sortic gntre le 72 2t 1
3e jour.
Le r;bToau 4 montre qu'ii faut des dose: fortes

i'ordre de 1.127 & 1.1207 spores/ml pour provequer walv . C et L2 mycose
chez les oeafs de Chilo suppressalis. 24 7 des ceufe n'ont pas Jclos o la
dose de 1.167 spores/ml ot 52 ¥ crviron des ocufs sont atteints de wycoss X

cette méme dose. A la dose de 1.107 spores/nl, bien que 5% 7 dos oceufs soiznt

atteints de mycose, 71 % dos oeufs 2tudifs ont lonni liew 3 Y'idclosion deg

larves. On peut égalers ut roparquer quz 57 % des lavves dcloses dans le lot

traité 3 la dose de 1.177 spores/wl et seuleacnt 35 3 1les EZcloses 4 iz
8 ¥

3 jours qui cat
¢ o o 7
iot tZmoin.

N .
dese de 1.10° spores/ml sont tudes par le chamuignon Taneg le
suivi 1°&closion. Moius de 1 % dzo ces larves sont mertes e

D'zuty2 nart, aucune des 15 conlagues “u lot témoin r'a
Erd "ttaquée par le chawpignon, mnis 4 es du Iot traité & 1.0 i
x1 4 & 110" spores/ml et 17 coplaques &os 1~ dose de 1.10% ”DOTLG/
ont été atteintes de myccse (voir photec 7 ct 3}. Les conloques attsaues par
le champignon peuvent &tre totalement ou particllement ~drruites.

ence gue la dose ¢
ion des g“uﬁs por

I1 se dig g nettement de cette expfri
tr t
oses 1.107 sporps/ml
il §
e

52 r
spores utilisée joue un role s important dans 1%irfec
le Beauveria basstana.la différznce observée eptre les d
et 1,109 spores/ml est pai imrortante, mais 11 reste oo’ aut da tras foriis
doses pour contaminer les scufs. Par comﬁﬂrti ; les doses utilisdzs por
BAJAN et al. (19€9) pour infecter les oecufs dﬂ Leptinctarsa Jeceriineata
paroissent fa2ibles. En effst ces autcurs ohtlenﬂent des mortalitde de 100 3
au beut de 48 heures seulement avec des doses do | 3 2.1060 spores/mi
uspension de Paectlomyces farinosus.




Photo n° 5 : Chrysalide mwomi~
fite par Metarrhizium gnigo-
pliace.Le chanpignon qui
fructifie sur son hote est
ressorti par les stigmtes et
en traversant |es membranes
intersegmentaires.

Photo n® 6 . Le mycslium du champignon recouvre trés rapidement
| "insecte mort de nycose, placé en atmosphere hunide.
En un peu plus d'une semaine les spores du chanpignon

se fornent




On peut dire n€anmoins aue la contaminaticr des oezufs de s
suppressalis avec des suspensions de Beauveria bassiana comme celle ues larves
et des chrysalides est une possihilité., 71 restera sur 1o plap pratique 3
envisaper les conditions d’utilisation de tels procédés pour atteindre cet
insecte dans son milicu naturcel au stade ceuf.

B, Infection des larves

Les paragraphes précéderts ont déii Leaucoun insisté sur
la sensibilitéd deslarves 3 lo mycose 3 Bequveric [asstana.

K]

Leg larves traitées présentent dans de pombroux c=s de
tdches de mélanisation diies 7 ure réaction de 1'insecte 3 1'infection. Mou
avons eu 3 ohserver dans le cas de larves diavausantes, une mélanisaticn de
1'ensenble du corps de 17insects provoquant la mort de ces dernidres avec lo
facigés scepticémie.

s

De facon gérfrals les larves 4o Chilo suppressalis —ortos
du Beauveria bassiana se colorent d'un rose viclacé {voir photo %) et se mowi
fient. Le corns durcit et le myecflium ressort du cadavre si ce dernier est
plac? er atmosvphére humide. Ie¢s premiBres larves mortes opparaissent 48s 1o
%2 -~ fe jour aprés le truitement.

La coloration rose observée est die selon PI RAGYOIMT o«
al. {196%2) 3 un pigment aprelé 1'cospor@ine. "'est un Adibonzoguinone synthi
tisé par le champignon. Son m&tabolisme ert 1i8 3 1o nutrition zzotée ot car
bonée du champignon dans son hdte ov dans le milieu de culturs. “*lautre nart
sa production est le fait de cevtaines souches du cenre Fequveria.

La souche Beauwveria bessiana n° 28 orovoque chez le Thils

suppressalis la production Je 1'onsporfine 31 1o fois sur les larves of sur
les ceufs qu'elle parasite.

c. Irfection des chrysalides ot dcs adultes

4 1a guite de

trés souvent une mortalitd Aifférée au

chrysalides prr pulvérisztion a perri

A différents types de mycosc (phntos
(photos 7 at 2),

o
“
3

et nymnhal, on chsarva
Le traitoment direct da2
nsibilité de ce stad:
t]]f du stade adulte

Pour ce aui est deg chrvsalides directement contamiréas
1iinfection se fzit 3 la suite A'un contact entre les snores du champienon ot
1'insecte. U2is en ce qui corcerne les chrvsalides ot les adultes morts ¥ 1.
suite d'un traitement larvaire ou qyﬁnhﬂl or peut toujours se demandor ai
1'insecte tué par le champigrion n'est pac contaring secondairemont,

Pour priciser 12 source de 12 mortalité Jiffarde des
adultes nous avons réalic? 1'exndrience suivante

-

vatre lots ﬂp 37 chrysalides sont coptamin®s avece unz
suspersion de Feauveria bassiana v° 22 A dosant 1.177 snores/ml. Les nwnnhes
utilisées sont de jeunes nymrhes qui sont 3levé arrés lc traitement 74
3 20°C puis portdoes ¥ 75°C, 16 koures de rhotonériode sur 24 ot H0~1n0 7
¢ "hygroemitrie, Les quatre lots sont définjs comma sult

Yot & : chrysalides 8levéss individuellement anrds tra ec élimina




Photo n® 7 ; Adultes de (4ilo suppressalis tués par le Beauveria
bassiana.

Le mycé&lium et les spores du champignon
recouvre 1 “abdomen et le thorax des insectes.

Photo n® 8 : Adulte de Chi lo suppressalis tué par Metarrhizium
antsopliae au moment de I'émergence. La photo montre
léxuvie nymphale et l'insecte mort sur l'abdomen
duquel le champignon a fructifié.
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tion de 1'exuvie des boites ¢’'élevage -~ fur 2t 3 mesurs des 8¢
L'8levare e tels adultes ser» hien entendu un #levage individucl.

Lot B : 1'2lavage des adultes de mime que arlui des chryseslides sera
duel, mais conLralrement au lot A les exnvies seront mairtenues dars

boites apr3s 1%8closion des adultes.

~losions.

indivi-~
Irg

oncainte

lot £ : les 3% chrysalides vort @tre Z£laviées cn groupe dans une meme
mals au fur et A mosure dzs fclesions les exuvies vont ftre erlavies.

lot O

s chrysnlides et des
exuvies !

élevage.

Le tablesu 5 dorne les résultests obsarvés

cette expérience.,

TABLEA 5 : Résultats exprimfs en nourcentage

avec une suspension de Beauveria hassiana 1% A

adultes mais maintien ¢

sur 30 chrvsalides tra?

tew

au terme de

ties

tots th TP X nb 1P Mk chrysalides b chrysalides ;lortalif?
;T T " atteints de  atteintes de  : atteints dz . totale nar
: aelos i R, :

! . ‘mycose mycose - gsepticimie imycese

70 b 1

a0

bt

C 73,3 40 54,5 26,7 ‘ a9 £6.7¢
' £ o747
w 50 ¢ 40 20 46,7 3.2 267(
% T2 colonne | exorime le vourcentage A%adultes atteints de mveess nar rammort
g1 echerf llon de Afpart, 1z colorme 7, 1o pourcentzze d acultes atieirts e
mycose nar rapport au total A4'imagzos éclos,

1.a compnraison
12¢ obtepus dans leg ALff
entre los Iots ¢

pourcentaras Jde sortalité
feart riduis §
=8 lotg Zlovis Zrouns

nous Jdonne un
Elevisg w“71\!1’E e 11#‘“‘“”[’ et 1

Aronts lors

e

de 0,3F qui ¢ 7 , wwr dovnde par la table
”F~WH7~Y**V” an ris quﬁ d”zr PUur de 5 *, F¥c1 troduit 12 fait que les
rances observias ne sont pas significatives Jdu poirt 4o vue sé:tsstl
£agon 4'Blever les chrysalides et les 2dultes n'influe donc nas sur
centage de nmycose observé. Diautre part la comparaisor des mortalitd
nales montre qu'il n'y a pas ron nlus de diffirence significative 3

traduisent au niveay

Ces observations binlogi
gque l'infection des adultes est réalisfe hien avant 1'aclosion.
contamine les 1nqect 16 aul stede du troaitement méme si la mort
sxtiviorisfe qu'aux stndes ultiriours.

Fn conclusion, rnous
mortalité différie chez Chile cuppressalis nour dire
d'un int&rét primordial vour le maintien et la
géniérations futures.
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D. | NFLUENCE DE LA QUANTI TE DE SPCORES

Cette étude a été effectuée a la fois sur larves et sur chry-
galides. Le mlieu d' élevage des |arves contient de |a nipagine qui est un
fongicide incorporé dans la nourriture de |'insecte pour prévenir une dété-
rioration de celle--ci par des chanpi gnons saprophytes. Ce produit est cepen-
dans sans action sur la pyral e mais son action vis-a-vis des chanpi gnons
n'est pas trés bien cernée puisque FARGUES (communication personnelle) pense
qu'il provoque une réduction de la nortalité larvaire chez certaines ¥octui
dae traitées aux Fungi Imperfectiet &levées sur le m|ieu POITOUT-BUES. Les
larves de Chilosuppressalzsprovoquent une infection rapide du mlieu arti-
ficiel lorsque celui-ci ne renferme pas de la nipagine. Une conparaison entre
une boite de mlieu sans nipagine contenant des |arves et une autre sans
larve nmontre que c'est la présence des larves qui contamine le mlieu et pro-
voque une croi ssance bactdrienne qui |e détériore. De toute fagon, |orsque
les larves sont nourries avec un mlieu sans nipagine, on est pratiquenent
oblige de changer |'alinent toutes les 43 heures.

Nous avons, dans ces conditions, été amenés a mesurer |'effet
de | a nipagine sur la sensibilité du ChilosuppressalisalBeauveriabassia
na.

1. Action de |a nipagine sur |a sensibilité des larves 2 |a
mycose

Pour réaliser ce test nous avons choisi de faire |'étude avec
deux doses différentes (107 spores/ml et 103 spores/ml) et nous avons trait?
des larves du dernier stade (L5) juste avant [a prénynphose. Les larves
traitées ont été mintenues 43 heures en diete alimentaire i 20°C puis
Zlevées a 25°C, 80~100 7 d'HR et 16 h/24 de photopériode et nornmal enent ali-
mentdes. NOUS avons réalisé pour chaque dose , sur chacun des mlieux, 6
répétitions de 10 larves.

Le tabl eau & résume | €S résultats obtenus.

. Un rapide calcul statistique, pour gomparer | es pour cent ages
de nortalité sur les deux mlieux 3 la dose de 10® spores/ml, nous donne ua
écart réduit de :

I 10
P 0___________ e
' /225,7962 V225

10
# 15 ## 0,66

Ce chiffre est nettenment inférieur & 1'écard réduit que donne
la table de pISHER~YATES qui est de 1,96 pour une probabilité d'erreur de
5 Z. La différence n' est donc pas significative entre |'action des deux
mlieux d élevage sur |l a sensibilité du ChilosuppressalisauBeauveria
bassiana.

On peut également constater sur le tableau & une plus forte
nortalité par mycose i la dose de 107 sur le nilieu contenant le fongicide.

Nous pensons que conpte tenu de la non signification du résulta:
cbtenu méme si 3 10° spores/ml on obtient une plus forte nortalite par mycsse
sur le milieu sans nipagine, conpte tenu égalenent de la rapidité de décério-
ration de ce mlieu dans |es conditions de 1'expdrimentation €t du surcrofit
de manipulation que cela provoque, il est logique de Poursuivre les tests
sur nmilieu artificiel conplet pour étudier |'action de la mycose sur les
| arves




TABLEAU n°® 6 : Sensibilité conparée & |a mycose des |arves él evées
sur deux mlieux différents

‘ Mort.larvaire {Nb de | Hort. chrys +| Nb ,ifb | P ort. [Mortali- )
Milieux; doses ' nycose septic.|chrys., prénymphe Ip iattbntétotale;té vCose:
i : forms.| mycose!septic.| écl0s imycose jmycose itotale ! °
i i i —
71 5 i ! |
e f 110/t 8 . 3 |45 | 15 2 29 16 1 39 | 44 65
tMilieu i §
i H , |
crorml o fy 08 st o3 l4n | 20 o |2 |20 |4 4 753y
! t : , ' .
] P o
. w 4 o |51 | 13 o | 34 17 | 3% 3% 51
Milieu ; } ! : i
sans | 25 : G 28 | 24 0 T 4 4 | 53 53 188 U3
L nlpagine ! ‘ i i ’
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2. Influence de la quantité de spores

Lorsqu' on effectue un traitement soit ala tour, soit dans |a
nature, on provoque une dissémination artificielle des spores. Généralement
il faut une grande quantit& de spores pour contam ner tons |es insectes,

De nonbr euses expériences ONt Zté effectudes POUr déterminer l:
nonmbre de spores nécessaires a |'infection nmais pour ce qui est du Becuveria
bassiana il est assez difficile d'exploiter | €s résultats obtenus par iecs
différents auteurs. SMITE (1951) cité par FERRDY (19790} évalue 3 13 conidio~
spores de Metarrhizium anisopiiae 1'inoculun nécessaire pour obtenir s¢ 7% de
mertalité des chenilles de Pyrausta nubilalis zn inf-ctant | €S insectes par
injection intrahemocoelienne. Cette technique, en &éliminant 1a barriére tépu-
nmentaire, qui joue un r&ie important dans la d&fense de 1'insecte vis-&-vis
des pathogenes, parait d’un intérdec tres discutable (FERRON et DIOMANDE, 1963)

~ Nous avons, pour ce qui nous concerne, &trudiz | a dose d’inocu-
lum nécessaire par pulvérisation dircecte des individusa | a tour.

