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RÉSUMÉ :  
En 1974, la définition de la plage optimale pluviométrique (POP : 50 à 125 mm mensuel) du 
criquet migrateur malgache a servi de base au premier réseau d’avertissement acridien : le 
risque de grégarisation et le départ des invasions deviennent très élevés si la POP est 
réalisée plus de 3 mois consécutifs. Après l’invasion de 1997-2000, cet outil devait être 
actualisé et affiné. Chaque biotope acridien réagit différemment à la pluviométrie. La 
télédétection a permis de caractériser les biotopes du criquet migrateur malgache. L’image 
Landsat choisie est très diversifiée. Les biotopes sont obtenus en associant une 
interprétation visuelle et une analyse supervisée : 22 biotopes sont décrits en fonction du 
couvert végétal et de l'hygrotrophie.  L’attrait de chaque biotope pour le criquet migrateur 
solitaire a été hiérarchisé en fonction de la pluviométrie, et aboutit à une zonation des 
surfaces offertes selon 5 plages pluviométriques mensuelles. Les données spatio-
temporelles relatives aux potentialités des biotopes et aux plages pluviométriques sont 
gérées par un SIG. Il constitue un résultat opérationnel permettant d’évaluer et de localiser 
les risques acridiens en temps réel. 
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ABSTRACT:  
USING REMOTE SENSING TO IMPROVE THE EVALUATION OF THE MALAGASY 
MIGRATORY LOCUST RISK LOCUSTA MIGRATORIA CAPITO (SAUSS.) ORTHOPTERA: 
ACRIDIDAE 
In 1974, the definition of the optimal rainfall range (ORR: 50 to 125 mm monthly) for the 
Malagasy migratory locust formed the basis for the first locust forecasting system: the risk of 
gregarisation and of the consequent appearance of invasions would become very high if the 
ORR occurred for 3 consecutive months. After the last invasion (97-2000) this tool had to be 
updated and improved. Every locust habitat reacts differently to the rainfall. Remote sensing 
made it possible to characterize the habitats. The selected Landsat image shows great 
diversity. The habitats were determined combining a visual interpretation with a supervised 
analysis: 22 habitats were described according to plant cover and hygrotrophy. The attraction 
of the habitats for the migratory locust in its solitary phase was arranged in hierarchical order 
according to 5 rainfall ranges.  The spatiotemporal data relative to the habitat types and the 
rainfall is managed by a GIS which constitutes an operational result permitting the real-time 
assessment and localisation of the locust risk.  
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1- Introduction 
Le criquet migrateur malgache Locusta migratoria capito (Saussure, 1884) est le premier 
ravageur de l’agriculture malgache. C’est un locuste : acridien qui a la capacité de changer 
de phase sous l’effet de la densité. En phase grégaire, il forme des bandes larvaires et des 
essaims détruisant cultures et pâturages (Uvarov, 1977). 
La bioécologie du criquet migrateur malgache est connue grâce aux travaux du projet Pnud-
Fao Mag/523 (1971-73). La pluviométrie est le facteur discriminant de la dynamique annuelle 
des populations. Chaque année, le criquet migrateur en phase solitaire exploite une 
mosaïque spatio-temporelle de biotopes qui lui permet d’accomplir 3 à 4 générations. Le 
développement est continu : les effectifs augmentent durant la saison chaude et régressent 
au cours de la saison fraîche et sèche (Duranton et al, 1979).  
Launois (1973) propose une restructuration du service anti-acridien de Madagascar fondée 
sur un réseau d’avertissement. Le criquet cherche à rester dans des conditions favorables à 
son développement, dans une plage de 50 à 150 mm par mois, appelée plage optimale 
pluviométrique, ou POP. Launois (1974), Andrianasolo (1979), puis le Centre National 
Antiacridien actuel ont chacun défini des plages pluviométriques pour le criquet migrateur en 
phase solitaire. Que nous avons retenues pour notre étude (figure 1). 
 

