Les nématodes parasites du riz irrigué au Niger

Adamou HAOUGUTI' et Adamou BASSO

Résumé

Quatre genres de nématodes phytoparasites (Hirschmanniella, Tylenchorhynchus, Longidorus,
Dorylaimus) ont été rencontrés sur le riz dans les quatre plus importants périmetres rizicoles de la zone du
fleuve Niger. De fortes populations de Hirschmanniella oryzae ont été trouvées sur plusieurs parcelles ou
la croissance du riz était tres faible. La densité de H. oryzae dans les racines des plants infectés dépasse
1000 individus par gramme de racine seche sur la plupart des plantes affectées. Tylenchorhynchus sp. et
Longidorus sp. étaient aussi tres répandues car trouvées respectivement dans 75 et 100 % des sites avec
des fréquences toujours supérieures a 40 %. Les nématodes phytoparasites, spécialement H. oryzae, pour-
raient étre considérés comme un facteur majeur affectant la croissance du riz dans les périmetres irrigués
du Niger.

Mots-clés : Riz, périmetre rizicole, nématodes phytoparasites, Niger.
Plant parasitic nematodes associated to rice growing in Niger

Abstract

Plant parasitic nematodes belonging to four genera (Hirschmanniella, Tylenchorhynchus, Longidorus,
Dorylaimus) were found in soil and root samples from the four most important rice growing areas of the
Niger River valley. High densities of H. oryzae reaching up 1000 individuals per gram of roots were reco-
vered from most affected plants in many fields. Tylenchorhynchus sp. and Longidorus sp. were wides-
pread because they were found respectively in 75 and 100 % of the sites and present in more than 40 %
of samples. The role of H. oryzae in the reducing of rice growth in the Niger River valley is discussed.

Keywords: Rice, rice growing area, plant parasitic nematodes, Niger.
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Introduction

Le riz est la principale culture vivriere pratiquée au Niger apres le mil et le sorgho. Il constitue
I’aliment de base des citadins. L'accroissement continu de la population urbaine augmente la
demande de cette denrée. Pour satisfaire cette demande croissante, le Niger a opté pour une
intensification de la culture de riz par ’aménagement de périmetres irrigués permettant deux
cycles par an. Cette pratique favorise I’émergence des ravageurs et parasites parmi lesquels les
nématodes phytoparasites. En effet, de nombreuses études ont montré que les nématodes phyto-
parasites affectaient les rendements du riz. Plusieurs especes de nématodes ont été trouvées dans
la rizosphere affectant le riz a travers le monde (BRIDGE et al., 1990). Au Niger, seuls quelques
travaux ont mis en évidence la présence de Hirschmanniella oryzae sur le riz (SIKORA et al.,
1988). Cependant, dans les pays de 1’ Afrique de 1’Ouest ayant en commun le bassin du Niger
(Bénin, Mali et Burkina Faso), le role des nématodes phytoparasites sur la baisse des rendements
de riz a été largement étudié (COYNE et al., 1996 ; SAWADOGO et THIO, 1995 ).

Dans I’optique d’élucider le role pathogene des nématodes phytoparasites pouvant contribuer a
la baisse des rendements dans le bassin du fleuve Niger, notre étude s’est proposée de détermi-
ner leur importance et leur distribution dans les quatre principaux périmetres irrigués du Niger.

Matériel et méthodes

Site de I’étude

Une prospection nématologique a été réalisée dans les quatre plus importants sites rizicoles le
long du fleuve Niger : Gaya, Say, Tillakaina et Diomana (figure 1).
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Figure 1. Localisation des sites de I’étude.

8 Vol. 30, n° 2 — Juillet-décembre 2008, Science et technique, Sciences naturelles et agronomie



L’échantillonnage

Au total 20 champs ont été échantillonnés a raison de 5 par site. Dans chaque champ, 10 plants
ont été prélevés au hasard selon la méthode de BARKER (1985). Le prélevement a consisté a
prendre un plant entier (partie aérienne et racines) et du sol de la rhizosphere associée. Afin de
constituer un échantillon, ces 10 prélevements ont été regroupés par champ.

Extraction des nématodes

Les nématodes ont été extraits du sol et des racines par les méthodes d’élutriation et de chambre
a brouillard de SEINHORST (1950 et 1962). Les nématodes du sol ont été extraits a partir de
250 cm’ de sol, prélevés de chaque échantillon. Apres extraction des nématodes des racines,
celles-ci ont été séchées et le poids sec racinaire, exprimé en gramme, a été mesuré.

Des feuilles fraiches de riz ont aussi été disséquées dans de 1'eau distillée pour détecter la pré-
sence des nématodes foliaires.

Analyse des résultats

L'importance des nématodes du sol et des racines a été€ déterminée en se basant sur le diagramme
de FORTUNER et MERNY (1973). Suivant cette méthode, une espece est considérée comme
fréquente quand elle est présente dans plus de 30 % des échantillons ; elle est dite abondante
quand elle compte plus de 300 individus par dm’ de sol ou 20 individus/g de racines. L’indice
d’abondance est calculé par le logarithme décimal de 1’abondance.