Les tabl eaux } et 8 donnent respectivenent |es résultats glo
baux de |'action des différents dosages d« spores sur |les larves et sur les
chrysalides. Indiquons que pour les |arves comme pour |es chrysalides des
lots de 40 individus ont &t& traités pour chaque dose, et les tests ont &tf
conduits dans |es conditions définies dans | € paragraphe précédent.

L' examen de ces deux tabl eaux indique, comme |'ont 4éjad montry
de nombreux auteurs, que la quantitd de Spores joue un rédle impoirtant dans
| e déclenchement de | a mycose chez |'insecte.

Le tablem1¥ montre pour ce qui concerne les larves, cuz la
progression de 1 'effet du champignon est 1iée i1 1m,ortance de 1a dore. on
constate que la nortalité par mycose qui cat nulle 3 1a dose 1. 104 spores/nt
ne differe pas de celle du t&moin. La nortalité des larves au st ade traité
progresse come |a dose de spores. Les résultsts Obt enus ne permettent nas
de définir graphi quement une Dose Léthale 507% (DL SO mais le tableau
permet de rsituer cette derniére entre i.107 et 3,3, 107 spores/ml. On peé%
donc dire que pourl es larves cette DL 5 niicessite nn Niveau assez &levé
de contanination

La rapidité du processus infectieux peut aussi dépendre de 1n
quantité de spores. Ce fait nNe regsort Pas du cablozu § mais des résultats
globaux du test, La mortaiité différée aux autres stades est plug importanre
aux doses voisines dc la DL 50. FARGUES (1972Z) indiquait cependant quc celic
ci était plus Clevée aux faibles doses, sur lacvves de doryphore. Cfest donc
un point qui reste i préciser.

Une représentation sous forme d'histogramme (fig. 6) moatre
plus nettenent cet effet de |a dosz sur ic pourcentage de mortalité.

Pour ce qui est des chrysalides, 1aliaisondege-nortalité
est plus nette, et on peut constater que |la guantit& mininmale de spores poa-
vant provoquer |a nycose est inférieure 3 104 spores/ml. La DL 50 pour | es
chrysalides se situe entre 1.10° et 3,3.10° spores/ml. On observe a1y do»;
1.108 spores/ml, une nortalité par mycose de 95 % et une mortalitd fotrle i -
100 7,

La conparai son des deux tableaux souligne, pour |es différentes
doses , une. plus grande sensibilité des chrysalides par rapport auxlarves,
| orsque ces deux stades sont traités avec le Bequveria bassiana. Leg lurvoes
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TABLEAU n°¥'z Mortalité en fonction de la dose lorsqu'on traite le dernier
stade larvaire

Doses :M_o-rtal Jlarvai, fﬁrsse'gflortali é nymp ?B zgc? Iig:; e HMort . ”

spores/nlimyee8ep T1C ) oo s | yooSe ePUC 1% 108 |sés mycuscgtomle - yeose
Témoin (0) e 1 ‘ 39 0 9 30 C 0 9 ¥
10* 0 4 36 0 8 28 0 o ! 12 -
x,3/10% 0 13 27 2 2 2 4 e i o2 5
10° 3 4 33 3 2 28 0 6 12 15
'2,3.10” 0 2 | 38 1 6 | 3 | o bl g
10° 3 I 36 1 5 30 1 s Lo 12,5
i<,3.10° 4 I 35 1 4 30 3 8 i 13 | 20
10 3 2 35 10 1 24 2 15 118 | 37,5
,3.107 11 ! 28 7 0 21 12 30 i 31 75
o8 19 5 16 I 2 3 | 31 i 38 77,5
3,3.108 29 I 10 4 I 5 ! 3 36 l‘ 38 30
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TABLEAU n° 8: Sensibilité de la pyrale en fonction de la dose aprés traitemcnt
des chrysalides

1 1 i
Doses en nb Mortalitéd nymphaleNb {’Mort. ima=!Yortalité Mortalitd |3 de mortalité !

/de spores/ P inale ! 1 : 2 | rotals
; p mycose septlcemle,{ pginale totale ttotale mycosa ; totals

m] o eclos:ipar myco.ipar nyco. | o
Témoin (0) . 3 0o 140 f 0 0 ; 2 0 0
1ot 0 2 % s 5 i 7 12,5 % 17,5
353.104 0 3 37 | 4 4 § 7 | 10 § 17,5
0 2 38 ! 1 § 11 ; 13 27,5 % 22,5
13,3.10° & I 1 38 21 j 22 % 23 ' 55 % 57,5
10° 3 0 37 21 2% 24 60 i €0
3,3.10° 4 2 3 1 2 | 26 2% | es | 7
107 5 2 33 30 % 37 i 87,7 i 92,5
3,3.10° 26 0 w1 | s 39 ; 97,5 | 97,5
. ‘ : {
10° 17 2 21 | | ! 95 1 100

21 i 38 40
|
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trzitfes méme avec une susvemsion titrart 2.3.12° gpores/ml résistent micux
les chrvsalides traitdes 3 127 spores/ml. I1 do1t intervenir ici la

l1tZ des larves (% la rechearche <'upe cannelurc nour effectuer leur chry-
dation) et qui, peut~38tre, ainsi s: diharassent d'une partie des gerras
¢, sinon de la totalit?, Leg nyr

ohiles et gardent 12 totalité de

G

wphes par contre, rosktent pratisuement
1'irpculum nathogéne projet? sur ¢lles.

Par ravport aux chiffres publifis pay difffronts auteurn
guantité de snores nfcessaire pour nrovoauer la wmvcose, 1o Chils sy
:alis sewble 8tre un insscte moyennament sensitle au Beauvario bassion
puisqu'il faut des dosas ¢» 1fordre de *,2.177 anores/ml rour ahtenir une

ortalit® larvaire Sgale 5 9C 7 on movenne. Lug r“*yﬁ”lid ;
nouvaient 8tre prises pour nlus risistantes

sersibles quae les larves.

2, DEtermipation des ML 50 sur larves et sur ¢hrysalidos

Panpelons tout 7'sberd que la dose 1ithale 50 7 /nI, 603
¢st 1o dose qui nermet d'obterir une mortalit? de 50 % sar 1"Chﬂnt1"u“
contaminé.

Lorsqu'on 2 une série Je Adnses {(x) provoquart une sirie ic
ré ‘porses (y) dans une ponulation donnfe, on peuat ftehlir entre les répcnsos
comprises ertre 40 % ot 85 7 et les doses qui les nrovocuent une relatrion

du tyne y -y =5 (x - %), aui est 1"cuation A'una droite apnelde Aroite -

ripression dont la sclution permet A'olhtenir % qui est la doso royenne et 7
aui ost la réponsge movennge nrovonuéa nar cetfte dosa. Test cette dose MOy eane

quil corr=spord i 1la DL 50.

Sur 1o plan vratigus on procdde rar 1s constructicp Ade
régression gui ost ohtepue nar ajustemert 3 vue sntre los
tﬁ déternin®s on nrenant dong un rendre le lozarithme o ]
€s et la waleur nrobit de la rénonse v exprimie on oonrcen-

:,\

B

0 par exemnle on nrdonnfes. Tans 1e cas de notrs e¥n@riance
ipure 7,

tement A vue dorme les Jyroites 1 ot 7 =prés tvyarz-
pAY mvees? en valaur nroklit. Ce erarhicue pormet ie
- k)

. £
> bﬁ pour les chryerlides da 1'ordrs de 2,177 spores = e
Beauveria hasstana 7% nar =l ef nour les larves du 1lopdre do 2,107 gnores/mi,

=¥ les larves nu
Feauveria. Teci nourrs if Teuy Wilied ef 3 leur at particu
liérement fragile. L:y larves o 58 Hrnlec“nf teaucoun vars la fip de
viz larvairs arriver '
lus aqu'on a2 réussi

t ¥z 3 se dibaragser de toub ou partie de 174

N/J

Z'est dore 13 un nrobléme dont il faudr~ tenir comnie
pour assurer le succés de toute contamiratiorn de la nyrale du riz par le
B"auvar/a hassiana.




5
/‘”"M
Ko s
‘_,/-—w*"" *
/,__»-
—M—-/—’/‘%/ -
e e : e
e % e
N D . s I
| ,M"’"_,—i
. s | P
{f """"""""" - § PR e . ‘
P , ! e l
> 1. - E
=t
I | |
f"__". - l
t
%
; i
‘ |
i
i o] o éwz!w"—" v w.;.w [PRUN V[ i ..,.WM _.L SO S 4 ; R 4 - w— §o
“ FETL ; £ R o &
110 yin $4T & af* } AD EA0 40 & i{j R =

SLn el GRoie ;’mE

f: i?iL%{;:.. Qq-sq;;- ’

anwf«&a.w& »aé’ ) Mm 0&:, Sof’aw VY W&tﬁ
ek dun loowes( L)Y af»ws eed
fmm}w ole. ces slads & Aﬂ‘feﬁ-mt&b

Preeria, bomians -




2. EFFFT DE Lg TEMETRATIRT CUR LA SEMRIRILITE DU (A1l

A LA MYCNET

re lorans on Etudie in camn1eyv Fote-
o ) : i

. non 8§ "'j}. amant

f

narasitey de prendtf
-
L5

-
thums (1105 aux conditions 4 envirennement)
JJ rthénoméne.

3

avons assays de
viotloues.

domner une vae aussi complidts aus nogsible

B ce aui corceyne log facteurs zhictiques, nous rninsis

terons ici que sur le facteur temndrsture rour les vaisons suivartos

~ Tout 4'abord t patt un grntimun e
diveloppement en fve 26 et 20%C ot 1a scuche deo Fesuveria Fossiana ans nous
ntilisons croit trds hien antra 70 ot 23°0.

das champisnonn

~ Frguite, comme
important dans le d&
par des températ

nous 1lYa2vons A£33 vy, ce facreur température ious un vole
ement e la pyrale du riz qui peut Frre persurt

flevEes ou Su contrairs trop hasnes.

~ Tigons enfin qu’en ce qui concerre llautre facteur sh
humiditd dontk "imnorrancc 1““0 cette Etude nourreit
douver un role =moins nrin
tn effet les Studes

12 réalité, Jdu fait
sument sur la germination Jdoa snores ot
myci ligw, M2 nlus, Aang 1o cas gun nov
hiante tant au niveau des riziéres agu
rm'ect pas sersiblement Aifflirente da

Nas
wive du £oe
“ilanens

1'imnortance Auv

Yops traitong, comme dons les ansfriznces nrdoifiderntoes,
oy pulvirisation dirvecte 7 la touyr RUIET ! 1ag d
1: chyyarlides 7 i

IEVANS LoD,

rentes te nm
Lhc1v1duv rﬁnartxs

Clr?“‘lld\u ont

servi de rﬁ?f_

comme teg chrysalidae ont 767 nrilaey fea Mo

Pyl
cmeuré de U0 jusgu aa

L'&levace, elles sont es A la

A1 traitement nour 1 , g avant A'Stye mortéas 2 leur fomwmépatyrs

Pour les chrysalides le pr7idvement a2 7t% effsctn? i T oheuran ouant o
treitenent, Flles ont 8c2 Flevigs Jdome nendent tour ce tempe 3 four rommire
ture d'Ztude avant contamindes.

SRR 10
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c e o0 c 00 e« T3sultatschtenus
5, sur chrvsalides
L'¢levage des chrvsalides 3 des tempiratures Jdifffventas

de lfoptimum thermique entraine un rlloneement ou 2u contraire un raccourcis:
ewent du temps de vie pymphale.

[5)]

La firure 7 donne en fonction r‘u temns le neourcentage
d’imagos €clos aux Aifférontes tempfrastures Jorequ'or cortamirv: les chrysa
lides avec une dose de 1.1/ epores/ml.

Or pauf constater aus huii jours aorvée leur formatior
sept jours anrdg le traiterent, 93 7 des chrysalides flavies 3 10°70 op 63
le celles &levées 5°C ont dopné naissance ® des insecte~ parfaite. % iours
aprds le traitement tous les irsectes Zlevés Y 25 ou 30°7C of qui ne sont nas

morts au stade chrysalide gont devenus Adszs adultes.

Laf

A ¢e méme moment 10 7 seuTﬁmevt des chrysalides dlev?d
LY hd P -~ -~ - .
20°C ont donné des adultes alors qu’3 15°7 il n 'y a cu aucung Aclosion.fu
leve 3 25 et 30°C (100 1 et
Q

rotal, 51 le nombre “'alultes formis cst trés &
2 t 15°C on de nombreusas chiryza~

93, resrectivesent) 11 est trés bas & 206 o

lides sont tuées par le champignon.