Figure 1 : Plages pluviométriques discriminantes retenues avec le Centre National Antiacridien pour le criquet 
migrateur malgache en phase solitaire (Monthly discriminants rainfall ranges set by the National Locust Centre for 
the Malagasy migratory locust in solitary phase) 
 

 

 
 
-- : très déficitaire / - : déficitaire / POP : optimal / + excédentaire / ++ : très excédentaire 
PP 0 à 4 : plages pluviométriques  discriminantes (5) pour le criquet migrateur malgache en phase solitaire 
 
Dans son aire grégarigène au sud de l’île, si la surface et les effectifs sont suffisants, le 
risque de grégarisation et le départ des invasions deviennent très élevés dans une zone 
concernée par la POP plus de 3 mois consécutifs (Darnhofer & Launois, 1974). 
 
Sur ces bases scientifiques, le service d’avertissement a été efficace jusqu’à 1990. La 
gestion des données est restée manuelle, c’était la meilleure possibilité d’assurer une 
opérationnalité dans un contexte isolé. Cependant, en 1992, une recrudescence du criquet 
migrateur est apparue ; des essaims ont quitté l’aire grégarigène ; ce fut le prélude de 
l’invasion de 1997-2000 au cours de laquelle 9/10 du territoire ont été envahis par des 
populations grégaires du criquet migrateur (Duranton, 1997, 2001 ; Lecoq, 2001). 
 
Des années 50 à nos jours, le tapis végétal de l’aire grégarigène a subi de profondes 
transformations (déforestation) (Thierry et al, 2001), principalement dans les aires de 
densation où se situent l’essentiel des foyers de grégarisation. Les environnements des deux 
locustes présents à Madagascar, le criquet migrateur et le criquet nomade Nomadacris 
septemfasciata (Serville, 1838), sont donc modifiés dans les zones de reproduction de 
l’acmé de la saison pluvieuse (Duranton, 1996 ; Milleville et al, 1999 ; Seddon et al, 2000 ; 
Blanc-Pamard et al, 2005). Cette évolution de l’environnement du Sud et du Sud-Ouest a 
des répercussions sur la dynamique saisonnière des populations acridiennes (Duranton et 
al, 2000). 



Suite à l’invasion de 1997 à 2000, une optimisation et une modernisation du dispositif 
d’avertissement étaient indispensables. Outre la remise sur pied du réseau de stations 
permettant les relevés météorologiques et acridiens, il fallait mettre à jour les connaissances 
des biotopes acridiens pour optimiser l’avertissement et permettre une lutte préventive 
économiquement rentable et écologiquement acceptable (Franc et al, 2004). 
 
Hielkma, (1981) a été un précurseur de l’étude des biotopes acridiens du criquet pèlerin 
grâce à la télédétection. D’autres études ont suivis et de nombreuses applications de la 
télédétection existent déjà (Bryceson, 1989, Latchininsky, 2001, Joshi et al, 2004, Ma et al, 
2005). A Madagascar, l’imagerie satellitaire appliquée au criquet migrateur a déjà été utilisée 
(Voss, 1989). 
 
Il faut tout d’abord délimiter les biotopes du criquet migrateur, et ensuite caractériser leur 
réponse aux différentes plages pluviométriques. Le résultat opérationnel escompté est 
l’évaluation et la localisation des risques acridiens sur un pas de temps mensuel, afin de 
définir et ajuster la stratégie d’intervention contre les pullulations présentant un risque de 
grégarisation.  
 
 

2- Méthodologie 
Avant de caractériser les biotopes de l’ensemble de l’aire grégarigène (110 000 km²), il 
convient de dresser un itinéraire méthodologique sur une zone connue et diversifiée (zone 
d’Ejeda). 
 
L’échelle choisie correspond au biotope acridien, soit une dizaine d’hectare (Popov et al, 
1992). La résolution proposée par les images de type Landsat7 et l’accès gratuit à la 
couverture Landsat-TM pour l’ensemble de l’île a constitué un facteur déterminant du choix 
de ce type d’image. La scène couvre la zone comprise entre Saodona et Fotadrevo (cliché 
Landsat 7 n°160.077 du 21.08.1999). Elle couvre 2 millions d’hectares et sa résolution est de 
30m X 30m.  
L’analyse s’est faite en 3 étapes : 1) Photo-interprétation, 2) classification supervisée puis 3) 
Vérification visuelle. 
 
2-1 Photo-interprétation 
L'image fausses couleurs (association des canaux 3, 5 et proche-infraRouge 7) fournit une 
représentation de la diversité des milieux. La première étape de la photo-interprétation est le 
découpage manuel, puis digitalisé, de l’image selon les écorégions. Les 5 écorégions 
rencontrées sont divisées en 14 régions naturelles (tableau 1). Pour chaque région naturelle, 
les types de biotopes sont identifiés visuellement (une dizaine par région). Certains se 
retrouvant dans plusieurs régions adjacentes. 
 