Résultats

Les analyses nématologiques ont permis de recenser cinq especes de nématodes parasites appar-
tenant a quatre genres différents (Hirschmanniella, Tylenchorhynchus, Longidorus, Dorylaimus)
(tableau I). Hirschmanniella oryzae et Longidorus sp. ont été trouvées sur 100 % des sites alors
que H. spinicauda et Dorylaimus sp. ont été rencontrées chacune sur un seul des 4 sites, soit une
fréquence relative de 25 %. Tylenchorhynchus sp. a été rencontrée dans 75 % des sites.

Tableau I. Répartition des nématodes parasites trouvés dans la rhizosphere du riz

Espece de Périmetre rizicole

nématode Gaya Say Tillakeina Diomana
Hirschmanniella oryzae + + + +

H. spinicaudata + - - -
Tylenchorhynchus sp. - + + +
Longidorus sp. + + + +
Dorylaimus sp. - - + -

+ : présence de I’espece ; - : absence de 1’espece

H. oryzae est a la fois fréquente et abondante dans tous les quatre sites (figure 2). Elle est trou-
vée sur chacun des sites dans 100 % des échantillons.
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Les densités de populations telluriques varient de 446 a 1 949 individus par décimetre cube de
sol et celles des populations endophytes de 793 a 5011 individus par gramme de racines seches.
La densité de Hirschmanniella oryzae est pres de deux a trois fois supérieure a celles des trois
autres parasites majeurs qui sont : Tylenchorynchus sp., Longidorus sp. et Hirschmanniella
spinicaudata (figures 2 et 3).

Longidorus sp. et Tylenchorynchus sp. ont été fréquentes et abondantes a Say, Tillakeina et
Diomana. Les fréquences dans les échantillons de sol ont varié de 70 a 100 % pour la premiere
espece et de 45 a 100 % pour la seconde et les abondances respectivement de 294 a 501 indivi-
dus/dm® de sol et de 250 a 398 individus/dm?® de sol (figure 2). Cependant Longidorus sp. est
fréquente (100 %) mais peu abondante a Gaya (90 individus/dm® de sol) alors que
Tylenchorynchus sp. n’a méme pas été retrouvée.
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Figure 2. Fréquence et abondance des nématodes parasites telluriques du riz dans les 4 sites.
la : Gaya, 1b : Say, 1c : Tillakeina, 1d : Diomana.
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Figure 3. Fréquence et abondance des nématodes parasites endophytes du riz dans les 4 sites.
la : Gaya, 1b : Say, 1c : Tillakeina, 1d : Diomana.

Discussion

Cette étude faunistique sur les nématodes phytoparasites dans les périmetres rizicoles de Gaya,
Say, Tillakaina et Diomana au Niger a révélé la présence de cinq especes dans la rhizosphere du
riz. Cette diversité spécifique est tres faible, comparée a celles trouvées par COYNE et al. (1996)
sur le riz en Guinée, au Bénin et au Togo. Hirshmanniela oryzae qui est a la fois fréquente et
abondante dans tous les sites est, selon le diagramme de FORTUNER et MERNY (1973), une
espece dont le développement est favorisé par le riz et les conditions du milieu (sol et climat).
Elle exercerait un parasitisme important sur le riz a I’instar des études menées au Burkina Faso
et au Mali par SAWADOGO et THIO (1995) et celles de BABATOLA (1984) au Nigeria. En
effet, dans tous les périmetres, a I’exception de Gaya, la croissance du riz était hétérogene.
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A coté des plages apparemment normales, se trouvent des zones ou les plantes accusaient un
retard de croissance et avaient un aspect chlorotique. C’est dans ces zones que les plus fortes
populations de H. oryzae ont été trouvées.

La présence de Hirschmanniella spinicaudata dans la seule région de Gaya (zone la plus humi-
de du Niger avec 700 2 800 mm de pluies par an) confirme les résultats de SAWADOGO et
THIO (1995) qui ont trouvé une prédominance de cette espece dans la partie soudanienne du
Burkina Faso et une prépondérance de H. oryzae dans la zone sahélienne, la partie la moins arrosée
de ce pays.

L'analyse des échantillons de feuilles n'a pas révélé de nématode foliaire. L'absence dans nos
échantillons de I’espece de nématode foliaire parasite inféodée au riz (Aphelenchoides besseyi)
confirme les résultats des travaux de SIKORA et al. (1988) dans la zone de Niamey au Niger. Cette
situation doit pousser a plus de vigilance dans le controle sanitaire des semences importées.

Il serait intéressant d’étudier la bio-écologie et la nocuité de Longidorus sp. et Tylenchorhynchus
sp. vis-a-vis du riz ; cela permettrait d’expliquer leur répartition géographique.

Dans le seul site de Gaya ou elle a été trouvée H. spinicaudata n’a été présente que dans 15 %
des échantillons avec des abondances de 99 individus/dm® de sol et 233 individus par gramme
de racines seches. (figures 2 et 3).
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Effet toxique et mode d’action du chlorpyrifos-éthyl sur les
termites ravageurs de I’hévéa (Hevea brasiliensis Mill. Arg.)