TLa terpérature de 15°C ralentit de facon trds sensihls le
diveloppement des chrvsaliles., Telles-ci neuvent survivra«jusqu 3 47 jours
avart 4'8clore mals la fZconditd des adultee est trds forrement riduit. o
des molformations 2laires neuvent souvent s'en suivre,

donne en pourcentage ia
es et adultee aux diffd:

cum:lée pour les stad

TARLEAU 9 ¢ Pourcentages Ao wmortalit? totale cumulée par mvaose enrevist
aux diffiérentes températures sur chrysalides ot sur “dthPC
lorsau'ov £18ve 3 cos 4 tempfiraturss Jdes lots Ae 3° chrvsnli
traitées avec ure dose de 1.107 spores/ml,

i ' - . ,
i . . ! Lemplratures !
H “; aripa § 4
| stane S A a0t . ?5°c . 3600 :
N b i
- g ; : ]
Chrvealsides . Q 86 .04 n ; 4 L

! ! | . !
Jtémoirz i 0 1 (; i 0 It

]
adultes f 13,33 2 33,33 °3,73 30

| {

Boe . . .
itémoin V6,66 ! I ~ i n
: ¢ t i ¢

! 1

Le faklesu 2 et la fioure 5 monivernt trds bien 1o varis
] io suppressalis 3 1a mycose 3 Deavverta bassiana
¢n fonction de la tempdrature d'élevag
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A 15 ot 70°C le champignon tue 170 7 das irsectes avec
regpectivement 27 7 ot 37 7 erviron des individus morts au stade chrysalide,
La mortalits Aifférée cst trds réduitc 3 ce piveau 3 la dose de 1.107 spores
par wl utilisée.

! 25°0 toute la mortalit? st différie au stade
1a dose de 1.107 sporeg/ml 2 #tl suffisapte pour fLuer lxﬂ de 237

N

o la temyfrature de 30 12 mortalitd rotale ne
nag 37 7 maie I % des Inzectes traités sent tuis au stade adulte.

s tenpd-
favorisant

=nsemhlo lee nlus
ainemernt en

M volt donc que dans 1
ratures dornent une plus forte mortalité, trés
le champignon ou en défavorisant 1'insecte.

b. sur larves

Te tableau 10 riécanitule 1'ensemble des résultats Au
traitement sur larves pourles quatre températures £tudifece.

MNous avons poursuivi le contrdle “des larves pendapt 32
jours. Au terme de 1'expirience les inscectos survivants @taient danc
de £5 jours. On peut ainsi corstater que tous les individus n'ont nas
sur le mémo rvthme.

A 15, 25 et 230°C, il veste des larves qui rne sont ni
tuées par 12 Beaquveria hassiang, ni tran sform 3 ev chrvselides. Par contr:
- (- . A
7 2077 toutes les larves sont soit mortes f2 mycose ou de genticdmis scit

n

Le pourcenteee d'irdividus tuls par le champigror au

ant 1 temparatures (15 ot 20°C) cufaux
: mais le normhre o chrysalldes.for”
(£6.7 7) au'i 1% ot 20°2,

stade tra 5 &
_Lﬁﬁ=raru
micg est nluﬂ

L™

La wortalie? Jiffirde sur le stade chrveslide aui est e

w30 - ~ . . P S
AT R 0% ast la nlnv !ﬂrrﬂ Poee nlvesu, maia seule la de 257
nermet T fE8rCe au arade imariy

par mycose la nlus forte esh enr:

La nremifre remarque aqu'on neut faire est gue lorsque
¢ de la caturation, cormme c'eat le ceo dane nos owvnd -
de temnérature les nlus faveorahles aw ddvoelopnement
de 1'infection su suppressalis sewmblant €tre cellas qui se rappro
chert le nlus A 1° thermicue Jdu Beauvevria hassiana. C'ost yne
observation gui avalt 4233 36f faite par FERANY (1947 dzas 1'infectiorn du
ver klanc par le Beauveria tenella et vpar DIGHAINE (1269) dans colie de 1°
Dructes menozeros par le “etarrhizium anisorlios.

1ihumidicé est voisi
rierces, les condit
r

Bang 1'infection du OFilo surpresnclis nar le Beouveria
hassiann en ohtient 12 nlus forte mortalitd par mycose avec urne suspersion
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ABLELU 10 AnggltaFS e§y1?m‘f en pourcentage sur 30 larves contamin€es svec unc dose de 1.1F7 spores/ml
et elevées 2 différentes températures vendant 34 iours ap1és le traitement.
| - ycoses sur*“hrysalidos “iycozes ¢ i t Iz : iy 1e *
| Templrature | VOO0 [varyselices .iycoses sur .ort. totale iIr  T.iycoses ort.totale! 7 larves »
¢ = entile X [P Tdea ! ioiml ol F 5 : i ' . l
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. ; i i © 34 iours i
i i H : y = #
o - - ! PR : ! j
15°C 33,2 13,3 3 T T o . as 7 '
! ¢ ; T : o 1 T
; : : : '
50, | p o ; i i i
zoc | 46,7 36,7 : 30 ‘ 16,7 5,7 1 Ny 78,7 . 82,3 &
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de 1,107 spores/ml i la terpérature de ?0°T aussi bien sur chryealiles que
sur larves.

Lieffet 4o la rtemwmfrature sur le Advelopnement dc la
nycose sehle 8tre trds importart en c2 sens aufelle apgt et sur le chamnt
gnon et sur 1'insecte,

RSP (1939 nuis BY WIINT (1950) ort JE3% remaroud le
role narticulilreoment importart 4o la tesmérature sur le divelonpemant

doryphere. ¥n 1772 FLROMES tenent comptz Je ces obsarvatiors a mis an i
cence 12 r6le de 1a mue dans le déveloprement de 13 wveose ZBeauvenic

Eassiana chez la larve de caz ravaeour. durfe de 1'intermue est
température et on nout abscerver ur raccourcissament de ce d81ai chez des
3 et des L4 de doryohor: “levées 3 25 ou 30°1,

effet de la tempirature ost net sur le doveloprevent
des chrysalides nt ﬂ'f larves de Chilo sunpressqlis. “vr chrysalides, le
tableau 11 dorne le temps o survia A diffirentes temnératurcs.

TARLEAT 11 o Bffet de la température sur 1l longivitd des rvmnhes et dea
adultes de Chilo supnressalis trazities 3 la dose 2 ],2“7
spores/ml au dA¢but du stade nymphal.

; Srades . 15°¢ Poanen C5°C f 300

: . ‘ ; i

i témoin 19 ‘ 15 7.5 £
chrysalides ; f : {

: traitées .16 ! 13 7.5 &

: H ' : I .
; témoin | - 1 5 ‘ ‘ ! It i
adultes { i : : ¥

: traitées ' o . 7 : 5 ‘ 5

% “omhreux morts nar mycose

Nre conste

aqueles chrysalides survivert deux feois plus

- Q - e O -~ = - -
longtemns 3 1570 qu'ts P5°n trois foia nlus au’> 0%, La remnéra
0.~ . ; N

ure de 1577 paut agsure sALTICE 3 dn Vordre de 202

"
L

jours an movenne. {aci allowre de facor trés

ladissant au Reauveria ].ca tomrs nécegsalre nou

héte. Oe retard de la mme ‘maginale est fealam

niviode Aliptornus
“volonner daps sop

a on°,

Er ce qui concerne les larver,

Le durde de vie ast o°
ralement auementfe I 15°C ot ® 9N°C, Tas ilarves Au derrd

de contamis

at 2070 se montyant trds sensibles au champigron, nous ' avons
jama ertant 8 ce nivesu. Par cortre des larves u

~

s tour Cclosion et traitfas 40 jours anrds ou nov
trai &leviées 3 25°C aprds un wol s sont antrfes on 2iapause ot ong
survécu plus de 140 jours. Mous vdexaminerors nlus loin or
Studiant les survivante nu traitement,

rvi de retarxd 3
2 le

- [+]
avies 5 2070 AZs
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Le r6le de 1a mue observd npar TABRGUTS (19
tiorn des larves de doryvhore nar le Reaquveria hassiana peut 8t
% 1'infection de Zhilo suppressalis nar ce mdme champignor, Fn effet nlug 12
température augments entro !F ot 30°C plus 1» mue imaginale irtervient to-

¢t corrélativement mains ls chamnicnon est efficace.

722) suvr 1
tre dtendu 1zi

Tn co qui concerne las larves, le tableru 10 mortre 12
relation antre la mortalit? totale par mvcose 2t la tempirature. Lorsau’on
traite les lazrves, il y a souvent des retardatsires qui, contarminfs av der
nier stade, effectuent dos wmues surpumdraires 2t se rfalimentent. Oe2s larve
Schoappent souvent 3 la mycose et neuvent survivre lonctemps. Lenr novhre s
2lus important aux faikles températures.

B
t

Teg tablosux @ et 10 11 se digage la fain cue les Taiblze
temnératures favorisent 12 mycose, cartaivement en nerturbant le 2lonnemaont
du  Chilo suppressalis {~llengement de la ndriode 4%intermue) - les termira
tures de 25 ot 30°C en pricinitant la mue imacirale parmettert 5 1'insect:

¢‘dchapper © 1'infectior (reist des tfcuments contamindg).

La deuxiéme remarque gque 1'on paut faire concervs le
divelonpement rvespectif du cha~nignor et de 1'insectz en raowort avec

cumulée par mycose sur T4 2t 12 de dorynhore traitdes 3 1.1%7 srores/r)
lorsque la tempfrature “énazse 20°7, Le traitement de Chilp surmres X
verpet d'observer affactivement une réduction la mortalit® totale par
mycese au-dessus de 70°7 (figure 9) . orn neut narall@lemert corstater ure
augnentation de la mertalité Jdifférde jusqu'l la tems®rature de 25°C (fig.
Lz wortalit? pymohale par mnycose qui est tr&s forte aux Faibles temmératuras
Aiminue en s'annulant & “5°7C pour la dose de 1.197 sneres/rl. La températura
'« 20°0 ne permet Afohtanir cus des risultats trds faikles,

(X

-
35

‘ arnmettant de penser qu'aux faiklns
terpiéiratures 1o champisnnon e rapprochant plus cue Ifinsecte de son optinun
thernigue se trouve dn. meillaures c
guz Llinsecte est trds <3favorisé. ‘ux fortes tempérstures, le Afvelonnesent

intervient nius vite, c2 oul nermet |
de rombreny individus ¢ Achonper I 17infection au moins Jursnt 1o stade
Lraits. -

igures £ ot O n

.. ..
da 1'ingecte ftart nluys rapide. la rmuo»

P I - . P e
A ZETC e dEvelopnement du Thdilo supprecsalis est suffi-

samment reapile rour Tui remestye 4'Achanrer Y U'attaque o Beouveria
bassiana 2u stade chyweaiida, la nmortalit? par mycosz ve s¢ mepifestant gu'au
stade imaginal.

Liorizine subtroniczle de 13 nyrale pourrait neut-8tre
expliquer sa plus grands sersibilitd 3 la wvesse 3 Bequueric hassigna lorsauns
12 tempBrature taisse. '

Liimportance de oo f ur sur le di3velonpement de 1»
mycose 3 Beauveria bassiana sur le Chilo pressalis ~o feait dorc pas 34
doute "2 par 1'action cu'il exerce sur le ddvelonnemert do 1'insecre et sur
U'évolution du complexe Thilo Beauveria. La ” :
mine dosa de spores pour des temndratures Aifférantos Fait que touts intervs
tior dans la nature on an iakoratoirs doit tenir comnte du facteur romnéra-
ture.

acte
e

anm
.

» raponse % oape




F. CONCLUSTIOWE

Li8tude du comnlexe Chilc suppressalis Bea
zelle au'elle o £t8 wenfe drns ce chanitre a permis de nrfcigar av certaib
nonbre de questions relsatives aux ranmnmorte de 1'hote Thilo supnre:

s0n. parasite Beawveria Dasstana.

3

i
o
ho

les eyndriences rialis’es montrent ure trés wnatbts 32n8
hilitZ de la pyrale aux Fungi Imperfecti de facon afndrale of on rarvcicu

o

lier aux exnices Metarrhizium anisovliae, Poectlomuices fumoso-roseus of

Beauveria basstana. ©uotte sersibilitd se manifeste s2ussi hien »u moment I

1a vie larvaire que de la vie nywrhale et imapginale.

o -

La sensikilitd® Au (Filo suppressalis au Beauneria Ba"ﬂﬂﬁﬁ

o .
v Z0 que nous avors ratenu reur les ralsons qus nous avens 2exposio: 1
loir, e lige 3 1a guantitd de speres, 3 1z temnfrature of aussi au 9$=A:

| st
Az 1'insecte (rPrveal=~@ larve) considérd. ('nst aingi cu'on ohacrve es
10s£8 ]?rhq]e" 307 ' diffirentas pour les larves (7. 197 spores/m1Y et nour 1:
shrysalides (3.107 spores/m]) 3 1a suite de contaminatinc par »ulvérisstion
directe.
T.2 gsouche retenue permet 'oktenir ure forts morts
Aifférée et occasionner ainsi une irfection secondaire des oeufs A%posis,
Tour ¢ gul goncerne Y'ipnfartion des larves du dersier
ztade 1arva1ru( on a2 pu constater que L'incorporation Jans leo wilien d741e
1 T

veee s'un fongicide tel que la nipagire ne modific mae la sensibilizéd do
pyrale au Reauveria hassiana.

Signalons enfin gque 12 sensibilit? du Chile surprescalic

.

virulerce d2 ces derniers. 7v neut ohsarver des Yailsaes de viru o
I_

sque Je chanpiznon est troo longromns multinli® sor wilieu arrifi
LR SMOCLED 1?7& PAJAN er al., 1973}, Tette haisse d¢ virulence

]
-t
jod o
=
b
)
b

Q

¥

nas irrimédiable car ur véisolaenent du chamnieron ¥ poa
nermat de ratrouver vloinerent la virulerca

e e tous les aufyes inscctas anx chamnignons entomonsthopdnes oo
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PITRE 1V

» LYINSECTE SURVIVANT AU TUATVEMENT T Su®

PIGHYT S

EYFET HU CH!