2-2 Classification supervisée 
Pour chaque région naturelle, la liste des principaux biotopes a été dressée en fonction de 
l'intérêt pour le criquet migrateur : ce sont les "biotopes élémentaires". Pour chaque biotope 
élémentaire, dans chaque région naturelle, une parcelle d’entraînement est digitalisée pour 
procéder à une classification supervisée. 
Deux biotopes élémentaires de régions naturelles adjacentes peuvent être assez proches 
voire identiques d’un point de vue acridien. Ils ont alors été assemblés en biotopes 
synthétiques. Un biotope synthétique est valable lui pour l’ensemble de la carte. 
 
2-3 Vérification visuelle 
La vérification visuelle se fait sur l'image Landsat fausse couleur et sur le terrain. 
 



2-4 Potentiel écologique des biotopes 
Le potentiel écologique est un paramètre synthétique que nous avons construit pour le 
criquet migrateur : chaque biotope ne réagit pas de la même manière à une même 
pluviométrie. Le potentiel écologique d’un biotope est son habilité à offrir des conditions 
favorables au criquet migrateur selon différentes plages pluviométriques. Ce potentiel 
écologique est défini pour chaque combinaison d’hygrotrophie et de couvert végétal. En effet 
chaque biotope peut être caractérisé par ces 2 paramètres :  
– l’hygrotrophie (hyper-xérophile, xérophile, méso-xérophile, mésophile, méso-hygrophile, 

hygrophile, tropotrophe),  
– et le couvert végétal : formation végétale (sans végétation, culture, herbeux, mixte, 

ligneux). 
 
Pour définir le potentiel écologique d’un biotope, on utilise les travaux antérieurs de Duranton 
(1975), Luong (1975) et Launois (1974). Pour les 5 plages pluviométriques, le potentiel 
écologique évolue selon 6 classes de satisfaction : 0) sub-létal, 1) très défavorable, 2) 
défavorable, 3) favorable, 4) très favorable et 5) optimal. 
 

Tableau 1 : Potentiel écologique des biotopes repérés sur l’image Landsat, selon l’hygrotrophie et le couvert 
végétal, en fonction des 5 plages pluviométriques (Ecological potential of the habitats located on the Landsat 
image according to the humidity and plant cover, according to the 5 rainfall ranges) 

Hygrotrophie Formation 
végétale PP0 PP1 PP2 PP3 PP4 

XX Clt 0 1 5 4 4 
XX H 0 1 4 4 3 
XX Mxt 0 1 3 3 2 
XX L 0 0 1 1 1 
XX SV 0 0 0 0 0 
X Clt 1 2 5 3 2 
X H 0 1 4 4 2 
X Mxt 0 1 3 2 2 
X L 0 0 1 1 1 

MX H 1 2 5 4 2 
M L 0 0 0 0 0 
M Mxt 1 2 5 3 1 

MH H 1 2 5 4 3 
MH Mxt 0 1 2 1 1 
H Clt 3 3 2 0 0 
H L 1 1 1 1 1 
H Mxt 2 3 3 2 1 
T H 1 1 2 1 0 
O SV 0 0 0 0 0 

PP0 à PP4 : plages pluviométriques mensuelles du criquet migrateur 
Formation végétale : SV : Sans végétation / Clt : cultures / H : herbeux / Mxt : mixte / L : ligneux 
Hygrotrophie : XX : Hyper xérophile / X : Xérophile / M : Mésophile / MX : Méso-xérophile / MH : Méso-
hygrophile / H : Hygrophile / T : Tropotrophe / O : eau libre 
 
 

3- Résultats 
3-1 Photo-interprétation 
Il y a 5 écorégions (ERN) majeures de l’aire grégarigène du criquet migrateur : la plaine 
côtière sableuse Mahafaly, le plateau calcaire Mahafaly, le plateau aride Karimbolo, la 
transition sédimentaire et la partie occidentale de la pénéplaine cristalline de Fotadrevo. 
Elles sont découpées en 14 régions naturelles. 