A. TAHIRI, S. YAO TANO’, K. FOUA BI

Résumé

La nuisance des termites a 1’hévéaculture est un véritable fléau en Cote d’Ivoire et nécessite de connaftre
ces déprédateurs et de développer des méthodes efficaces de lutte. Sur le terrain, les résultats montrent
Iefficacité du dursban (chlorpyrifos-éthyl) en protection de 1’hévéa contre les termites ravageurs
Ancistrotermes guineensis et particulierement Microtermes subhyalinus. Utilisé en granulés a la dose
expérimentale de 670 g m.a./ha, le seuil d’attaque a été inférieur a 1 % pendant quatre mois. Au labora-
toire, la toxicité de cette substance chimique de synthese est confirmée sur le termite Macrotermes belli -
cosus, avec une DL50 faible de 0,007 + 1,8 mg m.a./l et une vitesse d’action rapide (TL50 de 0,6 jour),
confirmant son utilisation en situation d’urgence. Plus les doses sont élevées et plus la mortalité est rapi-
de. Son activité résiduelle moyenne de 3,3 jours montre qu’il n’est efficace que sur une courte période.
Quand a son mode d’action, le contact et 1’inhalation sont les facteurs essentiels a son efficacité. Le
chlorpyrifos-éthyl est également capable de se transmettre d’un termite a ’autre lors des taches sociales.
Mais, il n’agit pas par ingestion et il est anti-appétant vis-a-vis du termite.

Mots-clés : Hévéa, termite, chlorpyrifos-éthyl, propriétés pesticides, Cote d’Ivoire.

Chlorpyrifos-ethyl toxicity and mechanism of this action against
hevea pest termite (Hevea brasiliensis Mill. Arg.)

Abstract

Termites constitute one of the biggest plagues of hevea crops in Cote d’Ivoire, which is the reason to know
termites crop pests and valorize efficient treatment against her. This result confirm the efficacity of the
dursban (chlorpyrifos-ethyl) in protection against hevea termites pest Ancistrotermes guineensis and in
particularly against Microtermes subhyalinus. Using in granule at experimental dose of 670 g m.a./ha, the
threshold of attack have been less than 1 % during for month. The toxicity (DL50) and the mechanism of
action as pesticidal properties of the chlorpyrifos-ethyl tested on the species of termite Macrotermes
Bellicosus show that with an LD50 at 0,007 + 1,8 mg m.a./1 is way superior toxicity. The speed action
(TLS50 at 0,6 day) confirm is urgently using. The effectiveness of the pesticide increases with the concen-
tration of the chlorpyrifos-ethyl. The repellent activity is 3,3 days confirm the short efficacity period.
About the mechanism of action of the pesticide, contact and inhalation are the main factors for this effec-
tiveness. He can also be transmitted in the colony during social tasks. But he is not acting if swallowed
and he is anti-appetizing for the termite. But, he doesn’t act when ingested and he is appetite inhibiting
towards the termite.

Keywords : Hevea, termite, chlorpyrifos-ethyl, pesticidal properties, Cote d’Ivoire.
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Introduction

La convenance de la plupart des sols a I’hévéaculture en Cote d’Ivoire, les revenus engendrés par
I’exploitation de I’hévéa et 1’invasion des cacaoyeraies par le swollen-shoot ont suscité un
engouement des planteurs pour cette culture. Elle s’est développée a travers toute la Cote d’Ivoire.
La production annuelle de 300 000 tonnes de caoutchouc naturel (ANONYME, 2001) place la
Cote d’Ivoire au second rang des producteurs africains apres le Nigéria. Dans la région
d’Agboville, la culture de I’hévéa est tres répandue (4 000 t de production moyenne/an et un ren-
dement moyen de 1,5 t par ha). Avec I’essor de cette culture, les planteurs notent que les jeunes
plants d’hévéas sont particulierement attaqués par les termites (RENOUX et al., 1991 ; KELI et
al., 1997 ; TRAN et al., 1998 ; KOUDOU, 2000). Les dégats tres importants constituent une
contrainte pour les agriculteurs et risquent d’etre un frein au développement de cette culture.
Ce fait nouveau dans la culture paysanne nécessite donc de connaitre ces déprédateurs et de déve-
lopper des méthodes efficaces de lutte. Dans la lutte contre ces insectes, les pesticides, bien que
couteux et délicats a utiliser, sont les plus employés par les agriculteurs. Malgré les nombreux
traitements chimiques de syntheses utilisés, les hévéaculteurs sont impuissants face aux ravages
et aux pertes occasionnées par les termites (RAO, 1965 ; COMPAGNON, 1986 ; OMOKHAFE
et al. 1996 ; KELI et al., 1997 ; TRAN et al., 1998 ; KOUDOU, 2000). Aussi est-il nécessaire
de valoriser un traitement chimique efficient dans la lutte contre les termites ravageurs en hévéa-
culture. C’est pourquoi, nous avons entrepris d’évaluer sur le terrain I’efficacité du traitement
insecticide a base de chlorpyrifos-éthyl utilisé par les cultivateurs d’hévéas dans la région
d’Agboville et, au laboratoire, d’étudier la toxicité directe et le mode d’action de cette matiere
active sur une espece de termite ravageur, Macrotermes bellicosus Rambur.