L DEESCEIDANCE

A, POSITION DE LA QUESTION
L'action du pathogéne fongique sur 1'insecte 3urvivavt au traite-

ment microbiologique er sur sa descendance est 1l'up des ects les woing
Ctudids du rapport hdte-pathogéne. Il est cependant iﬂmortnnt nen seuleme
de constater 1'action directe des produits insecticides ¢t des microorpanis
mee entomopathogénes sur une populaticn soumise 4 un traitement, maisg gi

17'effet de ces substances sur la partie cde lo population qui a survicu
traitement et sur des individus infectés avec des doses sublfthsles. Dornpte
teru du réle do la fertilité sur le dévelopvement de 1'espice, nous zuvrons &
gxaminer cette questiorn en indie tempe A'ailleurs gue la ficondit? des femel -~
les chez Chilo suppressalis.

Zi rous possédons aujourd'hui une abondante littératura
sur l'action des insecticides chimiques sur les imsectes surviwvants au teni
rement (ORTARTY, 1968), noue Aisposons Jde neu de renseigrenents sur 1'effaor
des microorganismes entoaopathogénes sur les populations cui survivent zu
traitem=nt microbiologique 2t sur lzur descendznce.

Lag trovaux des chercheurs soviftigues {TELOV

BCFKO et SIKURA, 18553 PRIVGAR S 1967 SIHNRA o GUURA, 1267
et 1867, SERUXIML, 1960) ct polomais (2AJ T ot WTYC

les problémes de 1° aculcn deg champipgnens eHFOﬁona%hoan‘a employ®s seuls ocu
en cogbinaison avec des Jdoses réduites d'insecticides chimioues sur les
insectes gul survivent av traitement. La plupart do dfudes ont wortd sur
le deryphore (Zeptinotorsa decemlineata S4Y) mais 1°effat secondaire des
trailtements biologiques = 8tudi’ sur des insectes avsartenant i d'autres
ordres (PLL 1967) .

Beauvertia bassiana utilisé@ seul nroveoque une
fécondit? assez importante chez le dorynhore (SIKURL, 1268 CAEV, g
caotte réduction peut atteindre les 2/3 chez les adultes du carpocapse survi -
vants au traitoment 10rbqu« ce8 derniers arvivent a norire {77 18673,
0ee

[N
-~

3

L'action de la combinaison Pequveria bassiana~do
indui par contre une réduction de fécondité keaugoup
dans le cas pricédent (BIADICHKS et al., 1963 ; WLLE?- ZOGLD

mojne !WUOr!a“t

53
{0 B

- s

L lm;CCtu traité se 44fand contre 1'agression du natho-
larve, la réaction est souvent matdrialisde
aches d2 mélanisatiorn sur le tégument. Zans certzine cas
‘attague de son agresseur, 1'irsects pout voir ses
0oilques normauX vrafon”emﬂvt nerturbis, DIEHTIATQOVA

1972) ont aborié

og sutlétsohles - iingecticids




2 observé des modifications du miitabelisme proté@oglucidique chez le Jorypaora
2 la suite d'um traitement avec un nélance Beauveria basstana-DDT. Ces modi-
fications témoignent selon TIEPTIAROVA des capacit?s d'adaptation de 1'oriyi
nisme hét: & ces deux produits, -ais peuvent expliquer les réductions de
ficondité observées par ailleurs sur les adultes. Ces perturbatiorns tout .n
e tuant pas 1'hdte peuvent persister ot sc manifester indirectement sur
3'autres fonctions de 1'erganisme. C'ost ce qutaffirment TRLEAS) (1959)
SIRURA et SIXNURA (1947) cn indiquant que 1‘'action du chanpignon s'exsrce non
seulement sur 1'insecte directement traité mais aussi sur les gonérations
sulvantes.

-~

I1 est souvent tré&s facile au laborateire; dfobtenir des
taux de mortalitd trds £levis, en agissant simplement sur la dose (nous
17avens vu plus haut).

11 n'en est riew lorsqu’on ré@alise UN traitement dang
nature. En effet quelle que soit la dose utilisfe, elle peut gtre sutlftnf
pour une partie dela popul ati on parce que, tout slﬂplemgn , dang | es cend
tiong naturell es on ne peu+ &tre assur(, comme au | aboratoire, que tous 105
i ndi vi dus sont entris ep contact avec un inoculuminfeerisux suffigant.

a dose de sporee de méme que de nombreux autres frcteurs
ent un role ortxnt dars 1'infection des insectes par les champizunous
Chapitre III)

,——\&..&-.

Certains phfnoménes ohserviés lors des traitements hioleo -
giques comme la wmortalitd différfe (PARGUES, 1$72) neuvent 8tre rattachis au
vrobiéme des survivants., $i en effet nous considérons le cas du Chilo sup-
pressalis, on peut continu?r i la suite d'un traitement larvaire, d'ohssrver
la mortalité dlic au champigrnon bien aprés la mue nymphale. Ceci veut dirs guc
1'zction du pathogéne entrainant la mort de 1'h3te ne se limite pas au stade
trait? senlement. Cfast ce qu'on a qualifil du rerme de mortalitd différde.

cteg gsurviva au traitfsment sont ceux qui ont
it ﬁnrﬂqlenu;t an auant et en s 'alimentant. La

3 une quérison (VY et WOS, 19
uelle intervient probablomert certaines réactions collulaires anticryr
dques (VEY, 1771} | =ais les iusectes sont pinéralement malades s'ils sont
entris en contact avec 1'inoculum. L'action du nathogéne ne se traiduit nas
imeidiatement por la port qui intervient dans cortains cas avant la vie
aculte suivant le symotSaye classique de 12 momification. {ette action est
souvent, loresque les dosss sont sublirhales, vne nerturhation des fonctio
princinales de 1'erganism

8
continue leur vie appar
survie de certains i

i
rotamment de la forction reproductrice qui se
traduit par un affaiblissewint do 1'insecte (VIV et VLG, 1959),

$7il 2st important sur un plan strictement 2conomiqi:
d'obtenir une nort immédiate des insectes traitds, il n'en est pas meine
Le, sur le plan Ecologique . surtout dans un cadre do lutte biclogiqus,
ou de lutte intégrée, de vwouvoir apprécier 1'Ztendue des diglits quo l'on
fait subir 1 la fraction survivante de la population traitée ot i sa des-
cendance.

fious wous proposons o 'dtudier ici liaction directe du
champignon sur les insectss traités, sur s vants au traitement dont

Te
noug exgminerons la fZcondité et la fertili

28
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L2s mfcanismes ¢ 'action de 1 'agent pathegéne , airsi que
sor mode de transmissicn A l2 descendance tout au moins celui de la pertur-
bation créde & celle-ci sont autant de sujets ¢ ' investigations qu’ il ne nous
sera pas possible d'examiner damns le cadre de ce travail.

3. MATERIEL ET METHODES D'ETUDE

In peut riépartir en 2 groupes les insectes utilisfs dans
catre &tude des effets secondaires.

~ larves diapausantes du dernier stade

TURLYA (1950), des larves de (Filo suppressalic

une tatmematurc inféricure 4 22°C ontrent en dia-
tc observatior.,, ncus avons &€lc¢vé des larves venant
¢'éclora & la tQhDﬁIithc de %0°C, 15 heures sur 24 de photovnériods et 50 1
10C 7 ER. fu bout de 35 3 45 jours on obticnt des larves pleinement déveleon-
pfes présentant tous les caractéres apparents de larves normalement €levées
a 25°C. Ces larves sont ensuite porties 3 la température de 25°C pendant

Salon
elevies déz leur éclosion
pauve‘ Tenant compte de

PO -"f £ teg

20 jours avant le traitement. Il nous 2 sembli trés intéressant sur ie plan
rratique d'avoir une appréciation de 1'effet sccondaire du champigpon sur o
t:lles larves qui rappellent singuli@rement la troisi@me ofnération du horor
qui passe¢ l'hiver en &tat de larve diapausante du 5¢ stade. Il va de 301 quo
de l'importance de cette ginfration et de la fortilivZ de ea pernbe Jdpendrn
1'importance de la premidre géndration d¢ 17année suivante qui caus:c de gros
degdts auv riz.

larves normales du dernier stade

Ce sont des larves issues d'insectes &le
elles—ndmes élevies en élevage artificiel 3 25°C dés leur & :
arrivent d& leur dernier stade au bout d“uqe trentaine 4o jours an woyonne.

Elles se chrysaliden Zralement 17 3 15 jours aprés la fin de leur tomps
dfalimentation.

w |es chrysalides

feg de 24 % 30 heures formées
sture anveés le fraitaemont. Pour
“a £

les

— o . L e .
4 237°C <t qui vont 2trz {levies
idird 1 heures 4'3claivemont

les trois grounes con
sur 24 et 1'Hyvromﬁr

Compte tenu des faibles nombres d'inmsectes dont nous soar-
rons disposer, nous n'zvens pas Ztudid  la pontce en utilisant des lots de 29
& 40 couples comme vour la souche de Chilo cuppressalis mais nous avons pris
en considération i"s remarques de YAFAND (1971) en ne retensnt que des lots

d*au moins 5 couples.

Nous avons préféré 2p cec qui conccrnc Vidude de la fo-
condité et de la fertilité partir du nombre total ¢'oeufs pondus pluthe qua
de nous restreindre sux oecufe pondus dans les conlaques de plus de 29 ocufs
conzme 1'ont fait certains auteurs japonais (VAXA15, 1271). Ceci Dermeftra
{"anprécier plus justement ces critdres.

Les érudes ont portd sur l'action du Beauveria basstong
seul. Les larves diapausantesc ainsi que les larves normales ort 4t0 trait




our rx qui est des chrysalides neous avon
3 — L, - o £ PR .. N
dosce de Irattement ¢ 3. & 20039 goores/ml. 4
- ; T .
chrysalides males et 15 ont Lté contamin
risation directe.
ADLE cotes soat Elevés
de 25°C, 1¢ nzures de pho 20150 7 ¢
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vous 1'avons dé3id sigralZ, teus les caractdres ’“nﬂrwnta
du dernier stade protes 3 se nymphosar. Cet ftar 1pp;*‘nf
¢tat de diapauvsze induit pzr la températurs (FUVAYA, 1930).
dés leur Zclosion 2 25°C (larves normales) nrices dans ce
chrysalident au bout de 10 5 15 jouvrs en généra. : par

200

larves dianau survivre nrds jours.

, o “ e N - =D
Aprés un sdéjour de 20 Jours 4 2537°C w
trajtement d'un lot de 370 larves. Les rdeultats obssrviés
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deux types Jiffirents pour mieux comprendrz le phinoméne et &tudier la des-
cendanca. Le type n° 1 correspondra donc aux chrysalides Forwées dans la pre-
midre période et las adultes qui vont &clore de ces chrysalides., Le type

n° 2 sera composé de toutss les Lhrys»lldes forméas pendant lo deuxiéee
piériode. Le schima sulvant récapitule 1'ensemblz dz cos observations,

a. Effet direct du traitement sur les larves ct
évolution de la population trzitée

Le tahlezu 12 donme 1'eff:t direct du traltoment sur Los
larves en tenant compte de 17évolution di la nonulation dans le temps.

Lfexamen de co tableau nous améne 4 constater

que la majeute partie des chrygalides s'est forwde pendant lz 28me piriode
de chrysalidation,
=~ que la mortalité Jdifféréc par mycose sur chrysalides et sur adultes ust
nulie;
- que la mortalité larvaire par mycosc est trop faible pour 1a dose de
3,167 spores/ml utilisée alors que par contre la mortalitl larvaire par
septicémie nous semble trop ¢levie.

O peut donc remarquer qui co wrzitement acit plue comme
une dose vZduite que comne une dose léthale 50 %, “ais ceci woudrait—il
dire que les larves Jiapausantes sort moins scnsibles que les larves normalcs
sur lesquelles nous avens zffectuf les “tudes oréliminaires ? On pourrzit
Ztre tenté de le penser.

5. Evolution des chrysalidas formfes et &tude de 1s

ponte de la géndiration trait

lidation s'est ftn1l8e sur un temps assez long

s rpien distinctes. ‘fous ~wons formé, compio
ez, € couples cu niveau das inagos du type ©’ |1
imagos Jduo type n° 2. Le tableaw

deux types sur lesguelles 1~ ponte

1
tenu de 1lapvarition des acdul
12 ot 13 couples 2w niveau
13 indiquc 1'Zvolution des chrysalides
1 &été érudiic.

TAELEAU 13 @ Telosion des adultes of formation des lois d¢ ponte au niveau
des Z typos ¢'imngos arrogistrés aprés un flevage de larves
diapausantes traitdes avec une suspension de Heauveric bassiara

. -7 P °
titrant 3,12/ spores/ul.