3-2 Classification supervisée 
3-2-1 Classification par région naturelle : les biotopes élémentaires 
La classification supervisée aboutit à une série de biotopes élémentaires. Sur les 14 régions 
naturelles au total 158 biotopes élémentaires ont été décrits ; à l’issue de l’analyse, seuls 
134 sont cartographiables. Il s'agit d’une part de milieux particuliers, généralement de petite 
taille tel les avens, les mares temporaires, les affleurements rocheux ou encore les cours 
d’eau. Ou, d’autre part, de biotopes non cartographiables car leur signature spectrale se 
confond avec d’autres. C’est le cas des « cultures pluviales méso-xérophiles » qui sont 
confondues avec les zones herbeuses. En pleine saison sèche, les cultures sèches (manioc, 
arachide, canne à sucre, maïs) sont récoltées et une strate herbeuse de vivace prend le 
dessus sur les parcelles. 
Ceci traduit les limites d’exploitation d’une image de saison sèche en zone semi-aride pour 
repérer les biotopes herbeux et la difficulté de distinguer une végétation naturelle et cultivée 
à cette échelle de travail.  
 
3-2-2 Classification globale : les biotopes synthétiques 
Les 134 biotopes élémentaires sont associés en 22 biotopes synthétiques. La liste des 
biotopes synthétiques (tableau 2) souligne l'ampleur de l'écodiversité de la zone d'étude.  
Le tableau 3 fournit une synthèse globale. Les formations végétales qui intéressent le criquet 
migrateur sont les cultures, les zones herbeuses et les zones dégradées. Elles représentent 
plus de 76% de la surface globale de l’image Landsat. Il est tout naturel que les polygones 
de forêt et sans végétation soient les plus grands : peu de détail a été apporté à la définition 
de ces milieux incompatibles à la survie du criquet migrateur solitaire. 
 

Tableau 2 : Surfaces occupées par chaque biotope synthétique à l’échelle de la carte (Surfaces occupied by each 
overall habitat on the map) 

n° Biotope Synthétique Surface totale 
(ha) % surf Nombre de polygones surface moyenne par 

polygone (ha) 
1 Sol salé 15 291 1 70 218
2 Eau libre - lit mineur 372 <1 3 124
3 Sol nu / dégradé/ lit majeur, erg vif 8 785 <1 141 62
4 Forêt sèche caducifoliée 146 896 8 1 810 81
5 Foret sempervirente / phréatisme 3 674 <1 168 22
6 Foret hygro / galerie / phréatisme 4 939 <1 213 23
7 Fourré / bush 270 239 14 4 545 59
8 Forêt sèche ouverte 222 577 12 2 939 76
9 Forêt hygrophile ouverte 11 396 1 117 97

10 Fourré / bush ouvert 363 066 19 5 696 64
11 Friches / défriches xérophiles 47 638 2 1 424 33
12 Friches / défriches eury-mésophiles 104 101 5 2 972 35
13 Friches / défriches tropotrophes 66 228 3 2 280 29
14 Cultures maillées xérophiles 50 004 3 601 83
15 Cultures maillées hyper xérophiles 26 589 1 836 32
16 Cultures tropotrophes/ rizières 13 967 1 863 16
17 Pseudo-steppe hyper xérophile 73 607 4 2 144 34
18 Pseudo-steppe xérophile 225 076 12 3 294 68
19 Savane basse 62 509 3 2 070 30
20 Savane moyenne 136 740 7 3 267 42
21 Pelouse ouverte xérophile 4 413 <1 185 24
22 Pelouse ouverte xérophile buissonneuse 60 087 3 817 74

 
TOTAUX 1 918 192 ha 100 % 36 455 53 ha

n°1 à 22 : numéro des biotopes synthétiques - Biotope synthétique : biotope défini pour l’ensemble de la carte 
% Surf : Surface relative occupée par un biotope sur la carte 
 



Tableau 3 : Surfaces occupées par chaque formation végétale à l’échelle de la carte (Surfaces occupied by each 
plant cover on the map) 

Form Veg Formation végétale surf (ha) % Surf Nombre de polygone Surface moyenne par 
polygone 

SV sans végétation 24 448 1 214 114
L ligneuse dense 425 748 22 6 736 63

Mxt ligneuse ouverte et défriche 815 006 42 15 428 53
Clt cultures 90 560 5 2 300 39
H herbeuse 562 432 29 11 777 48

