


Compte Rendu du Cycle dtEtudes sur 

L ' A G R O M E T E O R O L O G I E  E T  L A  P R O T E C T I O N  

D E S  C U L T U R E S  

D A N S  L E S  Z O N E S  S E M I - A R I D E S  

Niamey, Niger 
8-12 dicembre 1986 

organis; conjointement par 
le Service ~6tiorologique National de la ~ipublique du Niger 

1'Institut International de Recherches 
sur l e s  Cultures des Zones Tropicales Semi-Arides (ICRISAT) 

et 
1 ' Organisat ion Mit6orologique Mondiale (@PI) 

en coopiration avec 
l'organisation pour 1'Agriculture et 1'Alimentation-.(FA01 
le Programme des Nations Unies pour le ~iveloppement (PNUD) 
le Programe des Nations Unies pour 1'Enviromement (PNUE) 

l'organisation pour l'unite' Africaine (OUA) 
I t  

l a  entre Technique de ~oo~e'cation Agricole st Rurale (CTA) 



EFFETS DES FACTEUHS PHYSIQUES DU SOL ET CLIMATTQUES SUH LA DlAPAUSE 
ET LE CYCLE SAISONNIER DE LA CHENILI.E DE L'EPI DU MIL 

(RAGHWA ALBIPUNCTELLA) 

K . F .  NWANZE 
Entomologiste (mil) 

et M.V.K. SIVAKUMAR 
Agroclimatologiste 

Centre Sahelien de l'ICRISAT, Niamey, Niger 

L'evolution des populations de Raqhuva a l b i ~ u n c t m  a ete etudiee aux 
stades adulte et immature durant une periode de 3 ans (1983-1985) au Centre 
Sahelien de 1'ICRISAT a Sadore, Niger. 

Les donnees agrometeorologiques saisonnieres agissant sur les 
conditions de l'environnement et du sol, ont permis de conclure que la fin de 
la diapause et l'emergence du papillon sont liees aux pluies et a leurs effets 
ulterieurs sur le contenu en eau edaphique. 

Les resultats issus de cette etude sont utilises pour expliquer en 
partie les graves infestations qui sont intervenus au Sahel entre 1974 et 
1980. On a egalement etudie les implications de ces facteurs dans la lutte 
contre cet insecte. 

1. INTRODUCTION 

Apres la grave secheresse qui a sevi au Sahel entre 1968 et 1972, les 
cultures de mil ont ete devastees sur de grandes superficies par une espece 
d' insecte qui etait jusqu' alors presque inconnu dans la region. Le type de 
degdt est caracterise par un sillage en spirale qu'elles pratiquent sur les 
chandelles, oh 1 'on trouve generalement des larves et les dejections de 
celles-ci. Selon des etudes anterieures (Vercambre, 1978), un complexe 
d'especes reunissant les genres Masalia et Raqhuva en serait responsable. Les 
recherches systemat iques de Ndoye ( 1979) ont montre que 1 ' espece en quest ion 
etait probablement la chenille des chandelles, Raqhuva albipunctella, De 
J O ~ M  i S . 

R. albipunctella est present au Nord de la latitude ll0td, plus 
precisiment dans les zones bioclimatiques sud-sahelienne et soudanienne, ou la 
pluviosite varie entre 400 et 700 mm. Quelques etudes ont porte sur 
R. albi~unctella (Vercambre, 1978 ; Guevremont, 1981, 1982 ; ICRISAT, 1981, 
1984), mais aucune recherche spdciEique associant la biologie de cette espece 
a son environnement n'a ete entreprise. I1 est essentiel de connaltre les 
fluctuations saisonnieres des facteurs biotiques et abiotiques et leurs effets 
sur les populations et leur developpement pour mettre au point des programmes 
de lut te ef Eicaces. Cet te communication por te sur les recherches conduites 
entre 1983 et 1985 au Centre Sahelien de llICRISAT, a Sador4 au Niger, sur les 
relations entre les facteurs abiotiques (pluviosite et physique des sols) et 
la diapause des chrysalides et l'emergence des adultes. 



MATERIELS ET METHODES 

Les populations de Raghuva au stade adulte ont ete etudiees durant la 
saison culturale en utilisant 2 pieges lumineux portatlfs dotes de tubes 
fluorescents de 25 U alimentes par 6 piles de type D. Places dans les champs 
de mil de la station, ces pieges ont Eonctionne 2 heures par jour - 
genhralement entre 19h00 et 21h00. L'echantillonnage debutalt chaque annee 
avec les premieres pluics et s'effectuait tous les 2 jours jusqu'd la 
mi-juillht. Par la suite, les pieges fonctionnaient tous les jours jusqu'a ce 
qu'il n'y ait plus de capture. 

