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1. Introduction

Heteronychus spp (Coleoptera, Scarabaeidae, Dynastinae), communément appelés ‘Voana’
dans la région du Lac Alaotra, sont des insectes nuisibles aux cultures pluviales telles le riz et
le mais et qui provoquent des pertes de rendement considérables dans cette région, obligeant
parfois les paysans a ressemer leur parcelle (Rajaonarison & Rakotoarisoa, 1993 ;
Razafindrakoto, 1998).

Bien que les systemes SCV permettent de réduire I’érosion tout en maintenant, voire
augmentant la fertilitt du sol (AFD, 2006) et bien que les organismes bénéfiques, qui
participent a réguler les populations de bio-agresseurs, soient plus abondants dans les
systtmes SCV que dans les systémes conventionnels a labour, la pression de certains
ravageurs sur les cultures peut rester importante en SCV (Ratnadass et al., 2006). Les
populations d’Heteronychus sp sont plus abondantes dans le sol sous couverture végétale
morte que dans le sol nu (Rakotoarisoa, 2007).
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Les travaux menés par le FOFIFA de 1993 a 2001 ont montré que sur labour, Heteronychus
sp peut étre controlé efficacement par traitement de sol avec le champignon entomopathogéne
Metarhizium anisopliae (Razafindrakoto, 2006). Efficace dans les parcelles de riz labourées,
cette méthode de lutte biologique s’est également avérée probante pour réduire les pertes de
rendement dues aux attaques d’Heteronychus sp dans des parcelles conduites en semis direct
sous couverture morte ou vive. L’impact du ravageur sur le rendement des céréales étant
particulierement important sous couverture végétale, I’efficacité de M. anisopliae sur H.
plebejus en riziculture pluviale a été alors évaluée au Centre régional de recherche du Moyen-
Est (CRRME) du FOFIFA a Ambohitsilaozana de 2004 a 2007 sous paillage et 2005 a 2007,
sous différents systemes SCV, en comparaison avec le traitement de semences au Gaucho®
T45WS (association imidaclopride/thirame), technique de lutte actuellement vulgarisée.

2. Méthodologie

Deux parcelles expérimentales ont été mises en place en station, d’une superficie de 1lha
environ chacune et situées a coté du village d’Ambatofotsy (17° 41’ lat. S, 48° 27’ long. E,
alt. 765 m, dans le domaine du FOFIFA-CRRME (CALA). Les sols sont des colluvions de
bas de pente, a texture limono-argileuse dominante, issus de I’érosion des sols ferralitiques
rouges a texture argileuse et a structure fine bien développée de la tanety a I’Ouest.

L efficacité de M. anisopliae sur H. plebejus sur riz pluvial sous couverture végétale morte
(sous paillage), a été évaluée de 2004 a 2007 sur une parcelle de 1 ha, divisée en 4 blocs
comportant chacun 4 parcelles élémentaires de 18x26 m et avec 4 types de traitements de sol :
TO/Témoin non traité a sol nu et labouré ; T1/sol paillé non labouré et non traité ; T2/sol nu,
labouré et traité par M. anisopliae ; T3/sol paillé, non labouré et traité par M. anisopliae

L’efficacité comparée de M. anisopliae et du Gaucho® sur Heteronychus spp sous divers
systemes SCV, a été évaluée sur une « matrice » mise en place en 2005 selon un plan
expérimental de type Split-plot a 2 blocs, dans lequel le ‘traitement principal’ est le traitement
phytosanitaire (traitement du sol par M. anisopliae ou Gaucho en traitement de semences) et
le traitement subsidiaire sous 4 types de systemes de cultures (R1 : Riz (cv B22) - Dolichos
lablab / Riz - Dolique / Riz - Dolique ; R2 : Riz + Stylosanthes guianensis / Stylosanthes / Riz
+ Stylosanthes ; R'2 : Jachére / Riz + Stylosanthes ; R3 : Riz — Haricot / Riz — Haricot / Riz -
Haricot). Les traitements subsidiaires, a 2 répétitions, ont été randomisés. La parcelle
expérimentale est ainsi divisée en 32 parcelles élémentaires de 14x8 m chacune. Une bande
témoin non traitée a été rajoutée sur chaque parcelle élémentaire, y compris les parcelles en
jachere destinées a recevoir ultérieurement le traitement au M. anisopliae.

La solution contenant les spores vertes de M. anisopliae a été épandue en premiére année
d’expérience sur les deux dispositifs, suivant les sillons du labour avec un pulvérisateur a la
dose de 3,36 x 10*2 spores/ha.