Matériels et méthodes

Présentation des zones d’étude

La lutte contre les termites est réalisée sur des parcelles privées d’hévéa situées a Agboville, a
100 km d’Abidjan, dans le domaine forestier de Basse Cote d’Ivoire a forét dense humide sem-
pervirente et subhygrophile (figure 1) (AKE-ASSI et GUINKO, 1991). Les sols de la région
d’Agboville sont de fertilité moyenne, riches en argile, limon et sable fin (PERRAUD, 1971).
La région d’ Agboville est soumise a I’influence du climat de type tropical humide, la moyenne
pluviométrique annuelle s’établit a 1 572 mm, la température moyenne annuelle oscille autour
de 27 °C et I’humidité atmosphérique relative moyenne est de 81,4 %.

Les propriétés pesticides du dursban sur le termite ont été mises en évidence a I’Université de
Cocody a Abidjan au laboratoire d’endocrinologie et de biologie de la reproduction.

Matériel végétal

Notre choix s’est porté sur I’hévéa Hevea brasiliensis (Kunth) Milll. Arg. (Euphorbiaceae) pour
son importance dans 1’agriculture et dans I’économie de la Cote d’Ivoire qui est le deuxieme pro-
ducteur africain de caoutchouc naturel, mais aussi, parce que les termites sont considérés comme
les principaux insectes ravageurs de 1’hévéa en Cote d’Ivoire (TRAN et al., 1998).
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Matériel animal pour les tests biologiques

Macrotermes bellicosus Rambur de la sous-famille des Macrotermitinae a été choisi. en raison
de son abondance dans la zone d’étude, de son nid épigé permettant la capture en grand nombre
des ouvriers pour les tests au laboratoire, de son impact sur de nombreuses cultures vivrieres et
pérennes dont I’hévéa (COWIE et WOOD, 1989 ; RENOUX et al., 1991) et de sa biologie
comparable aux deux autres especes Ancistrotermes guineensis et Microtermes subhyalinus
(especes champignonnistes).

Le produit phytosanitaire utilisé

Il s’agit du Dursban de la famille des organophosphorés. Sur la parcelle d’hévéa, le Dursban 5G
(EC contenant 5 % de chlorpyrifos) (CoHiCsNOsPS) a été appliqué. Pour les tests biologiques
au laboratoire, le Dursban 4E (EC contenant 480 g chlorpyrifos/l) a été utilisé car, il est plus faci-
le 2 manipuler a de faibles concentrations.

Préparation des parcelles d’étude et méthodes d’évaluation des ravages
a Agboville

La parcelle t¢émoin et la parcelle essai contiennent des plants d’hévéas nouvellement plantés de
la variété GT1 disposés en courbe de niveau a la densité de 6 x 3 m. L’abattage des arbres de la
foret a été réalisé deux ans avant le plantage des hévéas sur ces parcelles restées sans antécédents
culturaux et sans traitement insecticide antérieur. Les dimensions des deux parcelles ne sont pas
rigoureusement identiques du fait du terrain accidenté et des souches et racines de végétaux res-
tées dans le sol. La parcelle témoin de 580 m* contient 301 hévéas. La parcelle essai de 470 m*
contient 252 hévéas. Sur cette parcelle essai sera appliqué le traitement phytosanitaire.

Application du produit phytosanitaire

En traitement préventif, 25 g de Dursban 5G sont répandus sur la terre autour du plant d’hévéa
et dans le trou de plantation lors de la mise en champ des plants, soit 670 g m.a./ha de chlorpy-
rifos-éthyl. Un second traitement est réalisé quatre mois apres le plantage.

Evaluation des attaques et des mortalités des hévéas apres traitement

Lefficacité du traitement a été suivie pendant 240 jours en inventoriant les plants d’hévéa
attaqués et ceux morts suite aux attaques des termites sur chacune des lignes, a la fois sur la
parcelle témoin et sur la parcelle essai. Les plants d’hévéas morts naturellement en 1’absence
de toute attaque par les termites, aussi bien sur la parcelle non traitée que sur celle traitée au
chlorpyrifos-éthyl, ont été dénombrés sur chacune des lignes et comparés.

Préparation de la formulation insecticide

Le chlorpyrifos-éthyl (Dursban 4E) est dilué dans de 1’eau distillée pour obtenir une solution a
10 % puis utilisé sur 1 g de poids frais des petits ouvriers du termite M. bellicosus (soit sur
136 ouvriers) aux doses de 10 ul - 20 ul - 50 ul et 100 ul par boite soit respectivement aux
concentrations suivantes : 0,001 mg m.a./l - 0,002 mg m.a./l - 0,005 mg m.a./1 et 0,010 mg m.a./l
(ce qui correspond a 1,6 g m.a./ha ou 16 1/ha, 0,32 g m.a./ha ; 0,80 g m.a./ha et 1,60 g m.a./ha).
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Ces doses sont similaires a celles d’autres insecticides testés en lutte anti-termites en laboratoire
(DELGARDE et ROULAND-LEFEVRE, 2002).