 TOTAL 1 918 192 ha 100 % 36 455 53 ha

Formation végétale : SV : Sans végétation / Clt : cultures /  H : herbeux / Mxt : mixte / L : ligneux 
% Surf : Surface relative occupée par un biotope sur la carte 
 
3-3 Potentiel écologique des biotopes 
Les 14 éléments régionaux rassemblés, aboutissent à une carte globale avec une légende 
unifiée en fonction des 22 biotopes synthétiques. Une base de données est associée 
fournissant les caractéristiques de chaque biotope élémentaire, ainsi qu'une évaluation du 
potentiel écologique pour le criquet migrateur solitaire pour les 5 plages pluviométriques. Le 
tableau 5 fournit une évaluation quantitative des surfaces offertes au criquet migrateur en 
fonction des conditions pluviométriques. 
 
Lorsque les pluies sont faibles (PP0 et PP1), les zones les plus arides (ERN 1 et 2) sont 
défavorables au criquet migrateur. Seule la pénéplaine de Fotadrevo (ERN 5) avec un 
réseau hydrographique permanent a des biotopes attractifs. A l’inverse, malgré de fortes 
précipitations (PP3 et PP4), les zones sableuses des ERN1 et 2 restent attractives. 
 

Tableau 4 : Surfaces disponibles pour le criquet migrateur selon les plages pluviométriques (Surfaces available for 
the migratory locust according to 5 rainfall ranges) 

Ecorégions naturelles (ERN) Plage 
pluviométrique  Pot 

ERN 1 ERN 2 ERN 3 ERN 4 ERN 5 

  Plaine côtière Plateau 
sédimentaire 

Transition 
sédimentaire 

Plateau 
Karimbolo 

Pénéplaine de 
Fotadrevo 

0 93 90 63 100 72
1 7 10 35 ● 1
2 ● ● 2 ● 25
3 ● ● ● ● 2
4 ● ● ● ● ●

PP0 
pm=0 mm 

5 ● ● ● ● ●
0 22 57 42 38 41
1 78 33 34 62 31
2 ● 5 20 ● 17
3 ● 5 4 ● 11
4 ● ● ● ● ●

PP1 
0<pm<50 mm 

5 ● ● ● ● ●
0 1 ● 2 30 ●
1 21 34 5 8 ●
2 9 36 44 5 53
3 10 6 5 4 31
4 15 5 25 19 1

PP2 
50<pm<150 mm 

5 44 19 19 34 15
0 1 ● 2 30 2
1 29 51 49 13 11
2 ● 19 4 ● 40
3 11 11 27 4 47
4 59 19 18 19 ●

PP3 
150<pm<250 mm 

5 ● ● ● 34 ●
0 10 ● 4 30 11
1 21 72 52 14 2
2 ● 9 41 23 87
3 25 8 3 33 ●
4 44 11 ● ● ●

PP4 
pm>250mm 

5 ● ● ● ● ●
PP0 à 4 : 5 plages pluviométriques du criquet migrateur malgache solitaire - Pot : potentiel écologique 



Un suivi cartographique du potentiel écologique des biotopes est donc possible. A chaque 
plage pluviométrique correspond une carte qui fournit l’évolution des surfaces disponibles 
pour le criquet migrateur.  
 
 

4- Discussion 
4-1 Précision et niveau d’erreur 
La précision des résultats est suffisante pour l'exploitation attendue. Le travail de 
télédétection permet ici de délimiter 36 455 polygones de biotopes d’une taille moyenne de 
53 hectares. Ils seront comparés à des polygones d’isohyètes d’une surface moyenne 
dépassant les 200.000 ha. Une précision excessive est donc inutile. Il faudrait environ 80 
postes pluviométriques pleinement opérationnels pour couvrir l’ensemble de l’aire 
grégarigène avec une précision suffisante. 
A l’inverse si la délimitation des biotopes est trop grossière, un phénomène de dilution 
empêchera de mesurer précisément la réaction de l’environnement à la pluviosité. 
Par ailleurs, le milieu évolue très vite avec la déforestation et la savanisation (Milleville et al, 
1999). Les fronts pionniers de défriches se déplacent chaque année. Une description trop 
fine de l’environnement perd de la valeur en quelques années.  
 