. ;‘b vnrysq RE IR B R b couplest b chrys. 2 158 t

for1e>n vieles o femelles @3las’  formés mortes dclos

! . ! : : :

S o ! : C : . o

Type »° 1 23 1 s DD ) 2 i 5 . 3 77

=3
~
o
&
3
e
o
o
~
Wi
N
Ny
L
el
D
N
W
—
iR
~d
wi
R
-4




e

~t Schéma récapitulatif de 1'évolution des larves diapausantes traitfes avec une dosz de 1.13° spores/ml
! 4'une suspension de Beauveria bassiana
' R ~ - ¢
. 1 tlevaze 4 la température de 25°%

température ,
i 20°C ‘
T
.. . i . . . Formation deg chrysa-
i 1nduction ! Formation des chrysalidas de type I lides d= type I1 (22 I
> "i o - vz Fi o AR AN u/-,_v_ h-.;_.v1d.~- L. 3

de ia ‘ (7.7 % dc 1'échantiilon) de 1'échantilion)
;o Alapausc . 1§
g = :; 4

5 . TRAITE N ; -

Slea

. - i ; ~ iZedemarrace de
| : i L =

1factivice _
!ﬁbandon des logettes

: o . Larvas richées . .
‘ : ; (=limantation

' i : dans les 1cqettos§ Fiues

: ! PN - e . ! [RUARE=X:

! . ; . mortalitd par mycose avec CArrét de 1facti- " .
; ) : ¢ mélanisation totale  vité ?w; . mortalité
. 5 : : . i
, . ! r début de 1a mortalité ; : :
; ! ; : 4 classigue par mycose i —
Q ‘ 453 653 703 723 223 1003 1135 1273 154
iclosion

des oeufs

a3 90100 %

rhotopériode : 1§ heurcs d'éclairement sur 24
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1ABLEAU 12 ¢

g fort.larvaire, itort.larvaire;Chrysal. mort.uymphale ' ”Ort-totﬂlﬁ}
; i par mycoss | par septicémel formies | par Tycose ;~' . %par septicimie
i s : z a ' -
{ i i : ¢ ! ! 5
. k]
observations sur ! ! f i
Na l&re période | 11 ; / - - L f : i
id2 chrysslida~ | ! } 77 - Lot . : )
‘tien § ! ; : : ,
, | } | ;
| : j : i ; H
jobservations sur | i : i !
1a Ze péricde de ! ; ! | {
chrysalidation 5.2 13 P 22,3 ! o 17,3 ! 5,30 13
; ; ; ; § \
fom o - H s H *
Resultat sur ; f i ; :
ensemble du test 27 ae * s
ensemble du test ! 32,32 37.7 ; e : o 24 ! 2.z : 37.7

s o e




Malgr? 1l¢ faible nombre Je chrysalides form
uﬁe forte proportion Hn nymphes qui ﬂcvvaront des adultes. On neut remarquar
qu'entre les deux types de chrysalides forrmdes; la différence n'est pas
grande.

3

En ce qui concernc maintenant 12 ponte, nous allons teair
compte comme dans les autres expériences dﬁs critéres suivants :

noabre H'oonlﬂqu de plus do 20 ceufs
= nombre total d'ooplaques diposéss
~ neabre tot2l d'oeufs pendus (Fécondité)
- nombre total fe larves dcloses (fertilitd)
= noubre doeufs morts au stad: capsule noire
- nombre <'oeufs merts gans aucun développement.

~rem des ocufs se fait 3 la loupe bincculairs
goit au stade capsule wnoire, soit anrds 1'8closion de rous les oeufﬁa Dans ce
cuxidme cas, les pontp so*L naintenues pendant 43 heures en condition &'in-
cubation pour permettrz 1'3closion de toutes les larves vivanteo. sane les
deux cas le c&nombrcrent est relativement facile 3 faire 3 un grossisscment
de 1,5 a2 2 fois.

-

Les r&sultats obtenus sont exposis dars le tableau 14
comparativement aux pontes de 4 lots de six coupla~ de 12 souche normalement
Elevies 3 25°C, 16 heures de photopériode sur 24, 8G-170 % W2, Ces résultats

sont tous ramenés & la ponte d'une femelle, ce sont donc des aoyennes

TABLEAU 14 : La ponte enregistrée au niveau des deux tynes d'adultes »a cos
paraison avec celle d'une souche normalement Elevde.

b, . i e - . . e
{1b ocplagues Wb totali h L1 b oeufs b ceufs | Fereilivd
M B [, ¢ . i *
jde + da 2C . doeufs/i dcloses/| morts au jmoTEts des :
toeufs/femel. femelle |femnlle @ st.capsule (sane tles
V t B i
j i ! _poirao lveloppe~=
; i i : noir velopp ; ——
i - i “ f ; N - -
souche g 2,5 , 122 73 i - - ' o0 %
| | ; f :
fpuntc des IP; i ;
itu type n° 11 1,4 : 99 52 12 35 52 7
, ! 5 ! '
; ! . . i
gﬁO?tL des IJ$ : : |
Py - : . o
idu type u’ 24 1.9 : 105 ! <3 T 7 K ' 507

te que aussi bicn du 2eint de vue du rorbre
d'ooplaques de plus de 2¢ s que du point Jde vue du novlbre tetal 4'ocufs
pondus ot du nombre de larves pay wile, on enregistr: ure Aiminution dan:
les lets troicds par renport 3 la souche. Jans tous les cas les adultes fu
type 5° 1, ¢'ost 4 dire issus des chrysalides lcs premidres formce, accusent
una riduction plus impertante. Lorsqu'onm exprine la fertilits en pourcentag:
d'oceufs éclos par ranport au noubre total d'oeuls ponlus, on reat remarcuar
que leg 2dultes du type n° 2 se trouvent o me rivesu gue les adultoes issus
de 1z souche. Ceci veut Zire que le pourcentage d'oeufs el 2st le
méme waleré la diffirence cbservﬁe au nivesu Ag la FEcond el > dioeufs
nondus). Le qul traduit uns réduction dee capoeitds de & 3 survivre

Un const
2 ) o

L =i

e5, on oksarv.
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dans la mesure oG la viabilité d'une espéce d'insecte peut se mesurcr par L.

nombre d'oeufs éclos.

La réduction de la rente est infériocure au quart du téanirc
dans les deux cas,

Nous avens mis en Zlevage las larves iclosces pour peur-
suivre 1'8tude sur la descendance.

P .

c. fitude de la preRiére ginfration

Aucune des larves issues des adultes e type n° 2 n's nu
survivre. tlous ne parlerons donc ici que de la deccendance des adultes du
type n° 1. 502 larves ont &té mises en &levage dés 1'dclosion on méme tcwps
que 200 larves de 1a souche utilisées comie téncin. Un premier contrBie 20
Jours aprés la mise en £levace nous 2 donné respectivement 153 larves vivan~
tes dans le lot #tudi& soit 3¢ % environ de 1a population de dipart et 192
larves dans 1o témoin soit 20 7. Le tableau 15 risuuwe les autres obscrvationes
effectuées sur ces deux catépories de larves.

Un constote done que le pourcentage de chrysalidation iog

ves de premidre ol

-

lar wEration issues des ﬂdultes de typz 1 ust trds {=zible
(25 7 du total). Ce pourceutage est de 32 7 sur les larves qui ort pu passer
le cap des premiers stades de leur développement. Lo mortalité larvaire par
septicémie bactlrienne 8'est manifestée sur les larves les plus jeunes.

TARBLEAU 15 ¢

Principales caractéristiques des larves et .'cs chrysalidss da
. e . . . . [+3
l2 premiére gintration issuc des adultes de type n° 1.

: b larves |Temps 2li- b chry- Foide d¢es chrysalides en ng
? cousiiérics! mentation | salida~! . ,

. i . . 2 miiiimur: - noyen iOSAX TN

) 'lzrvaire tion ; .
! i i
| témoin 201 2¢ jours 90 22,9 1 46,7 4 74,5 |
| | .

21 issuas des { i

jgdultes du ! ‘ !
type 1 507 24 jours 25 39 54,9 e !
. 3 i : i

La parrie de 1'éﬂhan
doute la partie la plus résistante. ©
plus longterps quc le souche et les vrenidres ﬁhrysalldcs "vuﬂrqiusoni
tard. En dfterminart les poids des chrysalides sur les 12 £
pour 1o témoir et les 105 nrepilres formées pour le lot Stulid, neus avens
constaté corme le montre le tableau 13 que les chrysalides du lot traité
pisent nlus lourd quz les clirysalides issues de la scuche.

1lon 4tudi? qui = survéecu st snns
cn inférale ces larves s'alicent

‘1]:"-"“1 dres fo

-

i prﬁﬂontEWt“il une signification ? Ucrtaloement nao,
ale les chrysalides femolles pésenrt plus lourd que ies
*hirysalides a donné 54 fewclles réparties en 3

c

bien que de facon ginér
3 -

s adultes. Le tableau 15 dopne les obsarvations

nsles. Li3closion
aroupes de ponts 113
faites 3 ce niveau.

e
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TABLEAU 18 : Fécondité =t fertilité de la premidre génération de panilleons
8 ! Yiapa

usantes traitdes au Bzauveria bassicra

T - - :
Nb total%ﬁboomlaquesiNb total |Nb oeufs worts ;Ib oeufs morts
oeuls de + de 20 loonlaques!au stade ca - sans aucun
mondus | oeufs 3 sule noires dévdoppement
4
oonte !
totale |
enregistrée] 92694 D149 { 242 1245 1667
r |
. moyenne par] f
; femelle S VAt 2,75 i 415 23 31
[ ; f B |

Si l‘mn compare les résultats du tableau 14 [ ceux du
tableau 14 on constate qu'en 1'espace d'une génératior la flcondité et la
fertilité des adultes sont revenues % la normale e t méme dépassent légére
ment nNos premifZres observations. Ces résultats nous ont amend 3 venser quc
1'effet dy champignon gfegt estompé. Fn eff =t dans cet te premxerw g eratlnh
nous n'avons pas observa d'inscctes atteints de nycose, ce gui gembls s
justifier ceomnte tenu du fait que les oeufs n‘ont pas été contaminés et que
pratiquement scules des larves guffisamment vigoureuses ont pu survivre et
se développer.

-~
3

Si nous essayons de raprrocher cette cuestior 3 oo qui s:
passe dans la naturz, 2 la suite d'une &vizootie, le nivezu de la ponulatio:n
ect tres bas maie le narasite nc trouvant plus aussi facilement son hdte n:
se aéveloppe plus ou vpeu. Par contre le niveau de la populaticn de 1'hdte -
tendance d remonter. 'est ce qui explique orobablement 1'iupertance de la
ponte cauregistrée ici.

4527 larves ont pu Atre nises en flevagy comme corstitusnt
la Zémc génération mais rous 1'avons considérde comme unc souche car 1'effer
du champignon a totalement disparu. Lz desnund‘ugw di ceter copulation sers
encorz plus iImportante si aucun traitement n'est réalisé. Jans los conditin:s

d'élevage artificiel, il n'y a pas di: probldme nour ohserver ce Adveleopsouont
axver*iovnel de 1'hote. ‘iais dans les conditions de 1o nature la maladic se
romet d causer de grands ravages sur cette rooulation.

2. Etude des larves normales

Pour cette Etude comme dans ls cas des larves <iasau-

0

sartes, nous avons trailté uwpe napulation de 300 larves. Hous svons essaye A
déterriner 1'effet du Beauveria hassiana sur les insectes directement contas
minés, sur les survivamts 2u  traitement et sur leur Jlescendnce. L "évolution
dz cet échantillon va Btre trés différente de ce au'on a pu obscrver chez les
larves diapausantes dont le cas est axnosé ci-dossus. Aussi la fagen  "abordor
la question et 4'exploiter les rSsultats sera quelque ypen difffrente.

Signalons que dans ce cas ol 1'aspoct entéricur des larvi s
refléte beaucoup mieux leur &ecat physiolonique, les irdividus Zchantiilonnds

se sont chrysalidis dans leur grande najorité dans un tenns relativement court
termettant de réaliser des lets de ponte assez importants.
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Les nymphes ont commencé 3 s» former d&s le 4éme jour
aprés le traitement et 57 7 des larves infectées se sont chrysalidfes zntre
le 48me ot le 153me jour. Compte tenu do ceo obsarvations nous avons constio
tu? des classes déterminfes dec h*ysalides «n relation avec leur Hge. Ainsi
la classe I comprend touces les chrysalides formdes entre les 48me et Séno
Jouraanrvs le traitement . 1z classe IT les chrysalides formdos entre les
b8ne et 7éme jours . la clasce IIT les chrysalidaes des 38me au lléme jour
¢t la classe IV les chrysalides des 11&me au 1%&mm jour.

a. Bffer direct sur les larves traitées

a populaticn larvaire av cours

Liévolution glcbale de 1
est résuméie Jdans le tableau 17,

des 2 mois qui ont suivi l¢ traitement

¢

TABLEAU 17 : Késultats exprimés en pourcentage ohservis i 1
ment de 300 larves normales du dernier stade d
salis A la dose de 3,107 spores/ml.

y sulte dua tratta-
e
t L

l _ ; -
i L ‘. . t .
; Terps aprés @ larves + nymphes |[JJb chrysalides - larves mortes ‘farv=“ SUrVL
| traitement ;m rtes de mycose | formées tsapticémic | vantes .
i H K :
r 5 i ! |

R i " ! . ! . .
l'15 jours { 17,3 ! 57,3 ! 1 ' 23.3 '
i t *’ ' ! |
o1 mois 21,3 i 35,7 ; 5,3 1 ? :
| | i . i
L | L | \ | |
| < nois 1 23,¢ ; Hé 2 : ¢ 4 ¢
| i i .’
1

Cri peut coprstater comme indiquid plus hsut qua plus de Lo
Ltées o'est nyaphosés dans les 15 oremiars jours qui ont

meitié des larves trai

suivi le traitewent. Seci noug a permis ¢: dissoser de suffisaamment do chrys.

lides du aBme Age assurant unc fclosion 47 adultes suffisamment groupic pour
qu’on puisse former des couples de vonte nour 1'dtude de la fertilit? et do
la fécondit? des adultes.

Les larves (22 7)) qui ont survicu acu 15Bme jour, sans «o
chrysalider, tout =a n'étant pas irm@diatement mortes du Heaquveriq Ea'“’znt
vont constitucr un lot de larves sttardées, w.lndes, Asnt cortzines vont g:
nymphioser et de nombreux autres sourir do aycoce. Nous avens nu observer ¢z
certsins individus une muc supplimentzive =t =ccompagnfe d’une raprisec de
ncurriture mais aucune l2rv: n'est entrée en inactivitﬁ en se nichant dans
les logettes du napier qui tapisse les parois des nymphosoirs sars se chrysa-
lider ou mourir de rycosec.

A partir du 158me jour la chrysalidation s'étale ct il a'y

aura pas 4'arr3t de ce phinomére dans la partic rastante dee larves jusou'’is
1'2volutiorn totale de tous les insectes. Aucunc étude de ponte n'a de ce
eté possible sur cette partic de notre dchantillon.