Les tests biologiques

Cinq tests biologiques définis par les firmes industrielles Aventis et Novartis (Syngenta) pour
rechercher I’efficacité et le mode d’action de nouvelles molécules chimiques sur les termites sont
réalisés selon les protocoles de DELGARDE et ROULAND-LEFEVRE (2002). (i) Le test de
toxicité directe permet de mesurer les réponses des termites a un sol traité avec ’insecticide.
(ii) La toxicité par consommation permet de déterminer si la mortalité des petits ouvriers résul-
te ou non d’une consommation de I’insecticide et précise I’importance de la consommation du
produit dans cette mortalité. (iii) La toxicité par inhalation pour étudier si les €manations de 1’in-
secticide sont toxiques. (iv) La toxicité par transmission pour déterminer si les ouvriers qui ont
été en contact avec I’insecticide peuvent contaminer des ouvriers qui n’ont pas été en contact
avec le produit et enfin, (v) I’évitement de 1’extrait pour déterminer si les ouvriers, lorsqu’ils ont
le choix, sont capables de détecter le produit et de 1’éviter.

Les tests sont réalisés a la température ambiante du laboratoire comprise entre 27 °C et 28 °C.
Les tests de toxicité directe, par consommation et par transmission sont réalisés dans une petite
boite rectangulaire en plexiglass de 95 mm x 65 mm x 20 mm de hauteur contenant 7 g de terre
humidifiée avec 2 ml d’eau distillée. Les tests d’inhalation et par évitement sont réalisés dans
une grande boite en plexiglass de 180 mm x 120 mm x 70 mm de hauteur contenant 17 g de terre
tamisée et humidifiée avec 5 ml d’eau distillée.

A I’aide d’une micropipette les doses d’insecticides sont coulées soit sur la terre (pour les tests
de toxicité directe et par transmission), soit sur des morceaux de papier Whatman N°1 de 4 cm?
(pour les tests de consommation, d’inhalation et d’évitement). Apres les traitements, les boites
sont séchées a I’air libre durant 1 heure. 136 petits ouvriers de M. bellicosus sont ensuite
introduits dans ces dispositifs qui sont fermés et ne permettent pas de circulation d’air. Chaque
solution d’insecticide est testée aux quatre doses citées. Chaque dose est reprise dix fois pour
I’ensemble des tests. Chaque boite témoin est traitée avec 1’eau distillée.

Les petits ouvriers morts a 2 heures, a 8 heures, a 12 heures, a 16 heures, a 24 heures sont dénom-
brés pendant le premier jour, puis tous les jours jusqu’au quatrieme jour. Le pourcentage de mor-
talité est calculé. La DLS50 est calculée par 1’analyse probit sur la base des mortalités obtenues
apres 24 heures sur différentes doses (STATISTICA, 2001). Les TL50 sont estimés a partir de la
courbe de survie dans chaque boite testée. La surface de chaque papier Whatman recouverte de
placage de terre et celle consommée (mm?/ouvrier) est mesurée par jour avec un micrometre ocu-
laire adapté a une loupe. La quantité d’extrait ingérée par ouvrier par jour (en ppm) est calculée.

Persistance d’efficacité (en jours) du chlorpyrifos-éthyl

Dans une petite boite en plexiglass de 95 mm x 65 mm x 20 mm de hauteur contenant 7 g de
terre humidifiée avec 2 ml d’eau distillée, la terre est traitée a la dose de 0,010 mg m.a./l (soit
1,6 g m.a./ha) de I’insecticide. Les petits ouvriers sont retirés et remplacés toutes les 24 heures
par des nouveaux pendant 7 jours. Les boites témoins sont traitées avec I’eau distillée. Les petits
ouvriers morts sont comptés jusqu'a ce que la quantité dans les boites essais et dans les témoins
ne soit pas significativement différente. Le pourcentage de mortalité est calculé.
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Calcul du pourcentage de mortalité

Le pourcentage de mortalité (Pc) est calculé selon le rapport du nombre d’individus morts obser-
vés sur le nombre total de termites. Pc = (Morts x 100) / (Morts + Vivants)

Analyses statistiques

Les données recueillies lors des tests biologiques avec I’insecticide ont été traitées au moyen du
logiciel STATISTICA (2001). Les taux de mortalité aberrants (les valeurs atypiques) ont été mis
en évidence grace au diagramme en boite avant une estimation boostrap. La DL50 de chaque
extrait a été estimée par 1’analyse Probit. Les deux tests non paramétriques de Newman-Keuls et
de Kruskal-Wallis (au seuil de 5 %) ont permis de comparer les taux de mortalité, les surfaces
de papier Wathman consommeées par les petits ouvriers et les DL50 de I’ensemble des extraits.
Des tests de corrélation sont réalisés entre la surface de papier consommée (en mm? /ouvrier /jour™)
et le pourcentage de mortalité.