4-2 L’avertissement acridien 
Il s’agit finalement de projeter les données pluviométriques sur la carte des biotopes 
acridiens servant de toile de fond. Chaque polygone de biotope, réagira différemment selon 
la gamme pluviométrique dans la quelle il se situe. Les milieux favorables peuvent donc être 
découpés et confrontés à la situation acridienne : effectifs acridiens, stades phénologiques et 
phase. 
La base de données pour la gestion du problème acridien est le premier outil de ce type 
dans l’histoire du service antiacridien malgache. Sa performance est une liaison avec des 
logiciels de cartographie. Une expérience similaire est en cours sur le criquet pèlerin, avec la 
base de données RAMSES. 
 
La mise en place opérationnelle du SIG demande au préalable la révision complète des 
biotopes acridiens de toute l’aire grégarigène. L’itinéraire méthodologique est maintenant 
tracé. 
 
Ce SIG est un des éléments d’un dispositif de lutte à géométrie variable : du fait de 
l’alternance de périodes de rémissions, de recrudescences et d’invasions, le risque acridien 
évolue. Le dispositif de surveillance permanent permet à l’effort de lutte de s’adapter à 
l’ampleur du risque encouru. Ce SIG permet d’orienter précocement la lutte : agir vite est 
essentiel pour enrayer les recrudescences, limiter les pertes agricoles et sauvegarder 
l’environnement. 
 
4-3 Limites de l’étude 
Cette étude exige certaines précautions : 
– la vectorisation des parcelles d’entraînement doit se faire avec les thématiciens ; 
– certains biotopes n’ont pu être mis en évidence : biotopes de petite taille qualitativement 

significatifs mais quantitativement négligeables ; 
– l’image de saison sèche rend délicat l’identification de l’hygrotrophie des biotopes 

herbeux. Une image de fin de saison des pluies (mai) plus contrastée faciliterait la 
discrimination des types de biotopes herbeux ; 

– les vérifications de terrain n’ont pas été faites de manière synchrone. 
 
Manque de référentiel. Les archives acridiennes permettraient d’améliorer l’évaluation du 
risque. Il faudrait déterminer les fréquences de signalisations pour chaque mois de l’année. 
Malheureusement, le service antiacridien fondé en 1932 ne dispose pas de 70 années  



d’archives car leur conservation fut très aléatoire. 
Parallèlement, l’accumulation des données météorologiques pourrait constituer des archives 
climatiques pour les principales stations ou au moins pour les principales régions naturelles 
de l’aire grégarigène. Des analyses fréquentielles pourraient évaluer la probabilité mensuelle 
d’obtenir une telle plage pluviométrique. 
 
 

Conclusion 
La méthode employée, alliant interprétation visuelle et analyse supervisée est 
particulièrement intéressante. Elle n’est possible qu’en ayant une bonne connaissance du 
terrain au préalable. 
 
Malgré l’automatisation de l’analyse des données, soulignons la prévalence de l’analyse de 
l’acridologue sur celle de la machine. Même si le CNA aboutit à un système semi 
automatisé, la carte de risque doit être interprétée par des techniciens connaissant l’aire 
grégarigène et le criquet migrateur. Sans oublier que la fiabilité du système réside dans 
l’obtention régulière de données de tous les postes acridiens et pluviométriques. 
 
Il reste maintenant à étendre ce travail aux 8 autres scènes Landsat de l’aire grégarigène. La 
méthodologie employée devra rester analytique. Le travail à différentes échelles, du détail au 
global, est ainsi possible. A terme, il s’agit de gérer la mosaïque spatio-temporelle en 
fonction des surfaces exploitables pour L. migratoria en superposant la carte des isohyètes 
et celle du potentiel écologique des biotopes. 
 
La déforestation. Cette étude permet aussi de dresser un état des surfaces concernées par 
la déforestation (tableau 3) : 42%, soit plus de 800.000 ha représentent des formations 
végétales mixtes (défriches et forêts ouvertes). Dans les clairières du plateau Mahafaly, on 
est passé de la notion de clairières dans un bush primaire, à celle de bosquets résiduels 
dans des savanes buissonneuses secondarisées.  
 
A moyen terme, la lutte contre le fléau du criquet migrateur passe donc par une gestion 
intégrée des ressources naturelles de l’aire grégarigène, en préservant les zones forestières. 
Ces travaux montrent la place de la lutte anti-acridienne comme un acteur du 
développement durable du Sud malgache. 
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