Pendant la saison seche, de novembre 1984 b mai 1985, les populations 
de chrysalides en diapause ont ete determinees mensuellement en tamisant 
(2 mm) les echantillons de sol sur une epaisseur de 5 cm jusqu'a 30 cm de 
profondeur sur 12 micro- parcelles de 1 x 1 rn2 reparties au hasard. A Sadore, 
la pluviosite journaliere a ete enregistree en 1983, 1984 et 1985. 

En juillet 1984, des thermometres servant a prendre la temperature du 
sol (standard UYSI series 418 thermistor probe, Yellow Springs Instrument 
Company Tnc., Yellow Springs, Ohio 45387 USA) ont ete mis en place b la 
surface du sol et a 5, 10, 15, 20 et 25 cm de profondeur ( 3  repetitions). 

Les temperatures du sol ont ete prises 2 fois par jour, a 8h00 et 
14h00 durant toute l'annee avec un thermometre thermistor (Model 8523-00, 
Cole Parner Instrument Company, Chicago, Tllinois 60648, USA). L'humidite du 
sol a ete relevee chaque lundi, durant toute l'annee, par echantillonnage 
gravimetrique a 5, 10, 15, 20, 25 et 30 cm de proEondeur. Toutes les 
observations meteorologiques usuelles (pluviosite journaliere, temperature de 
l'air, humidite relative, etc.) ont ete Eaites a la station meteorologique du 
centre Sahelien, situee a environ 600 m des champs experimentaux. 

RESULTATS ET DISCUSSION 

Les resultats de ces trois annees d'etude des populations des 
papillons montrent bien que Raqhuva n'a qu'une generation par an (Fig. 1). 
Cette conclusion confirme des etudes anterieures menees au Senegal 
(Vercambre, 19781, au Niger oriental (Guevremont, 1981, 1982) et au 
Burkina Faso (TCRISAT, 1981). Lars de nos etudes, l'emergence des papillons 
est survenue entre 40-50 jours apres les premieres pluies utiles (15-25 mm)* 
(Fig. 1 et 21, alors qu'au Senegal elle s'est produite entre 32--37 jours 
(Vercambre, 1978). 

En 1983 et 1984, les pluies ont debute dans la premiere moitie du mois 
de mai et les premieres pluies utiles sont tombees respectivement le 12 juin 
(25 mm) et le 31 rnai (20,9 mm). Les premieres captures de papillons ont ete 
faites 35 et 43 jours plus tard, soit le 17 juillet 1983 et le 13 juillet 1984 
(Fig, 1). Cependant, l'arrivee tardive des pluies en 1985 (19,4 mm le 18 juin) 
a decal6 l'emergence des adultes d'un mois et les premieres captures n'ont C t B  
enregistrees que le 6 doat, soit 49 jours plus tard. L'ernergence a dure 30 a 
45 jours. Bien qu'il n'y ait qu'une generation par annee, on observe au moins 
deux pics de population. 

DeElnies par Dancette (1979) comme les premieres pluies qui tombent pendant 
une periode donnee a des intervalles assez reguliers pour permettre une 
croissance normale du mats. A Bambey, au Senegal, on a calcule qu'une 
pluviorn4trie de 20 mm le 4 juillet avait une probabilite de 80 % d'assurer une 
bonne croissance du mil seme a sec. 



Fisure 1 : Emergence journaliere de papillons de Raqhuva albipunctella 
(moyenne de deux pieges lumineux), Centre Sahelien de 
1 ' Icr isat, Niger, 1983- 1985. 

La diapause de & albipunctella a lieu au sixieme stade larvaire 
(Vercarnbre, 1978). La larve se detache elle-m6me de l'epi, tornbe sur le sol et 
y penhtre. La chenille se nymphose en 2-3 jours. Dans un inventaire 
prelimindire du sol (octobre 1984), visant a determiner la repartition des 
nymphes diapausantes aux champs, nous avons observe que pres des poquets 
(rayon de 50 cm), la majorite des chrysalides etaient situees dans l'horizon 
superieur du sol (0-10 cm), alors que les nymphes trouvees entre les plantes 
etaient enfouies plus profondement (Fig. 3 ) .  Cette observation nous a permis 
de repartir les echantillons, au hasard en Eonction des poquets. 