Résultats

Effet du dursban sur les plants d’hévéa attaqués par les termites

10 jours apres le plantage, aucune attaque ni mortalité n’ont été observées sur la parcelle traitée
au chlorpyrifos-éthyl (tableau I). Seuls les hévéas sur la parcelle témoin sont attaqués par les
deux especes champignonnistes Ancistrotermes guineensis Sjostedt et Microtermes subhyalinus
Smeathman, mais aucun plant mort n’est observé (tableau I). Ancistrotermes est la plus rava-
geuse. Le test x2 indique que les attaques sur la parcelle témoin et sur la parcelle essai sont tres
significativement différentes (%2 = 23,530 et p = 0,000).

120 jours apres le premier traitement (tableau I), le test x2 révele que les attaques entre les par-
celles témoin et essai sont tres significativement différentes (x2 = 10,610 et p = 0,017). Les mor-
talités sont également tres significativement différentes (x2 = 79,083 et p = 0,000). La parcelle
essai est uniquement attaquée par Ancistrotermes tandis que la parcelle t¢émoin ’est a la fois par
Ancistrotermes et par Microtermes (tableau I). Ancistrotermes est plus offensive.

120 jours apres le deuxieme traitement (tableau I), le test x2 indique que les attaques entre
les parcelles témoin et essai sont tres significativement différentes (x2 = 15,080 et p = 0,001).
Les mortalités sont aussi tres significativement différentes (x2 = 9,880 et p = 0,001).

Mortalités des hévéas en absence d’attaque de termites

120 jours apres plantation (tableau I), la mortalité des plants en absence d’attaque de termites
n’est pas ici significativement différente entre les parcelles témoin et essai (x2 = 0,090 et
p =0,768).

Effet et mode d’action du dursban sur le termite

Le mode d’action du chlorpyrifos-éthyl n’est pas précisé sur les termites. Il nous a semblé impor-
tant de faire ces expérimentations au laboratoire car cette matiere active est I’une des plus utili-
sée dans la lutte anti-termites.
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Tableau I. Evolution des attaques et des mortalités sur les parcelles témoin et essai d’hévéas.

Age Parcelle non traitée Parcelle traitée au chlorpyrifos-éthyl
plant Aucun traitement 1* traitement
% plant % cumulé % plant % cumulé
affecté plant affecté affecté plant affecté
AT 0 0 0 0
0j MO 0 0 0 0
MAT 0 0 0 0
AT 13 (11A+2M) 13 (11A+2M) 0 0
10j MO 13 (11A+2M) 13 (11A+2M) 0 0
MAT 0 0 0 0
AT 32 (27A+5M) 45 (38A+7M) 0,4A 0,4A
120 MO 32 27A+5M) 45 (38A+7M) 0,4A 0,4A
MAT 2 2 - -
Aucun traitement 2¢ traitement
AT 24 (20A+4M) 69 (58A+11M) 0,8 A 1,2A
240 MO 24 (20A+4M) 69 (58A+11M) 04 A 0,8A
MAT 0 2 2,4 2,4

A = A. guineensis ; AT = Attaque ; M = M. subhyalinus ; MO = Mortalité ; MAT = Mortalité en absence de termite.

Toxicité directe du chlorpyrifos-éthyl sur M. bellicosus

L’insecticide possede une action 1étale (la mortalité des insectes traités est significativement
supérieure a celle des non traités au seuil de 5 %) aux quatre doses a 2 heures, a 12 heures, a
24 heures et a 48 heures apres le traitement. Les deux doses supérieures de 0,005 mg m.a./l et
0,010 mg m.a./l sont les plus toxiques (figure 2). Le TL50 moyen de 1’extrait obtenu a ses
deux doses est de 0,6 + O jour et la DL50 est de 0,007 + 1,8 mg m.a./l (tableau II). La persistance
d’efficacité du chlorpyrifos-éthyl est de 3,3 + 0,4 jours.

Tableau II. Dose 1étale et temps 1étaux du chlorpyrifos-éthyl sur les petits ouvriers de M. bellicosus

DL50 en 24 h TL50 (en jour) TL50(en jour)

(mg m.a./1) (moyenne sur 0,010 mg 0,006 mg 0,002mg 0,001 mg
les doses 1étales) m.a./l m.a./l m.a./l m.a./l

0,007 + 1,8 06+ 0 06+0 06+0 NL NL

NL : non létal
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Figure 2. Courbe de survie moyenne des ouvriers de Macrotermes bellicosus lors du test de
toxicité directe a différentes doses de chlorpyrifos-éthyl.

Test de consommation

Les papiers témoins comme les papiers traités au chlorpyrifos-éthyl sont visités par le termite.
Plus la dose d’insecticide est élevée et moins il y a de placage sur le papier. Seuls chez les
ouvriers témoins le papier est consommé et la surface moyenne de papier consommée est de
2,8 mm?* soit 0,02 + 0,01 mm®/ov (tableau III). Le termite M. bellicosus ne consomme pas les
papiers traités alors qu’aux doses de 0,002 mg m.a./l, 0,005 mg m.a./l et 0,010 mg m.a./l, le pour-
centage de mortalité obtenu chez les ouvriers traités est significativement plus élevé que celui
des témoins (H = 18,257 ; p = 0,000 ; N = 50). Il n’y a pas de corrélation entre la mortalité des
ouvriers et la consommation de 1’extrait (R = 0,398 ; N = 50 ; p = 0,207). L’effet toxique du
chlorpyrifos-éthyl n’est donc pas lié a son ingestion par le termite.