Les larves (4 7)) qui ont survicu 2 mols anrds la traite
mert ont encore 2td &levées vendant 40 jours avant cue toutes ne se goiont
nymphosées ou tuées par la mycose ou nar septiefmie. Ces larves ont vécu au
total 18C jours.
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L’étude de la ponte ne sc fera que sur les adult:s issus
des chrysalides formges entre le 4éme et le [5&me jour aprés le traitement.

Le tableau 18 indique 1'évolution d: ces chrysalides et
"effet du Beauwveria bassiang svr ces derniéres.

TABLEAU 123 : Détermination dze lots de ponts et effet du Deauveria bassiai

- T sur les stades nymphal et imaginal aprés traitement des larves
du dernler stade. Les nomhres de chrysalides atteintes de myuvos
et mort:s par Sgptlc 8mic ot les nombres 4¥IP éclos et atteints
de mycose sont exprimés en pourcentage du nombre do chrysalidss
formdes

O

) ) N i , - )
t Mb tot. % chrys. 7 chrys .; 7 IP ' b couples % IP % nortalit
‘ chrysal.imortes @ septicé- éclos.utilisés pr, morts | totale |
: formées | de . mie | étude de la/ de | par |
! . mycose a , ponte . mycosL«rnycose i
\ ‘ - 1 Ly —i
i b | , E * ’ ! . |
*Classe | joo70 22,9 12,9 64,3 20 L40 ; 62, i
i i v, P '
IClasse 11 j 36 23 ;5 i 69 | 12 ; 20,5 &3,8 i
] ! ] ! ;
passe Il i 44 1,4 10 Po77,30 16 P24 i 45,4
s ! ! .
Classe | V119 ! 15,3 4 0 VRN 9 o520 21, ;
! | i E ' i ‘, :
' ] 4 | )
Témoin | : | i ; i Z
(chrysalidesi ' | 5 | g
formées pdt : ' t i |
‘1a période 1) 15 | @ C0 Pioe o 5 s - g
A ] g . . i '
+ ! : : - - :

Les quatre classes consid@€rées ne sont pas formies du nf
noabre de chrysalides car dans chacun dcs c2s nous avons retenu L'epsemble de
nymphus. L'examen du tcbleau 18 et de la ficure 10 permet d'&nettre 1 hypo-
thése d'une relation entre la classe des chirysealides et lua mortzlitfé totalc
par mycose do ces derniéres.

L'approfendiscement 'uve telle hypethése deit permettre
d'établir un rappori entre l¢ tempe qui s'écoule entrs le traitement dcs larves
du dernier stade et la formation des chrysalides. Le nombre trés réduit des
4 classes formies nous empéche de faire le calcul de lo corrélaticn gui pout -
rait exister euntre le temps ot la mortalité par waycoss sur les lots do ponts
que nous avons constituds, “iais an réﬂ=rtissanr les chrysalides formées en
5 classes sur 1'ensemble du test comme 1'indigue le tableau 13 un tel caleul
devient possible.
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TABLEAU 1 9 : Pourcentage de mortalitéd totale observéce aprés 12 formation sles
P chrysalides sur des lots dfAge différent.

: ; : i ) ! i [ :
: Classes A A 0 S AU A . VII . VIT ¢
; i ; i ;
| ; , ! ; ! f i
A WS i | ) . :
j temps apres 5 7 e iz de 27 e | o100y
*trait. en jours i ! ' : ! j
4 ¥ N
] : ! j : ] ; :
| pourcentage do : | l f i ; “ | ?
' [ - t : i H
| mortalité observé | ! i ! ! ; E | l
| sur chrys. aprés 62,9 143,5 P25 ‘ 22,4 {214 | 0 {0 1 0
! formation ! { i ! : ! i | :
' i ] { : T ! !

Le calcul de la corrélation entre le temps qui sépare i
traitement et 1a formation des chrysalides de la classe considérée et le pour-
centage de mortalité totale par mycose sur les chrysalides et los adultes v
lot doune un coefficient de corrélation égal 21 = -- (,6357,

Ceci veut dire que lorsque le temps qui s '&coule npnés
le trai tement augmente, le pourcentage relatif de mortalité par MyCcos:e
observié diminue. Cette valeur » 'est pas signif icative au risque d' errsur &
5 % mais elle est tout juste significative 3 10 Z. Nous N€ pouvens donc as
en déduire qu'il existe une relation sntrc ces deux facteurs. Néanmoing on
peut retenir que les chrysa lides les premiéres formées présentent uni. ;}111?
grande probabilité de mort par mycose que cslles qui se forment en dernier
lieuo

b, BEffet sur la ponte des adultes survivents
Les ré&sultats obtenus, en mrocddant comme dzns le cas
précédernt des larves diapavcantes pour le <énombrement des larves sont QPO
{

sis dans le tableau 20.

Liexamen de ce tableac montre oulaussi bion 4u noint de

Y

vus d2 la fécondité (nomdre d’n'ﬂ‘@ par femells et nombre <Pooplaques de plas
de 20 owsufs) cue de la fartiliti (no*bru de larves écloses par femellie), on

enregistre leg résultats plus faibles avec les imsectvs de 1o clagse 1.
On observe par contre une excelloente féconditf au niveau des femelles de 1s

classe IL. Om peut remarquer que la partie du tcmosm qui g'est nymphosic an
méme temps que les insectas constitusnt la classe I accuse une légdre réduc-
tion de féconditf. sucun des lets n'a cependant une fertilitd gue 1l'on paout
rapprocher au 71 7 du témoin. Ceci veut dire que dans liensemble 1la raducri-on
Jde la fertilité des insectes traités est trds natte. Elle varie de 100 ¢ =our
les adultes des classes T ot VI & quelque 86 % woer la classe IT. Cette

réduction pourrait @tre moindre pour les adultes issus des larves attardfces
dont nous zvone parlé plus haut en nous référant aux observations faites sur

. o .
le type n~ 2 des larves diapausantes,




TABLEAU 20 : Effet du traitenment l.rvaire 2u Bequverig bassiana sur l1a
fécondité et la fertilitd des femelles de (hi lo suppressalis.

Hb total = Hb total!Nb total|Nb ooplaques ;MNb oeufs
: poplaquas !corlaquesioecufs neufs 4de + de 20 i nondus
{ i z 20 pondus j&clos par femelle |par fem.
!

Classe I s 6 507 9 0,3 25

jClasse II 70 20 1353 187 1,6 13

Classe III 42 9 - 577 13 0,56 36 i

i
Classe IV 32 11 735 ' 0 1,22 3 '
TEmoin ] ;
(correspondant3 ¢ i
A la classe I)j 8 .8 . 528 373 ! 1,¢€ 105 i
1 ! —

On peut &galement remarquer qu’ au niveau de. 1 ' importance
dos ooplaques <épcsées, alors que les femelles du fémoin oondent de3 aopla-
qués treés importantes de plus de 20 peufs, nu niveau des insectis traités,
le nombre de petites ooplaques domine largement. De fagon générale, le nombre
d'ooplaques de plus de 20 ceufs a subi une réductiocn trés nette surtout au
niveau des femclles de 1a classe 1.

En conclusion, or peut dire que le Beauveria Lassianc
agit sur l'activité ponte de (hilo suppressalie on provoguant une réduction
trés nette de la fertilité =t de Ia ficondit? Jdes femelles lorsqu'on traite
les larves du dernier stade & des doses voisines de la DL 530,

Las chryszlides formées aprés le traitewent présentent
nne sensibilité & la mycosz qui so traduit par leur mort. Mous avons <éji
narié de ce probléme plus haut. Li&volution globale de 1a population traitée
semble peu perturbée aux stsdes larvaire trait 2t nrényurhe, oil on n'observe
qu’ure mortalitd globale e I'ordre de 24 7 provaguie nar le mycose.

Lz mortalité totale =st assez importante. Ceci fnit que
la recomstitution de 1a population peut prendre beaucoup ¢ temps, s'il n'y
a

aucun apport extérieur.

Parmi les 197 larves des classes II ct ITI qui ont pu
&clore, &3 seulement seront mises en &levage les autres Stant mortes. Mais
aucune de ces larves ne pourra survivre. Aussi la descoendance de ces larvoas
normales traitées n'a pas &£té &tudiée. Cependant les larves issues des

pontes du lot témoin se sont développies trés normalement.

bans le cas 4’échantillons plus importants et plus aom~

breux, il eut &t& possible, comm2 dans la rature lorsque 1l'sction du patho-
genc est supprimée, de réginfirer la population. Le cadre de nrotre travail ne
noug aura pas permis de dévelcpper tous les asmects (e cette question, e: qui
i

-~

reste bien siir & faire. Disons sculement que le probléme de 1'évolution da
descendance est d'une importence pratique nrimordiale.




3. Etude des chrysalides

Dans le cas des chrysalides Nnous avons opfr? up traite-
ment en 3 doses comme nous 1 'avons indiqué plus haut . 4 chague dose 3§ chry-
salides ont &t& infectées. Les couples A'adultes sent formés dés 1'éclosion
et mis en pondoirs. Un lot d¢ 10 couples sera &tudid pour chaque dos-, epn ce
qui concerne la ponte sauf pour le téZmoin qui pg comptera que 3 counies.

a, Bffets du Beauveria bassiana sur les insectes
traites

Le tableau 21 donne l'effet dircet du champignon sur les
chrysalides et les adultes issus de ces derniers. Lzs pourcentages i od iquis
se rapportent 3 1'ensemble du test et pas seulement aux couples ytrilisés pour
la ponte.

TABLEAU 21 : Effet direct du Beauveria bassiana sur chrysalides et adultes
de Chilo suppressalis aprés trai tement des jeunes chryszlides.

; f '
: ! Longévité ' Wb de '
' . o Q 4 . . L,
¢ Doses Chrzi. i ‘“h",’yt’.“ Ip P des . couples | Activité |
ﬁmOZD;S | Sgpt} éclos morts adul tes[ | foxleés ‘ ponte
ycose | cZmie mycose | jours
T !
11 3.10%) 13,3 3,3 (83,3} 40 | 7 10 4
I
2 (1.10°) 13,3 0 1 36,7 46,7 7 4 1 +
- { { : "
3 (3.10%) 6,7 i O 193,31 80 € 10 4
témoin ) 3,2 (96,74 © 9 5 +44
i l ; __5_ )

Aussi bien dans le témoin que dans leg lots traités, les
chrysalides ont normzlement fvolué et ont donné lieu 2 1 *éclosion ¢ 'imapos .
La majeure psrtie de le wmortalité par mycose observée ést une mortalité
dif f érée au stade adul te.

On npeut aussi constater sur ce tableau cue ja durde de Vie
moyenne des adultes est trés réduite 2v niveau de 1a dose 3 ol Se manifests
la plus inportante :mortalitd imaginale par mycose.

- 1 'i;m
portznce Jde I'éclosion, 5 couples seulement pourront étre formés ot malheurzu-~
sement nous, n'avons observié qu'une seule ocoplaque trés grande (¢f. tabloay 2
mais nous n'en tiendrons pag compte.

En ce qui concerne le tdmoin signalons que malgr:

b, Tffet du champignen SUur lz ponte lorsqu ‘or: traite
les insectes au stade chrysalide

Le dénombrement des oeufs pondus ayant &té effectud de in
méme fagon que dans les 2 cas précédents, les résultats cbtenus S€ trouvent
exposés dans le tableau 22.




L'action du champignon qui
lité totale des insectes traitis se constate au
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s'est panifestée sur 1a morta-
niveau de la ponte,

La fécondité et la fertilité. des femelles sont trés té-
duites et leur diminiition sermble pouvoir &tyre lige 3 la Aoge de spores.,
TABLEAY 2 2 @ Effet secondaire du Beauwveria bassiana sur 1'activité 2c ponta

de Chilo suppressalis trait@ au stade chrysalide
B ] .; ] R
Nb total [b ooplaques|!b total ik copl. (Wb b copl. | b total
Lots looplagues |de + dc 20 seufs jatteintesjoecufs [de + 20/ { ceufs par
oeufs ‘Ondu nycose Zelos {fomelle famelle
témoin - 1 135 0 135 ] 135
sdose 1 65 7 753 25 143 G,7 75
dose 2 31 5 609 10 0 0,5 61
i
close 3 20 5 313 20 0 G.5 31

mortalité enregistrée

plagues _de pnlus de 20 oeufs ’ct trés réluit. Aucun oeuf p'a
Ceci est 1i€ 3 1 ‘importance de 1'zttaque
daire du Beauvema basziana SUr les ocufs. fr affet 4 la dose de 3,

1l oii les adultes sont rorts tres vite,
tifier et de s'attaquer aux pontes . Les
suffisamment petites pour nermet

de I.

109 et 3

Ce qui peut se justifier compte tenu de 1'importante

au niveau les doses

les plus fortes.

L e nombre d'ooplaques “&posées ainsi que 1;.

. 1 0% spores/al.