Une forte proportion de chrysalides en diapause (50 %) a ete trouvee 
dans le second horizon 10-20 cm (Fig. 4). Cependant, le taux de survie 
(nombre de chrysalides diapausantes par rapport au nombre de cocons vides) 
etait le plus eleve au derniers tiers du profil (20-30 cm) et plus faible au 
premier (0-10 cm). Les nymphes diapausantes dans cet horizon ne representent 
que 16 % du ncinbre total des nymphes collectees durant la periode 
d'echantillonage. Vercambre (1978) rapporte que la majorite des nymphes 
(86 ,4  8 )  se trouvait dans les 10 premiers cm du sol. Mais, il n'a pas donne 
d' indication sur la date et le site d'hchant illonnage par rapport aux poquets. 
Cependant, il rapporte que les chrysalides etaient presentes sur l'ensemble du 
champ. 



Fiqure 2 : Repartition journaliere de la pluviometrie, Centre Sahelien 
de llIcrisat, Sadore, Niger, 1983-1985. 

Fiqure 3 : Repartition des chrysalides de Raqhuva albipunctella -. 
en diapause dans le sol, Centre Sahelien de 1'Icrisat. 
Sadore, Niger, octobre. . .l984. . 
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Fisure 4 : Incidence et survie des chrysalides de Raqhuva albipunctella 
en diapause a difEerentes profondeurs du sol durant la 
saison seche 1984-1985, Centre Sahelien de l11crisat, 
Sadore, Niger. 

L'emergence des papillons et la dynamique des populations de 
R. albipunctella doivent ttre etudiees en tenant cmpte des conditions de 
rupture de la diapause et de la reprise de la formation de l'imago. Les 
facteurs abiotiques, tels que la pluviometrie, la temperature et l'humidite du 
sol ont un eEEet sur la survie des populations diapausantes, le mode 
d'emergence des papillons et la dynamique des populations de Raqhuva. 

Au fur et a mesure que s'installait la saison seche, la proportion de 
nymphes vivantes a diminue plus rapidement dans l'horizon superieur (0-15 cm, 
Fig. 5 a-c) que dans l'horizon inferieur (15-30 cm, Fig. 5 d-f). Cette 
tendance est etroitement liee aux changements de temperature et d'humidite du 
sol a diEEerentes profondeurs, entre novembre et mai (Figures 6, 7 ) .  La survie 
des nymphes a etC considerablement reduite, moins de 40 % (Fig. 5 a-c) durant 
les mois les plus chauds de l'annee (mars, avril, mail quand les temperatures 
maximums du sol ont depasse 40% a des profondeurs inferieures d 20 cm 
(Fig. 6). Mais les nymphes enfouies a plus de 20 cm ont ete moins afEectees 
par l'augmentation de la temperature. En avril et mai, aucune nymphe 
diapausante n'a ete trouvee entre 0-5 cm (Fig. 5 a) quand la temperature a 
varie entre 40-450C (Fig. 6). 

L'humidite du sol etait d son niveau le plus bas durant cette periode 
(Fig. 7 ) .  Ainsi, a 10 cm de profondeur, elle a chute de 2,9 cc/cc en octobre 
1984 a 0,3 cc/cc en novembre, pour se stabiliser a ce niveau jusqu'en mai 
1985. L'augmentation de l'humidite du sol avec le retour des pluies a ete 
remarquable (Fig. 7). Par exemple, le 17 juin 1985, l'humidite du sol n'etait 
que de 1,l - 1,l - 2,3 et 2'3 cc/cc A 5 ,  10, 10 et 30 cm respectivement. Trois 
pluies de 19,4, 33,3 et 0,9 mm tombees les 18, 19 et 21 juin ont permis 
d'augmenter l'humidite du sol respectivement a 3,4 - 6,2 - 7,3 et 7,4 cc/cc 
le 24 juin. 



Fiqure 5 : Fluctuation et survie des populations de Raqhuva 
albipunctella en diapause, Centre SahClien de llIcrisat, 
Sadore, Niger, saison seche 1984-1985. 

Les changements de temperature, de photoperiode et d'alimentation sont 
consideres comme des Eacteurs tres importants dans l'induction de la diapause 
des insectes (Lees, 1955 ; Gelman et Hayes, 1980). Bien que le debut de la 
diapause n'ait pas Bte etudie pour R. albipunctella, nous croyons que les 
changements dans la composition de l'alimentation et la photopCriode 
pourraient etre des Eacteurs determinants car la diapause debute generalement 
en aoGt et septembre au moment ou la source alimentaire de l'insecte, a savoir 
le mil, atteint le stade de maturite des graines et oh la longueur du jour 
decroit. Usua (1973) a rnontre que le debut de la diapause du borer africain du 
mais, Busseola Eusca Fuller, est lie au stade de maturite et a la valeur 
nutritive de la plante-.hate. 

