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ABSTRACT: In order to update knowledge on the spatio-temporal evolution of Helicoverpa armigera, the geographical areas and
the seasons of predilection of adult and larval populations have been studied in the last six years from 2012 to 2017. Monitoring
of natural adult populations in different locations has established that populations are more abundant in South cotton production
areas compared to the north. The most important outbreaks occurred in two phases (August and Mid-October to Mid-November.
The monitoring of larval populations carried out on farm scale showed that infestations started on cotton early August and
increased in September and October, reflecting a strong relationship between the evolutions of adult populations, larval
infestations and cotton phenology. Late sowings D5 and D6 exhibited higher levels of infestation (0.213 to 0.762 larvae/30 plants)
as compared to early sowing (0.21-0.31 larvae/30 plants). Annual variations of pest infestation levels increased from years to
years, fluctuating from 0.008 to 0.024 larvae/30 plants over the study period. Mapping of the geographic distribution of infestation
showed more severe pest pressure in the North East and South East cotton areas particulary in mostly in surrounding areas of
Niakara, Ouangolo, Niellé and Bouaké (1.02 ; 0.86 ; 0.83 and 0.74 larvae/30 plants). With regard to the emerging status of H.
armigera over recent years, the current pyrethroid resistance management strategy deserves to be improved on the basis of the
pest geographic and seasonal profiles.

KEYWORDS: H. armigera, adult populations, larval infestations, geographic distribution, critical season, coton, Céte d’lvoire.

RESUME: Dans le but d’actualiser les connaissances sur I'évolution spatio-temporelle de Helicoverpa armigera, 'aire géographique
et la période de prédilection des populations adultes et larvaires ont été étudiées au cours des six dernieres années de 2012 a
2017. Le suivi des papillons a permis de révéler une présence du ravageur plus prononcé dans les zones de production cotonniére
sud en comparaison au nord. Les pullulations connaissent deux pics, I'un dans le mois d’ao(t et le deuxieme plus important, de la
mi-octobre a la mi-novembre. Les infestations larvaires commencent en début ao(t et sont plus importantes en septembre et
octobre, traduisant une forte relation entre les évolutions des populations adultes, les infestations larvaires et la phénologie du
cotonnier. Les semis tardifs ont présenté des niveaux d’infestation plus importants (0,213 a 0,762 chenille/ 30 plants) contre 0,11-
0,14 chenilles/30 plants pour les semis précoces. Les variations annuelles des niveaux moyens d’infestations larvaires ont
augmenté d’années en années (0,008 a 0,024 chenille/ 30 plants) mais sont demeurés inférieurs a ceux des années antérieures
au programme vulgarisé. La cartographie des infestations larvaires a montré une pression du ravageur plus prononcée dans les
zones cotonniéres Sud-Est et Nord-Est, particulierement dans les localités de Niakara, Ouangolo, Niellé et Bouaké (1,02 ; 0,86 ;
0,83 et 0,74 chenille/30 plants). Au regard de toutes ses observations, I'adoption généralisée de la stratégie de prévention et de
gestion de la résistance aux pyréthrinoides, en vigueur a travers les « programmes fenétres » depuis ces vingt dernieres années
gagnerait a étre améliorer.

MoTs-CLEFS: H. armigera, populations adultes, infestations larvaires, aire géographique, période critique, cotonnier, Cote d’lvoire.
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1 INTRODUCTION

La noctuelle Helicoverpa armigera Hibner (1808) est un ravageur trés redouté du cotonnier en Afrique et le reste du
monde. Les dégats causés par les larves peuvent occasionner des pertes énormes chez le paysan. Il est un ravageur polyphage.
En plus du cotonnier il infeste aussi les parcelles de mais, sorgho, gombo et les cultures maraichéres comme la tomate, le
piment et le haricot vert. C'est un ravageur diapausant facultatif, a grande mobilité, qui peut se déplacer sur des centaines de
kilometres (Feng et al., 2009) (1) ou sur de courtes distances de I'ordre de quelques kilometres (Tsafack, 2014)(2).

En Afrique sub-sahérienne, pour assurer le contréle des ravageurs, la lutte chimique demeure la méthode la plus utilisée
par les producteurs dans la culture cotonniere. Néanmoins I'utilisation massive en Cote d’lvoire depuis plusieurs années de
certains produits insecticides, notamment les pyréthrinoides pour controler les Iépidoptéeres du cotonnier s’est traduite par
une sélection d’individus résistants chez des ravageurs comme H. armigera (Martin et al., 2000 (3) ; Brevault et al., 2008 (4)).
La résistance de H. armigera aux pyréthrinoides confirmée en 1997 en Afrique de I'ouest précisément en Céte d’lvoire a
entrainé la mise en place d’une nouvelle stratégie afin de restreindre I'utilisation des pyréthrinoides. Il s’est donc bati autour
de ce ravageur, a partir de 1998, une stratégie de prévention et de gestion de la résistance aux pyréthrinoides a travers les
« programmes « fenétres » (figure 1).