1 champignon a eu
ernceintes d4'¢levage des adultes Staient

re une dispersion des speres du chamnignon.

nowbre 4 ' o -
a Eclos aux ddses
seson-
E snores/

le temps de fruc-

Xl est donc possible #fzbtenir, lorsque 1les adultes morts nersistent sur les
secondaires dee oeufs ou mwdme des i eunes lar-

lieux de ponte, des infuctions
nouvellement &closes. Tette observation nous 2 amené &

ves

cffectuer un trai-

tement des oeufs (voir Chzpitre IIT) pour cssayer de préciser le =mode 2 'in
ces derniers.

feetion de

1' éclosion

Af

(e e+

Seule

la dose de
larves qui cnt §4é mises en &levage. Cette dose est le

3
3.10

spores/ml a permis d'ohtenir

nius

proche de la DL 50 (2 . 10% spores/ml) que nous avons diterminée plus hout
Ceci nous amene i panser que les doses de traitensnt des chrysalldes doivent

8tre au plus égales 3 la
larves issues des pontes pour étudigzr la
pignen sur les chrysalides
1 ‘existence

d 'une

Chapitre I11).

de 3.105

descendance
donnée par la plus grande scnsibilité de

nL SO lorsqu’on

2st trop fort
iinportante. L

c. Etudz de la promidre génération

Seuls los oeufs pendus
spores/ml ont donnd lieu 3 1'éclos

nar 1
ien &

es insacktes traités A
o larves,

131 des

veut disposer de gyffisamment de
descendance, L'effet (irect du cham-
aux fortes doses rour permettre
explication est sans
ces derniérzs 4 La mycose (voir

douto

12 dose

larveas




- 54

écloses ont donc &té mises ern élevega. 50 de ces larves ont pu se nymphoser,
toutes les autres, soit $2 % des larves élevizs, sont mortes avant ¢'attein«
dre le stade chrysalides. Le temps J'alimentation de ces larves est de 33

jours ; les chrysalides formées présentent les caractéristiques suivantes =

pcids maxinum ¢ 98,6 mg
poids moyen : 57,0 mg
poids winimum : 33,5 mg

Elles gont réparties en 29 miles et 21 femelles soit
un sexe-ratio de 58 7 par rapport aux =miles. 20 couples ont &t& formés pour
1 'Ztude de la ponte. Le tableau 23 risume les résultats obtenus.

TABLEAU23: Ficonditd et fertilitZ de 1a premiére génération issue de
chrysalldes traitées.

Nb totall ilb oeufs Mb oeufs 'w()rts ilke) jﬁb Wk oopl. |
I oeufs ‘morts au  sans aucun itotal #oopl de + 20 b oceufs i
i pondus |st capsuledcvelogperent ,roolaquesl P {ceufs / |} par femelle
h noire - ‘ é xoeufs femelle |
- i 1
| « : ; ‘ ‘
| 31 ¢ 268 [ 1246 112 i 48 2,4 169
! ! I ‘ ;
L- - t 5 j i ‘

Le tableau 23 indique une augmentation. assez nette Jde 1.3
fertilité et de la fécondit& au niveau d¢ 12 nrenidre génération issu:: des
chrysalides traitées, La perte a 8ti trdés importante au niveau <es larves
du premier stade mais les insectes les plus résistants qui ont pu survivre
ont pratiguement retrouvé ieur potentiel reproducteur.

LES r3sultats obtenug Ici se rapprochent beaucoup des
observations faites sur la premidre génération ¢'insectes 1SSUs des larves
diapausantes.

En conzidérant les chrysalides obtenues on peut remarcuer
1 ‘augmentation de poids e ces ferniéres par rapport 4 1z souche (voir ta-
bleau 15). i

Pour conclure sur 1°effet de 1la mycose sur les chrysalilies
disons que l'action directe sur les insectes traités est trés pette. Cette
action se manifeste par la mortalité des individus qui sont entrés en contact
avec le champignon par la réduction de la fertilité et Je la féconditf des
survivants au traitement, La premiére génération issue -les survivants est
tres atteinte au niveau laryes du prenier stade mais 1'action de la mycose
ne semb‘Lc_ pas se poursuivre au- delé car aussi bien le poids des chry,alide's

gL.'u_ratJLon accuse une augmen.tat.lon non negllgeablea

4, Interprétation des résultats

Les orincipales 8tudes consacrées 4 la féceondité de
chi Lo suppreseali 8 rendes par dts autapurs japonais sur les populations natu-
relles, ont fourni des résultats qualque peu contradictoires f¥iHéallA, 1929,
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VABURAKI et al., 1939). Ces auteurs donnent pour la pyrale du riz une fécon-
dité noyenne de |'ordre de 300 oeufs et des possibilités pouvant atteindre
3000 oeufs par fenelle et 20 coplaques de plus de 2¢ seufs.

GOMEZ-CLFMENTE (1948) i ndi que une fécondité noyenne de
.'ordre de 150 oeufs par femelle dans les conditions de la nature en Espagne.
C est luiqui serbleSe rapp~-cher | € plus des resultat31nd1ques par ¥AMA
(;JfI) qui sbserve en &vage artificiel une facondité de 2 3 3 goplaques de
plug de 20 oeuf s ; tout en {ixsnt un nombre moyen d 'peufs par ooplaque égal 3
50.

jous avons obtenu dans notre Zlevage une fécondité de
l'ordre de 120 & 13 G oeufs par femelle , dénombrés Sur | " ensenbl e des oopla-
quee ¢8posés el nor estimée & partir des oovlaques de plus de 20 oeufs. Cec
étant, les résultats obtenus peuvent darns certain? cas senbler s'écarter das
chiffres indiqués plus haut

La sensibilité particulierement inmportante des chrysals ‘2s
G Bwauverma bassiana nous = anene a étudier |'effet du chanpi gnon sur cette
partle de "la p“ ulation. Ce 7 o ['intérét pratique que peut présenter une
possibilité d'intervention SUr les larves diapausantes qui, a de nonbreux
poi nts de vue, peavent &tre rapprochdes de |a 3éme génération naturelle hi-
vernante et diapausante, explique 1'étude nenée sur des larves de ce type.

surles larves diapausantes, en olus du choc thern que
qui - provoqué das les preniers jours d' élevage a la tenpérature de 25°C
1'apparitionde chrysalides ., on a pu constater un effet direct du champignon
gui a tué Ies insectes au stade: Larva:ire. La partie de la population qui a
survécu n'a Pas &té profondiuent perturbée e fagon directe par le champi-
encn. Mais au55| bien les adultes formés dans |a premiére période que ceux
formés cans la dernifve, ONt accus? UNe réduction Nette de leur fertilitd et
de leur fécondité.

Le: | arves pv 1z2les ont beaucoup plus souffert de |"'action
du chavrrignsn qui a tué des larves nu stade m3mo du traitement, des chrysa-
l1ifes g-i ont riasi & se former et Aes adultes qui sont issus de certaines
51 C'est une action de nortalité différée que nous avons d:ja

or

faper T = Tidngy

_ .. ‘fe. Les adultag formés ont r:uasi, dzns tous les ¢as o des couples ont
pu Etre formés, A pondre. La ficonditi €t la fertilité de tels adultes ont i
trés limit8ae par rapport auy c1pac1teq de la souche. Si on ne peut pas i&finir
une corrélation bieu nette entre |' &ge des chrysalides issues des |arves

oan
traitées ot | @ sonsibilité de tels insectes 3 la mycose, i1 senbl e bien que
les premers ingactes QUi arrivent & se chrysﬂlder apres le traitement meurcnt
davant age de mycos= que |es autres. Dans |'ensenble. les 1arveg normales
semblent trés sensibles au Beauveria=dmeiunedose noyenne (3.1¢7 spores/xul).
L' effet secondaire SUr la pepulation est trés net 3 ce niveau. Dans |'ensenble
au niveau de la ponte, les résultats shservis sont inférieurs 3 ceux obtanus
sur | es larves di apausantes. Ceci pourrait signifier que les |arves normaies,
c'ast A dire correspondant aux preniére et deuxi ene ganérations naturelles,
sont plus sensibles aux effets de la nycose que les larves diapausantcs. I1
serait cependant tres hasardeux de |"affirmer. || suffirait 4'un test compara-
tif pour | e diterminer, pernettant ainsi de définir | e moment privilégis pour
intervenir contre la pyrale.

En Ce QUi concerne les chrysalides, la sensibilité 3 1a
myccse est bien nette @ tous les Niveaux nous n'y insisterons pas davantage.




- 56 -

Une synthése de 1'ensecmble de nos observatipns sur la
pomte '€ Chilo suppressalis nous a permis, nalgré |'inportante perte ¢'infar
mation enregistrée i ce niveau de constater des corriélations treés haut enent
significatives au risque d erreur det %, entre d'une part le nonbre tota
d' oeufs pondus par femells et d autre part le nonbre ¢°’ceufs éclos et le
nonbre d' oopl aques de pnlus e 20 oeufs dépesdes. La corrdlaticr établie entre
e nonbre d' oeufs par fermelle et |e nonbre de ccuples par boite est non
significative confirmant les observations de ¥4MAHO selon |esquelles lersqguz
| e nonbre de coupl es 23t supérieur ou €gol 3 5il. n'y a pas 4 'incidence sur
1la ponte de Chilo suppressalis.

Les deux études menées sur |la nremiére zénération issua
deeg survivants 2u niveau dag |l arves diapausantes et des chrysalides cnt
permis d'observer UN€ mortalité larvaire non ndgligesble au ler stale. [ais
les larves qui ont pu se développer normalement ont vu leur potentiel hinti-
gque légérement augnenté par rapport 3 la souche. 11 serait 13 aussi intéres-
sant de poursuivre 1°'Ztude zendant plusieurs g3nérations pour meux saisir
|'effet de la nycose. Il estfort nrobable cependant que si un autre traite
nment n'intervient pas l'insects retrouve rapi denent son niveau initial. Le
tabl eau 24 r#capitule | es princi paux résultats enregistres nu cours de cetre
ét ude

L' acti on du chanpi gnon se »ré@sente i Ci conme unc action
éphémére qui se limte surtout szux insectes directenent ms en contact avec

les spores. Dans 1la nature, aprés une épizootie, |'insecte hdte se trouvant
& un niveau de population trés bas, |e dévelopnement du parasite est freinc,
parce qu'il. est plus ou noins 1igé & | a "nourriture® disponible, donc i

|"inportance :de | a posulation de |'hO6te dans le milieu. Jr apport artificiel
Adu gernme pathogene peut nettre ce dernier en contact avec son imsocte hSte
quel que soit le niveau da celui~ci dans 1 e mlieu congidérs. Les méthedes
de lutte biologique s'inspirent beaucoup de telles considérations.

Disons donc: pour ce qui concerne le Chi lo suppressalis
qu'une Bventuelle Utilisation des champignons entomopathogénes , dansla
lutte contre ce ravageur devra veiller X te qu' un contact puisse s'établir
ertre 1'hote et le parasite utilisé.

D. DISCUSSION ET CONCLUSIONS

Liaction subléthale des insecticides chimques a 483 i
fait 1'objet de nonbreuses mises au point dont celle particuliérenment imnor-~
tante de MORILRTY en 1962, “inisg pour ce qui concerne |les produits biclogi-
gues on peut constater, comme du reste nous 1'avons déja sigralé&, 1z raretd
des travaux sur leurs effets secondaires sur les insectes survivants i 1 'in-
fection.

MORLLRTY (1999) distingue trois types d effets dcolegi -
ques causes par les insecticides chiniques :

- un effet sur la capacité de survie des insectes traités,
-~ un effet sur le potentiel reproducteur de ces derniers
- un effet sur la constitution génétique ries futures générations.

TAMASII®G et gl, (1955) ont défini |l a toxicité latente
des insecticides comme étant a phenomenon in which the full lethal zffect
of an insecticide although applied to a larvae daeg not become manifest
until after the insect becomes an adult®.




TAbBLEAU 24

Récapitulation des principaux résultats enregistrés

;lypes d'insectes Groupes Ztudiés Effet sur la CZffat sur  Existence Iffet de wmorta~ Observations particulidres
! traités : pour la pounte Aponte selon tla d'une o lité diffirZe ‘sur 1l'ensemble de 1'icharn ;
| ilES groupes ~fortilité  descendance ; : tilion 1
j : ' Slevie ; ; !
! ; H :
i - ' i
! ‘Imagos du Type I ‘Forte rcductbnfl%ductlon + . pas deo mortalité Deux péricdes bien Aiffs
Y ; £ P= b
!Larves dia-~ : ; ; diffarae Tentes de formatio: des
inausantes : oo . E ichrysalides, séparies »ar
;p ‘Imagos du Tyonzo 2;rcduct10ﬁ Pas de - : ]J,r éQ’dt P Ay

: PO . L . une période inaczivitd
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T e
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: : ; )  pas 25 des
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sstaue Clagsc IV I rédu stade
i .
f
H o o e i
} ;“—ﬁr v k . )
: ;ALﬁL; dg la ‘pas d ! a ment de la chrysali-
t i — [ ; 2 ] e
i ipopulation I enreg i dsel & pas pernis une
! : ; ; EZtude Hde i1a ?nnf—n
, i 5 : - . L. - . ? s s
Jeunes Dose 1(3.]0{) f++ riduction  forte r3duction + rmortalité 41 5 t de 1z dose sur la °
H . in o T . o] : = £ b iz . - Gen ra . - . " - PR
chrysalides vos ‘(; 166) + tres :orte Lo pas d'9C10810n sur adultes £ 1it: et sur la fartilite
~ -~ .o - . .. 4 i

: iUose 3(3.129) ;+ trés forte L pas d'2closion - fimmortanta et 25 adultes survivants 1ssus?
: | : i "1ige 3 12 dose des chrysalides ipfecties y
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Cas quatre types d'effet cnglobent 1'ensemble des gues-
trai

tions qui peuvent se¢ poser ae nivesu des survivants 3 un tement &. de
Lleur descendance,
1. Ln nrchldme de 1la capacit? de survie des insectes

lféS

itefficacité du

nro-

arobléme

duif insecticide utilis? et celul da iz sousihilit? des insectes traités.