La recherche effectuee sur le cycle saisonnier des insectes dans les 
pays temperes montre egalement que la photoperiode et la temperature sont les 
principdux Eacteurs climatiques de la diapause (Tauber et Tauber, 1976). Alors 
que la temperature semble 6tre un Eacteur important du debut, de la duree et 
de la Ein de la diapause pour la plupart des arthropodes des pays temperes, 
elle ne constitue probablement pas un facteur aussi determinant pour les 
insectes tropicaux (Usua, 1973). Les Eacteurs de la diapause chez les insectes 
tropicaux n'ont pas etC clairement identifies (Tauber et Tauber, 1976) et peu 
d'jnformations ont ete obtenues sur le r6le de la photoperiode sur la Eln de 
la diayause chaz les especes diapausantes dans le sol. Comme nous l'avons 
souligr~(. ci-dessus, il y a une synchronisation entre l'emergence des papillons 
et le debut des pluies, et l'augmentation susbsequsnte de l'humidite du sol. 



Nous croyons donc que l'humidite du sol est un facteur important pour lever la 
diapause de Raqhuva. Ceci est confirme par nos premieres observations, en 
juin 1984, sur les specimens ou le processus de transformation de la nymphe en 
imago a correspondu b des changements morphologiques externes correspondants. 
En 1985, ces specimens n'ont Cte observes qu'en juillet. 

Figure 6 : Temperatures hebdomadaires moyennes b differentes 
profondeurs du sol, Centre Sahelien de llIcrisat, Sadore, 
Niger, 1984-1985 (moyenne de 3 repetitions). 

Le developpement ultkrieur depend de la temperature et d'une humidite 
du sol favorables a la croissance. En 1984, a Chikal (Departement de Niamey, 
au Niger septentrional), les premieres pluies, tombees en mai, ont ete suivies 
d'une periode de secheresse de 75 jours qui prit fin avec le retour des pluies 
a fin aoGt. Contrairement a Sadore oh des papillons ont ete observes en 
juillet, aucun papillon n'a et6 capture A Chikal avant la fin septembre. 

Nous croyons qu'en annee pluviometrlque normale (debut des.pluies fin 
mai ou debut juin), les premiers papillons emergeant en juillet produisent une 
descendance qui pourra poursuivre son cycle biologique jusqu'h son entree en 
diapause avant les individus plus tardifs de La saison. Ainsi, les larves 
penetrant dans le sol 21 fin aoiit trouveront un regime d'humidite favorable a 
la diapause dans le profil superieur. Par exemple, h 10 cm de profondeur, nous 
avons enreglstre 16,4 cc/cc le 26 aoht 1985 (Fig. 7). Les individus plus 
tardifs ont dO penetrer dans le sol plus profondement, en fonction de 
l'humidite disponible qui a regress6 de 8,5 cc/cc en aoQt A 2,8 cc/cc le 
28 octobre 1984. De plus, les pre-nymphes penetrant dans le sol pres du plant 
seront sltudes dans le proEil superieur do sol, oh les racines agissent c o m e  
un facteur de retention d'humidite. Les individus qui s'eloignent plus du 
plant avant de pCnetrer dans le sol devront creuser plus profondement pour 
trouver l'humidite necessaire. Cela peut expliquer partiellement les resultats 
presentes 4 la Figure 3. 



Fiqure 7 : Humidite du sol cumulee chaque semaine d. dlfferentes 
profondeurs au Centre Sahelien de l'fcrisat, Sadore. Niger, 
1984- 85. 

Le mode d'emergence des papillons suit la repartition des nymphes dans 
le sol (Fig. 4). Les plcs de densite de populations de papillons semblent 
correspondre aux populations de nymphes a diEferentes profondeurs du sol. La 
levee de la diapause survlent 8 des moments differents pour les divers 
horizons du sol, alors que l'humidite atteint le seuil desire. Les 
Eluctuations de l'emergence des papillons (sommets et vallbes, Fig. 1) 
refletent partiellement le debut de la fin de diapause et les variations des 
seuils de temperatures et l'humidite durant le developpement post-diapause b 
dlfferentes profondeurs du sol. 