Le programme de Prévention et de Gestion de la Résistance aux Insecticides (PGRI) adopté en Cote d’lvoire depuis 1998 a
consisté a réduire I'utilisation de produits a base de pyréthrinoides au profit de produits alternatifs (benzoylurées, diamides,
organophosphorés, avermectines, etc.) (Ochou et Martin, 2002 (5) ; Doffou et al., 2011(6) ; Djihinto et al., 2016 (7). lla eu le
succes escompté aupreés des paysans en ayant exercé un bon controle sur les populations du ravageur cible. Toutefois, des
changements importants sont intervenus dans le faciés parasitaire au cours de ces derniéres années (émergence de Jacobiella
facialis (Pitou et al., 2017 (8)), de Bemisia tabaci (Didi R et al., 2017 (9) et des deux chenilles endocarpiques Thaumatotibia
leucotreta et Pectinophora gossypiella) (Ochou, 2018 a ; 2018 b) (10) (11), perte de sensibilité observée chez les carpophages
endocarpiques Pectinophora gossypiella et Thaumatotibia leucotreta (Doffou et al., 2011 (6)).
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Fig. 1. Programme de gestion de la résistance de H. armigera vis-a-vis des pyréthrinoides mis en place en culture cotonniére
en Cote d’lvoire depuis 1998
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Tous ces phénomenes nous amenent a remettre en question nos stratégies de gestion qui sont tout d’abord basées sur une
bonne connaissance des ravageurs (distribution spatio-temporelle) et le suivi de sensibilité des ravageurs aux insecticides
(Alaux 1994 (12)). Le programme ne serait-il plus efficace ? Cette étude basée sur un suivi des populations adultes et larvaires
de H. armigera a pour objectif de faire un état des lieux de I'évolution spatio-temporelle des niveaux moyens des infestations
au cours des six dernieres années (2012-2017) en vue d’actualiser dans la mesure du nécessaire le programme de gestion en
vigueur.

2  MATERIEL ET METHODES
2.1 SITES D’ETUDE

La zone d’étude, illustrée par la figure 2, a concerné I'ensemble de la zone de culture cotonniére, précisément entre 6°-
10°50 de latitude Nord et 4°-8° de longitude Ouest. Cette zone d’étude comprend la station de recherche cotonniére basée a
Bouaké et I’'ensemble des zones administratives de production cotonniere des sociétés cotonniéres. Ces localités sont réparties
au regard de la pluviométrie en deux grandes régions par rapport au 9™ paralléle, a savoir : la région Nord pour toutes les
localités cotonniéres au-dessus du 9™ paralléle, avec une seule saison de pluie; la région Sud pour toutes les localités
cotonniéres en dessous du 9°™ paralléle, avec deux saisons de pluie.
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Fig. 2. Zone de production cotonniére de Cote d’lvoire
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2.2 MATERIEL ANIMAL

La présente étude a concerné les adultes et les larves du Lépidoptere H. armigera de la famille des Noctuidae. Les
populations adultes naturelles males de I'insecte, volent surtout la nuit. Les papillons sont nocturnes et c’est durant la nuit
qu’ont lieu leurs accouplements et les pontes. Leur activité a été suivie a travers leurs captures par les pieges a phéromone
installés dans les blocs de culture cotonniére, du début a la fin du cycle du cotonnier. Les populations larvaires principalement
carpophages s’attaquent aux boutons floraux, aux fleurs et aux capsules vertes. Elles sont trés voraces et préférent les organes
fructiferes, attirées par leur forte teneur en azote (Fitt 1989 (13)). Les populations larvaires ont été aussi suivies a travers des
observations directes sur plants durant toute la période de floraison et fructification du cotonnier. H. armigera est le ravageur
le plus régulier et le plus dangereux de la culture cotonniere en Cote d’Ivoire.

23 SUIVI DES POPULATIONS NATURELLES ADULTES

Le dispositif de suivi des populations adultes a impliqué cing (5) sites : Diawala (zone cotonniere extréme nord), Nambingué
(zone cotonniere extréme nord), Korhogo (zone cotonniere nord), Séguéla (zone cotonniére sud-ouest) et Mankono (zone
cotonniere sud-ouest). Les piéges ont été implantés sur ces sites, toute la période de la mise en place de la culture cotonniére
de juin a décembre en 2015 ; seul le site de Séguéla a regu le piege sur trois années consécutives de 2015 a 2017. Le piége est
de confection locale, représenté par une bouteille d’eau minérale vide avec trois ouvertures latérales de 2 cm x 4 cm sur le
tiers supérieur de la bouteille en plastique. La moitié supérieure de la bouteille a été peinte en noir. Le fond de la bouteille a
été rempli d'eau jusqu'a la 4°™ rainure (environ 10 cm) en prenant soin d'y ajouter un peu de détergent liquide. La charge de
phéromone est suspendue par un fil en fer a l'intérieur de la bouteille, a travers le bouchon de la fermeture de facon a la
réajuster au niveau des orifices latéraux. Les phéromones utilisées ont été fournies par la société Russell IPM Ltd, sous la forme
de capsule en polyéthyléne sous le code PH-462-1RR pour H. armigera. Le piege a phéromone a été accroché a un pieu en bois,
en bordure du bloc de culture ; son emplacement prend en compte la direction du vent. La charge de phéromone suspendue
a l'intérieur de la bouteille a été changée toutes les quatre (04) semaines.