Pour chaque campagne, 15, 30 et 45 JAS (jours apres semis), les touffes et tiges attaquées par
Heteronychus spp ont été comptées sur le dispositif paillé, sur 15 positions prises au hasard
d’un carré de 1m? sur chaque parcelle élémentaire, soit au total 240 positions de carré.
L’évolution des populations de vers blancs a été suivie, une fois par mois pour la durée de
I’expérience, par prélevements de sol au cylindre métallique de 20 cm de diametre sur 20 cm
de hauteur sur le dispositif 1 ; sur la matrice, le sondage a été effectué 3 fois a intervalle
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mensuel de mai a juillet 2007. Les sondages ont été effectués sur 15 positions au hasard sur
chaque parcelle elémentaire, soit au total 240 carottes (Rajaonarison & Rakotoarisoa, 1993 ;
Rakotoarisoa, 2007) pour le dispositif 1 et de 5 carottes extraites au hasard sur la matrice. Sur
cette derniére, la méthode de référence pour les relevés de macrofaune endogée (Anderson &
Ingram, 1993), a également été appliquée en juin : une fosse d’acces de 30 cm de large a été
creusée pour accéder a un bloc de sol 25x 25 cm sur 30 cm de profondeur qui a été découpe
en tranches (0-5 cm, 5-10 cm, 10-20 cm et 20-30 cm de profondeur). Avec le cylindre, les
couches de 0-10 cm et 10-20 cm de profondeur ont été séparees et triées a la main. Avant
d’enfoncer le cylindre, la litiére était récupérée et triée. Ont été considérés tous les invertébrés
de longueur corporelle > 2 mm. Les ceufs, larves et nymphes de vers blancs (Scarabaeidae)
récoltés ainsi que les larves d’autres insectes ont été placés dans des boites d’élevage
individuelles de diamétre 5 cm X h: 6 cm, remplies aux 2/3 de terre avec quelques debris
végetaux, pour identification a I’émergence des adultes. Les adultes Scarabaeidae et les autres
organismes de la macrofaune ont été conservés dans de I’alcool a 70% pour identification
ultérieure. A la récolte, le rendement a été mesuré sur les 96 touffes de riz prises sur les
parties centrales des parcelles pour les deux dispositifs.

3. Résultats

En 2004-2005 sur dispositif avec paillage, les taux de touffes et de tiges attaquées ont été
supérieurs sous paillage par rapport au labour, des 15 JAS. L’attaque a été de 100% sous
paillage a 50 JAS, sans effet du champignon. Par contre, sous labour, I’effet du champignon a
été déja constaté des 15 JAS, encore plus net 50 JAS.

En 2005-2006 et 2006-2007, sur le méme dispositif, les parcelles T1 ont présenté
significativement plus d’attaques en fin tallage que les parcelles TO et T3, la parcelle T2 étant
la moins attaquée (fig.1, 2, 3 et 4).
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Fig.1 : Pourcentages des touffes attaquées par Heteronychus
sp 30 JAS, selon les traitements (Campagne 2005 — 2006) :
TO= témoin parcelle non traitée et nue ; T1 =parcelle non
traitée et couverte ; T2 =parcelle traitée avec le champignon
et nue ; T3 =parcelle traitée avec le champignon et couverte.
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Fig.2 : Effectifs d’Heteronychus récoltés selon les traitements
(Campagne 2005 — 2006) : TO= témoin parcelle non traitée et
nue ; T1 =parcelle non traitée et couverte ; T2 =parcelle
traitée avec le champignon et nue ; T3 =parcelle traitée avec
le champignon et couverte.
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Figure 3: Pourcentage des touffes du riz attaquées par Heteronychus sp selon les
traitements (Campagne 2006 — 2007)
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Figure 4 : Histogramme des effectifs des différentes especes d’Heteronychus sp selon le
traitement (Campagne 2006 — 2007) H2 : Heteronychus arator, H4: Heteronychus
bituberculatus ; H3 : Heteronychus plebejus ; L : larves d’Heteronychus sp , W : Eufs ; O :
autres especes

Sur la matrice en 2006-2007, en I’absence de traitement phytosanitaire, la densité
d’Heteronychus spp. a atteint 3,98 ind./m2 soit resp. prés de 2 fois et 2,5 fois celle des parties
traitées au Gaucho et au Metarhizium. Les densités d’Heteronychus spp. sous Metarhizium
étaient significativement inférieures a celles des bandes non traitées (p=0,03), alors que les
différences entre le Gaucho et le Metarhizium d’une part, et le Gaucho et les témoins non
traités d’autre part n’étaient pas significatives (figs 5 & 6). Les systemes riz-dolique et riz-
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haricot se sont caractérisés par des densités moyennes d’Heteronychus spp plus faibles dans
les parties traitées au Metarhizium que dans les parties traitées au Gaucho et beaucoup plus
élevées dans les bandes non traitées, notamment sous la dolique (fig.7).
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Fig. 5. Densité moyenne d’Heteronychus spp. sur la matrice
en fonction du traitement utilisé
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Fig.7_: Comparaison des densités moyennes d'Heteronychus spp. en fonction
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L’effet du traitement au Metarhizium sur les effectifs d’Heteronychus spp. a été
particulierement marqué pour le systeme riz-haricot. Dans les jacheres, les effectifs
d’Heteronychus spp. sont également plus faibles suite a I’application de Metarhizium. En
revanche, sous le systeme riz-stylosanthes, on a dénombré en moyenne 0,5 Heteronychus spp.
de plus au m2 dans la partie traitée au Metarhizium que dans les bandes non traitées, les sous-
parcelles traitées au gaucho étant les moins infestées. L’interaction traitement-systeme de
culture n’a pas été significative pour les densités d’Heteronychus spp. Le traitement a eu un
effet significatif (p=0,05) sur ces densités seulement dans le systéeme riz-dolique (différence
significative entre les moyennes du traitement Metarhizium et des bandes non traitées). Le
traitement a un effet hautement significatif sur le rendement de riz (p=0.01), les parcelles
traitées au Metarhizium présentant les rendements les plus élevés (2,51 t/ha en moyenne, soit
67% de plus que le rendement des parcelles traitées au Gaucho et plus de cing fois celui des
bandes non traitées, les différences entre les 3 modalités prises deux a deux étant
significativement différentes au seuil de 5%.
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Fig.8. Rendement net moyen de riz paddy en fonction du traitement sur la

4. Conclusions

L’utilisation de Metarhizium peut constituer une alternative durable au traitement insecticide
de semences de riz pluvial car elle est plus rentable. Un seul traitement est requis sans impact
environnemental. Elle est également compatible avec le systéme agro écologique SCV.
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