4 .  CONCLUSIONS 

La zone de repartition de R. albipunctella (correspondant a des sols 
d'origine eolienne ou alluvlale de texture grossiere contenant plus de 90 b de 
sable et a un contexte topographique plan a ondule) repond a la biologie de 
cette espece, car elle favorise la penetration dans le sol des larves en phase 
prenymphale, la survie des chrysalides diapausantes et l'kmergence des 
papillons. La blologie et la niche ecologique sont bien adaptees, de telle 



sorte que les facteurs qui prevalent lors de la periode qui suit la diapause 
contribuent a faire colnclder, en debut de saison, la croissance et le 
developpement de la population avec des conditions ecologiques qui leur sont 
favorables. Lorsque ces besoins sont insatisfaits, la croissance et le 
developpement des populations peuvent etre retardes, comme cela a dG 
probablement se passer b Chikal, au Niger, en 1984. Donc une connalssance des 
populations diapausantes de Raqhuva (et du lieu de la diapause) a la fin de la 
spison seche (en mail et une prevision fiable de la pluviometrie permettraient 
d'avoir une indication assez juste de l'infestation de ce ravageur. 

R. albipunctella etait relativement peu connu avant la grave 
secheresse des annees 1968-72. Cependant, suite au retour des pluies en 1974, 
cet insecte a acquis le statut de ravageur important. I1 a cause des pertes de 
rendement en grain de 20-50 % approximativement (Vercambre. 1978). Les 
resultats rapportes ici permettent d'affirmer que : 

a) La pluviosite et l'humidite du sol durant la secheresse des annees 
1968-1972 n'ont probablement Eavorise le developpement des nymphes 
diapausantes que dans l'horizon superieur du sol. Les papillons emergeant ont 
produit des descendances qui ont complete leur developpement sur les mils 
chibras precoces, maintenant ou augmentant alnsi la population des individus 
en diapause. 

b) Les conditions d'humidite etaient lnferieures au seuil requis pour 
le developpement post-diapause des nymphes situees dans l'horizon inferieur, 
mais, elles etaient favorables h la continuation de la diapause. 
Malheureusement, nous ne disposons pas d'information sur la duree maximale de 
la diapause de cette espece. Nos resultats montrent seulement que la survie 
n'a ete superieure dans le dernier tiers du profil du sol que dans les 
horizons superieurs. 

C) La secheresse a davantage affecte les populations des ennemis 
naturels. A la fin de la secheresse, le statut des ennemis naturels a Eavorise 
l'augmentation de la population de Raghuva. Des etudes au Niger et au Senegal 
(Guevremont, 1982) ont rapporte une augmentation du nombre de larves 
parasitees et un declin de l'incidence du ravageur. 

A Niamey, les donnees pluviometriques des 80 dernieres annees montrent 
que des secheresses sont survenues dans les annees 1910, 1940 et de 1968 a 
1973 (Sivakumar, 1985). L'on sait que les infestations de sauteriaux et/ou de 
criquets ont ete associees au retour des pluies apres chaque periode de 
secheresse au Sahel (Lecoq, 1978). Plusieurs especes de la famille des 
Acrididae sont impliquees. Elles presentent une biologie et une ecologie 
contrastees. Dans les zones soudanienne et sahelienne, les principales especes 
entrent en diapause au stade ovaire ou adulte durant la longue periode seche. 
Dans le cas de Oedaleus senegalensis Krauss, la premiere generation survient 
(comme Raqhuva) peu apres les premieres pluies (Batten, 1969). Les cas 
d'infestation ayant entraine de graves pertes de recoltes (comme en 1986) ont 
et6 le resultat-d'un suivi deficient et de l'echec des tentatives de mettre en 
place des mesures preventives. 

Les Btudes rapportdes ici soulignent l'importance de la connaissance 
de l'interaction entre les milieux physiques et blologiques des insectes et 
leurs hates. Des recherches pluridisciplinaires et la collecte d'un ensemble 
minimal de donnees couvrant plusieurs annees sont necessaires pour quantifier 
les principaux facteurs ndcessaires h l'etablissement des modeles 
d'agro-bcosystemes, lesquels sont indispensables h la mise en place de 
systemes eEficaces de lutte. La dynamique de tels systemes necessite que l'o? 
ddlimite, consciencleusement et pratiquement, les aires geographiques et !n$l:-:, . . "9, * &,+U< 



tendances dcs populations dcs tnsectes nuisibles de la region et que l'on 
assure leur suivi sur une base perrnanente c m e  on le fait pour le climat et 
l'environnement. A long terme, des operations de routine peu coiteuses 
conduites dans le contcxte d'un programme harmonieux de lutte integree sont 
plus rentables que des mesures ponctuelles de lutte de dernieres minutes. 
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