Lo sensibilit? des insectes aux prodults chimlgues comae
zux substarces bimloqiq ¥ iﬁﬂsﬂticid : toujours g 1a dosa
utilizfa, Housz en avo et ation en étud sonsis
bilité du horer dL riz { Eeauve?ia b pect € souvET
considiré commne une tion dirvecte d¢ dans 1z ot elle
ge traduit par 1a mort de :irvsecte. ! ité de 1'insecte 1
produit est aussi un ceur 11é aux istance A 1'ingecze X
1'infection w_hOPPﬂ” ou & 17inscchi Ai intervient lz soucho
e pathogéne utilisée oua la uat ¢! te

Les effots
concernent tous les effcis dz 1
diate ou 3 term2 de 1'insecie i
taines confusions de torme en ¢
cor alors que certains auteurs :
insecte a survécu, mdme s'11 g

aux doses faibles, caunsznt au
Il sera donc plus simple dars
des preduits sur les survivar
thaux.

le toarme oliobe eupl. -

P
[Sinta)

T
s

ques, s
gl N
2R 2e

ort montré

ast “D“VO“” 1iée & "v@ ~i90m : a
das actions himonyiai rus ib"wti ent notasment 5 la formation -le rranalones.
2 de 1a rowicité latente

Lz toxicitdé latente telle que TAUSHIRL ot al. 1'on:
d8finie ne fait intevvenir la mort de 1'individu contaminé ou lﬁtOViqu
Gt’eu stade adulte. Cs phénoméne compris 3 la lumidre des observations de
FLRGUES (1972) sur le doryphore et des résultats que nous avons crncsés icd
sur le Chilo suppressalis puut 3tre difini comme une mortslité diffirde. 7
insectes intoxiqués par un nroduit chimicue ou contaminfs nar un chacrisnor
peuvent continuer 3 vivre apparemerni normalement. Dans ces cas 1a mort nvice
tous les symntSmes normaux de la mort nar le produit (chimique ou biolooigoo;
utilisé peut se marifester aux stades de développement uitérieurs au sroi-

tement.

C’est une action directe du traitement sur ia populsticn
traitée, MORIARTY (1949) 1'indique en dis=ant oue la toxicité latente
concerne qua les survivants au traltemani,
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On peut donc dire qu'aussi bien en cc qui concerne. les
insecticides de synthésze quen ce qui concerne les substances microbinlogi =
ques entomopathogénes , 1' action du produit pzut s¢ manifester avec un cer-
tain retard d0 trés vnrobablewent 3 une =cins grande ef ficaci té sur les
individus concernes.

3, Effetr sur le potentiel renroducteur_ des _insectes
survivants

C'2ct I'aspect lec plus étudis parce que le plus directe~
ment intéressant la lutte contre le ravageur.

Pour cc qui concerne les ipsecticides de synthéss cet
sffet est tres wvariable dans la mssure ot selor les conditions d'utilisation,
selor les doses cmployZes et selon le moment de 1'application, on peut
observer SOIt une augmentation, SOit upe baisse de la I.Lconurc des femelles
survivant au trni tement , ORIARTY (1269%) signale <n citant KUIPERS (1962)
gue des applications de DPDT 2 des moments différents sur le doryphore neu~
vent entrainer soit yne baisse soit une augmentation. de la ponte fes fa-
mel les. 1l indique que les corps 2allates des femelles intoxiquies sont
légérement plus gros que ceux: des ti&moins Mais nas e fagon signifi cative
et il pense que 1'insecticile induit une production hormonale. ©azns 2o noa-
breux autres cas cités par *CRIARTY il a Ztd constat® une réduction Jdeg 1»
fécondité des femelles survivant 3 des insecticides.

Pour ce qui est des substances biologiques .. la rlupart
deg Etudes effectuées par lgzg auteurs sovidtiques ont: fait intervenir des
'y AR

champignons entomopathog@nes surtout: de 1:espece Beauveria bassiand et Pras
que dans tous les cas en agsociation avec des ingecticides chimiquos.

Le champignon euployé seul nrovoque Jans tous les cas
des r&juctions de ponte (RMJ et al., 1972 . SIXURA et SINURA, 19567
PRIVMAK, 1967). Alers que ZTGEEV (1967) et 3IFUIRA et =21. (1947) ont observs
unce augmentation de oont: concdeutive 3 un traitement de femelles Jde dery-
phore au DDT seul. 37aprés ces mémes cbscrvations le wilanse DOT-RBequverta
bassiana riduit la ficonditd les adultez nais “ans de moindres proportions
que le chﬂrniﬂrcn employ? soul JMULLED - 1197C)et DJADECHKO et al. (1943
ont observé les mémes résultats.

28 observatiens confirmint rour ce qui est de 1 cffer
du LDT seul les risultats de DHIPEMS,

Nog provpres chscrvations sur la f3conditd Jde Chilo
suppressalis soumise au Beauveria bassiana —ortrent une riduction trds netts
de la ponte des femelles traitées par raprvort aux témoins.

blautre part sur Chilo suppressalis, lo promidre ginéra-
tion issue dos IQSLCt“G traitis avec le Beauverta bassiong retrouve entidre-
ment son potentiel reproducteur.

Le champignon n'étant nas transmis directement 3 Ia Jdes
cendance var les oceufs au =moment de 1'ovogendse, son action sur la ponke est
surtout le résultsat des diverses interactions avee les lifffrentes fonctions
nitaboliques de 1'insecte qui secondairement affectent la fonction reproduc-
trice. DIEHTIAROVA (1967) 2 constaté des modifications #u métabolisme protios-
slucidique chez des larves de doryphore traities avec le milanpe Beauveri::




- A -

BOT. Ces modifications sont le signe de perturbations de certeins mécanismes
physiologiques qui seront ressenties par 1'insecte tout au long d= se vie.
Une réduction de vpente au univeau des adultes témoigne dg telles perturbations.

ll-o

ffet sur la constitution ginétique des futures
Y

("2st certainement 1'effet le plus difficile 4 mettre en
évidence. Liutilisation mnssive des insccticides chimigues a créé chez cer-
taines populaticns *'insectes des variftis risistantes au produit utilis .
Cette résistance est ‘ans lo nombreux cos une accoutumance 3 1llinsecticiie
dans la mesure ofl une interruption <'utilisation permet de rétablir la surn-
sibilité de 1z population. 91 cette risistance apparalt 3 1a suite Je muta-
tions, elle g'installe définitivement contre le produit.

Des substances qui peuvent agir sur les méioses 2U n: v:za
de la gamétoginése penvent facilement provoquer des mutations 2u nivesu ¢'un-
pepulation, ce qui n'est pas le cas pour des produits provoquant uniquement
une action physiologi que.

S ‘onc comme | e pense MIRIARTY ' effet gecondnire du trai
tement chimque sur la constitution génétique des futures géndrations est
certain, on ne saurait avoir |la mdme certitude pour ca qui concerne 1 effet
des champignons entomopathogenes, pui sque |eur action prircipale intiresss
la physiologic de 1'insecte.

En conclusion, on peut ccnstater i travers les divers
asvects d¢ 1'effet des produits i nsecticides que nous venons de soulzver,
combien importante neut 2tre cette question des offets secondaires +'un
traitenent sur une nonulation de ravagaurs. ¥ng connaissencas, dans ce deom2ine
sont ancore 1n5uff1€ﬂ(mbp* dévelopnées surtout pour ce qui /dgg effets secon-
laires des insecticiles microbiclogiqus dont 1' importancs en défeunse des
cultures augmente de plus en plus,




11 est important 2 1.3 fir de ce travail, de frire le
tilen de <livers résultats chtenus, d'atrirer 1'attentiop sur un certain noa *
tre de problémes et de poser les questions qui se 4dégagent nettement.

L'étude de la sensibilité du Chilo suppreccalis aux
'ungi Imp@rfecui, dans les conditions du laboratoire a tout d'abord nécessics
1a maftrise de 1'élevage de 1'insecte. L2 mithode proposde 3 cet effet nar
GUEINELOH et SCRIL en 1973 nous 2 donné pleince satisfaction car il nous a 868
possible de disposer dans les d8lais souhaités de la quantité d'insectes vonl
pour nos différentes expériences. L'autre »robléme qui se rattache 3 celui -¢i
est que, compte tenu de la lengueur du cycle de 1a pyrale (soixante jours
environ). une bonne colincidence devait 8tre ftablie entre le développenent 1u
champignon multiplié sur milieu synthdtique =t celui de 1'insecte.

tious avong donc pu mettre en 8vidence 1z sonsibhilitd do
Chilo suppressalis aux champignens imparfaits 4ans les conditions du labora-
toire. Hous avons Egalement constats que le parasitisme de Bequueria bassiowg
sur la pyrale du riz ast 1iéec 3 la dose de spores utilisde, 2u stade Jde 1'ine
secte contamind, 4 la souche du chamrigrnon ot 3 la temmﬁr“tura abiante. It
faut donc dire & la suite de ces observations que tout essai ¢'utilisation
ultérieure des champigrons entomopathogénes contre cet insecte devra fonir
compte de ces observations et les approfondir nour atteirdre une efficaci
maxinale.

Lieffet du champignou Beauwveria bassiana sur le 77
Suppreﬁsalis ne se tradult pas unigquement nar une mert srdseontant tous ie
symptOmes normaux de 1la aycose. Une impertante action de wortalité diffsr:
Zté mise en évidencs sur les insectes traités (larves ou chrysalides) qui
permis de réveler les possibilités de transmission de la maladie des adultee

tués par la mycose aux oeufs pondus par cez derniers. Clest une cuestion i
S

By

portente dans 12 mesure 08 <lle laisse entrevoir ure nossibilité rvdugtlnn
do la population de la géiné@ration suivante. Un effet secondaire carcctéris!
per la réducticn de la ficondité ot de la fertilité des adultes issus Ce lorves
ou de chrysalides traitées a &galement &t{ nis en #vidence. Tet effet scemble
relativement limit€ quart 3 son prolongement sur la descendance car les
insectes de prenidre génération quz nous 2vons 4tudifs n'ont pas paru affectls
par la maladie cryptogamiqus de leurs parents.

Ces questions nous zménent directement 3 nous pocor le
probléme de 1'utilisarion des champignons entomonathogénes en luite biologiquz.
hisons qu'il y n dé3j3 des oxewples 3 la.suite des travaux de § OH sur le
ver blanc et des chercheurs soviétiques sur le doryphore. Les Jifffrants pro
hleémes soulevés : multiplication des germes nathogdnes, connaissance Jos
facteurs déterminant les rapnorts insecta-note champipgnon enbomonathog
fout encore aujcurd’hui 1 2 thémes de recherche.

LS




100 suppressalis aux Fungi Imperfecir
telle que nous venons de la mettre en il ce pose lumidintement les pessi
bilités 2'utilisation e ces rlCtOﬁtganquLu dang la lutte contre cet insects
qui corme on le sait cause encore aujourd'hei de graves Jégits & la culture
du riz Jans Je nombreux pays du ronde.

et insecte vit en borer dans les tiges Jdu riz. L'infecs
ticn de tous les stades de son dévelopneront (oeufs, larves, chrvsalidesa

adultes) nar le champignon Be auverta basstana permet de pouvelr espérer
l'atteindre dans la nature. C'est de toute £aicon une question qui deit faire
1'objet d'investigations pricises et qui va dans 1 legique du travail que
noug avons entrenris.

“ais 1futilisation #'un microorganisme sur une gran
échelle c'est & dire concréter nt en tont gue insecticide microbiolo ogiqua
nécessite qu’on rerpli se¢ un certain nombre Jde conditions que DMONH et
MECHALAS (1963) ont indiquées
1. L'organisme doit €tre en wesure de réduire les populaticrs !fins:zctas

¢'importance économique.

2. Liorganisme deoit Ztre norn pathogéne et nor texique aux animaux & sang
chaud, en particulier 3 1'horme

3. L organisme doit produire une quantité qui peut &tre svr lg olan pratique
et sur le plan économique, utilisée sur une “chelle commerciale povr une
lutte efficace contre les vavageurs.

Oﬁ congtate dong ﬂuc maler? les résultats acquis 2 npome
breuses questions reskent posfes et qu'il faut rdsoudre avant que 3 sus
nensionz 4 base de ’ﬂuuvermo bassiang ve soient utilisfes Jans les v zidres
pour lutter contre le Chilo suppressalie.
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La mige au point 4'un €levage permancnt de masse o
TLON et SORIN (1

~

DD W e

nyrale du riz (Chilo suppressalic) effectufc par SULRILY
a permis d'entreprendre 1'dtude de la sensibilits Je cet insccte a
Imperfecti ainsi que celle Jes effets sccondaires :1'une souche particu
nent vivulente de Beauwveria bassiana sur les survivants 3 une infoction
ce champignon.
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11 se dégage de cette étude qu’aussi bien les larves,
les chrysalides que les adultes et les oeufs de la pyrale du riz sont scasi
bles & 1a mycose i Beawveria bassicna. ilais les larves =t les chrysalides
présentent une forte sensibilité 3 1'apgent de la muscardine verte Metarri -
zium anisopliae ainsi gu'au Paecilcmyces fumoro~roceus

L_acUorl du Beauveria bassiarng aussi
que sur les chrysalides est life 3 1. dose de spores uti
pérature,

o

En ce qui concerne les effats secondaires du Feouveria
basstana sur la pyrale du riz, 1'étude a norté sur deg larves <diapausartcs,
sur des larves normales et gur de jeunes chrysalides. Une action de wortalit
différée aux stades ultéricurs au traitement est nettcwnt décelable. Dans
17ensemble de cette étude on peut constater une riduction de la fécontité

et de la fertilité des irnsectes trait@s, umc action indirzcte de mortalité
par septicémiz bactérienpv sur les larves néonateg issuce des insoectes
traitfes, maiz aussi un ritablissemant co la féconditi et de la feorcilitd

norrales, chaqu2 fois que la descendance 5 oa survivrao.

La discussion de ces résultats a 2té faite a4 la lumiire
des travaux eff cctuds sur les effets sulléthaux des inscciicides chimigues
1

que PORIARTY (1889) a synthétisds dans nn important articl: ot de ceux
cffectusds par ‘es chercheurs soviftiques sur les 2ffcts du Beawveria bassiane
sur la fécondité du doryphore ¢t d'autres ravageurs des culturcs.
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