Tableau III. Effet du chlorpyrifos-éthyl sur I’activité de récolte des ouvriers de Macrotermes
bellicosus (test par consommation).

Dose de Surface placage Surface consommée Quantité de
chlorpyrifos- cumulée cumulée de papier chlorpyrifos-éthyl
éthyl (mg m.a./l) (mm?*ov) (mm?*ov) ingérée cumulée
(en ppm/ov)

0 0,32 +0,10d 0,02+0,01b Oa

0,001 0,04+0c¢ 0 a Oa
0,002 0,10 £0,16 ¢ 0a Oa
0,005 0,01 £0,20 b 0 a Oa
0,010 0,01+0b 0 a Oa

Mesures réalisées au temps correspondant a 50 % de mortalités des ouvriers.

Ov = ouvrier ; Moyenne de 10 répétitions + écart-type (N = 50). A I'intérieur d’une méme colonne, les valeurs suivies des mémes lettres
ne sont pas significativement différentes au seuil de 5 % selon le test de Kruskal-Wallis (p<0,05 ; ANOVA). Surface placage (H =4,790 ;
p =0,435 ;N =50) - surface consommée (H = 0,984 ; p = 0,643 ; N = 50) - Quantité ingérée (H=0 ; p =0,000 ; N = 50).
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Test par inhalation

Le chlorpyrifos-éthyl peut agir sans contact avec le termite (figure 3). Aux doses de 0,002 mg
m.a./l, 0,005 mg m.a./l et 0,010 mg m.a./l, ’inhalation du chlorpyrifos-éthyl entraine une mor-
talité significativement plus élevée que celle obtenue chez les témoins a 24 heures et a 48 heures
apres le traitement (H = 18,640 ; p = 0,000 ; N = 50).

] TL
8 95

90 | TL
2 50

Taux moyen de survie (%)
o
o

30
2%
B

5 : ) L) 4

0 T /I\ T /'\ T 1

24 48 72 96
Temps (heures)
—+—TEmoin —= 0,001 mg _ _0,002mg 0,005 mg —— 0,010 mg

m.a./l m.a/l m.a./l m.a./l

Figure 3. Courbe de survie moyenne des ouvriers de Macrotermes bellicosus lors du test
d’inhalation a différentes doses de chlorpyrifos-éthyl.

Test par transmission

Aux doses de 0,002 mg m.a./l, 0,005 mg m.a./l et 0,010 mg m.a./l, la mortalité des petits ouvriers
de M. bellicosus mis en contact avec les grands ouvriers contaminés est significativement plus
élevée que celle obtenue chez les témoins (H = 17,975 ; p = 0,000 ; N = 50) (figure 4). Le TL50
moyen de 1,5 + 0 jours est significativement inférieur au TL50 de 1,9 + 0,6 jours obtenu chez les
témoins (H = 16,875 ; p = 0,000 ; N = 50). Cet insecticide est donc favorable a la transmission dans
les colonies car il se transmet des grands ouvriers contaminés aux petits ouvriers sains.
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Figure 4. Courbe de survie moyenne des petits ouvriers de Macrotermes bellicosus apres
un contact avec des grands ouvriers contaminés avec différentes doses de
chlorpyrifos-éthyl.

Test par évitement

Les papiers témoins et les papiers traités au chlorpyrifos-éthyl sont visités par le termite comme
le témoignent les placages de terre. Les papiers témoins sont significativement plus visités.
Aucun papier témoin et traité correspondant et disposé a proximité n’est consommé par les
ouvriers de M. bellicosus (tableau I1V). Les expériences de consommation révelent que les
papiers traités au chlorpyrifos-éthyl ne sont pas consommeés. Le test de choix ou évitement
confirme ces observations. M. bellicosus ne consomme aucun des papiers, méme lorsque le choix se
présente. Le chlorpyrifos-éthyl a un effet inhibiteur sur la prise alimentaire (anti-appétant).
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Tableau IV. Effet du chlorpyrifos-éthyl sur I’activité de récolte des ouvriers de Macrotermes
bellicosus (test par évitement)

Dose de Surface placage Surface Quantité de
chlorpyrifos- cumulée consommée chlorpyrifos-éthyl
éthyl (mg m.a./l) (mm?*ov) cumulée de ingérée cumulée
papier ppm/ov)
(mm?*ov)

Témoin 0,08 = 0,04d Oa 0a

0,001 0,03 £0,02c Oa Oa
Témoin 0,08 = 0,02d Oa 0a

0,002 0,03 £0,02c Oa Oa
Témoin 0,10 =0,07d 0a 0a

0,005 0,06 £ 0,03d Oa Oa
Témoin 0,07 = 0,06d Oa 0a

0,010 0,01 £0,01c Oa Oa

Mesures réalisées au temps correspondant a 50 % de mortalités des ouvriers.

Moyenne de 10 répétitions + écart-type (N = 80). A I’intérieur d’'une méme colonne, les valeurs suivies des mémes lettres ne sont
pas significativement différentes au seuil de 5 % selon le test de Kruskal-Wallis (p<0,05 ; ANOVA). Surface placage (H = 6,753 ;
p =0,320 ; N = 80) - surface consommée (H =0 ; p=0,000 ; N = 80) - quantité extrait ingéré (H =0 ; p =0,000 ; N = 80).

Discussion

Face aux pertes importantes (69 % en 240 jours) que peuvent occasionner les termites en hévéa-
culture, il est indispensable de lutter efficacement contre cet insecte qui peut devenir un frein
a I’essor de cette culture en Cote d’Ivoire. Parmi les produits phytosanitaires utilisés en lutte anti-
termites, le chlorpyrifos-éthyl qui est un organophosphate avec le fipronil qui est un pyréthrinoi-
de et le bifenthrine qui est un phénylpyrazole sont les plus usités (DELGARDE et ROULAND-
LEFEVRE, 2002). Le chlorpyrifos-éthyl montre une forte toxicité et une action rapide contre les
termites ravageurs de I’hévéa. Ces résultats corroborent ceux obtenus par TRAN et al. (1998).
Le traitement cible bien les termites et est particulierement efficace sur Microtermes.

Le mode d’action du chlorpyrifos-éthyl sur les insectes en général a été décrit par APPERT et
DEUSE (1982) et FOURNIER (1998). Cette matiere active est un neurotoxique qui agit sur le
systeme nerveux de I’insecte en altérant ses terminaisons nerveuses par inhibition des acéthyl-
cholinestérases. A large spectre insecticide, elle agit par contact, par ingestion et par inhalation
sur les insectes du sol. Bien qu’il soit I’insecticide utilisé en lutte anti-termites, peu de travaux
mentionnent son mode d’action vis-a-vis de cet insecte.

Les résultats au laboratoire soulignent que cet insecticide agit rapidement sur I’espece
M. bellicosus. Le TL50 moyen est de 0,6 jour. Comparé avec d’autres insecticides utilisés dans
la lutte anti-termites, a dose équivalente, le chlorpyrifos-éthyl semble trois fois plus rapide que
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le fipronil testé selon le méme protocole par DELGARDE et ROULAND-LEFEVRE (2002) sur
Reticulitermes santonensis. A des doses 10 000 fois plus élevées de fipronil, ces auteurs obtien-
nent un TLIS de 1,5 jours chez Macrotermes subhyalinus.

Cette action rapide du chlorpyrifos-éthyl est corrélée a une DL50 également tres faible de 0,007
mg m.a./l. DELGARDE et ROULAND-LEFEVRE (2002) obtiennent une DL50 similaire de
0,008 mg m.a./l avec le fipronil sur Reticulitermes santonensis et une DL50 tres supérieure de
0,118 mg m.a./l. avec le thiamethoxam sur Amitermes evuncifer. A I’instar du fipronil et du
thiamethoxam, la toxicité du chlorpyrifos-éthyl est liée a sa concentration en matiere active. Plus
les doses sont élevées et plus la mortalité est importante. En revanche, la persistance d’efficaci-
té de cet insecticide est moyenne. En hévéaculture, sa rémanence est de quatre mois. Une secon-
de application peut s’imposer a partir du cinquieme mois pour conserver le tres faible taux
d’attaque. Au laboratoire, sa persistance d’efficacité est de 3,3 jours. Les données sont en accord
avec celles de FOURNIER (1998), ANONYME (1998) et CHARMILLOT et PASQUIER
(2006). Le chlorpyrifos-éthyl est un insecticide a rémanence inférieure a celle du fipronil
qui varie de 6 mois a 3 ans (CHARMILLOT et PASQUIER, 2006). Au-dela de 20 °C, le
chlorpyrifos-éthyl a une dissipation sous forme de vapeur non négligeable (WALIA et al., 1988).
Les doses peu élevées de matiere active utilisées et les conditions de température des tests peu-
vent expliquer cette faible persistance d’efficacité.

Les résultats attestent que le contact et I’inhalation sont les deux facteurs essentiels a son effica-
cité sur le termite. Les substances toxiques pénetrent donc a travers la cuticule et les stigmates
de I’insecte. Il n’agit pas par ingestion et il est anti-appétant vis-a-vis du termite. Son utilisation
en appat contre les termites peut donc poser des problemes, contrairement aux autres insectes du
sol qui peuvent ingérer le chlorpyrifos-éthyl comme le mentionne la notice. Le chlorpyrifos-
éthyl est en revanche capable de se transmettre dans la colonie lors des taches sociales, par
contact et par léchage, ce qui est une qualité recherchée dans un termiticide.
Le mode d’action du chlorpyrifos-éthyl mis ici en évidence sur M. bellicosus corrobore celui
du fipronil et du thiamethoxam observé sur d’autres especes de termites par DELGARDE et
ROULAND-LEFEVRE (2002).

Conclusion

Hormis le fait que le traitement au chlorpyrifos-éthyl cible efficacement les especes de termites
ravageurs de 1’hévéa, cet insecticide est coliteux et il présente les inconvénients et les dangers
liés a I'usage des insecticides chimiques pour le sol, la flore et la faune.
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