Le comptage des individus adultes males capturés par le piege de surveillance a été effectué 3 fois par semaine durant la
campagne agricole. L'abondance des captures hebdomadaires réalisées a permis d’établir la dynamique saisonniéere et
géographique des populations adultes males.

2.4 SUIVI DES INFESTATIONS LARVAIRES

Le suivi des infestations larvaires a eu lieu en milieu paysan dans les zones cotonnieres pendant six campagnes agricoles
consécutives de 2012 a 2017. Chaque campagne agricole, 10 parcelles paysannes ont été sélectionnées par zone, réparties de
facon proportionnelle sur les différentes décades de semis les plus représentatives de la zone de production ; les parcelles ont
été choisies chez des producteurs appliquant le programme de lutte sur calendrier. Le dispositif de suivi parasitaire a donc
impliqué des parcelles paysannes de 0,25 ha dont le nombre total a varié selon les années entre 360 et 500 dépendant des
organisations administratives et techniques des sociétés cotonnieres.

Sur chaque parcelle, il a été effectué une série de 15 relevés parasitaires qui débutent a partir du 30°™ jour apreés levée du
cotonnier et se poursuivent a intervalle régulier d’'une semaine. Les observations hebdomadaires ont été effectuées plant par
plant sur un échantillon de 30 plants pris par groupe de cing plants consécutifs par ligne, selon la méthode de la diagonale
(Vaissayre, 1982 (14)). Les observations ont été faites sur le plant en entier en examinant les feuilles, les boutons floraux, les
fleurs et les capsules. Le nombre de chenilles de H. armigera est enregistré sur une fiche de relevés tout comme les autres
especes carpophages rencontrées. Les niveaux moyens d’infestations larvaires établis a chaque date d’observation par zone
ont permis de déterminer leurs variations saisonnieres et géographiques.

25 TRAITEMENT ET ANALYSE STATISTIQUE DES DONNEES

Les données parasitaires obtenues ont été saisies a I'aide d’Excel version 2013 pour Windows en vue de I'établissement de
la dynamique saisonniére des populations adultes, des variations annuelles et saisonniéeres des infestations larvaires ainsi que
les relations entre les populations adultes et larvaires, et les niveaux d’infestations larvaires et les décades de semis. Des barres
d’erreur standard ont été matérialisées sur certains graphiques a partir des écart-types calculés. Le logiciel de cartographie
Surfer version 11.5.1069 a permis d’établir les cartes de distribution géographique des infestations parasitaires. Le logiciel SPSS
version 20 a permis de faire I'analyse de variance. En cas de différence significative (seuil de 0,05), le test de Duncan a permis
de dégager les différents groupes ou sous-ensembles homogenes qui sont représentés par des lettres alphabétiques a, b, c,
etc. Ainsi les moyennes suivies des mémes lettres appartiennent au méme groupe.
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3 RESULTATS ET DISCUSSION
3.1  DYNAMIQUE SAISONNIERE DES POPULATIONS NATURELLES DE H. ARMIGERA

L’évolution de la population adulte de H. armigera au cours de la campagne agricole 2015 a donné des profils quasi
identiques dans les différentes localités ou été implantés les piéges a phéromone (Diawala, Nambingué, Korhogo, Séguéla,
Mankono). Deux périodes de pullulations des adultes ont été observées. Une premiére de pullulations dans le mois d’ao(t et
une deuxieme plus importante de mi-octobre a mi-novembre. Les pics de pullulations sont apparus cependant avec quelques
jours de retard ou d’avance selon les régions. A Séguéla, le pic le plus important a été observé du 19 au 25 Octobre alors qu’a
Nambingué et a Diawala les premiers pics ont été observés dés début aolt ou a la derniére décade d’ao(t. En dehors de ces
périodes de forte activité, les populations adultes ont régulierement manifesté leur présence avec de trés légers pics durant le
mois de septembre et par la suite avec une intensité relativement forte sur les mois de novembre et décembre.
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Fig. 3. Variations saisonniéres d’abondance des populations adultes de H. armigera dans différentes zones cotonniéres en
2015

3.2 VARIATIONS GEOGRAPHIQUES D’ ABONDANCE DES POPULATIONS ADULTES DE H. ARMIGERA DANS LA ZONE COTONNIERE

Les volumes de captures de papillons de H. armigera ont été cependant variables en fonction des localités (Figure 3). Les
captures de papillons adultes ont été relativement peu nombreuses dans les localités. L’analyse statistique des données n’a
révélé aucune différence significative entre les localités ; toutefois les localités de Nambingué, Mankono et Séguela ont
présenté des niveaux moyens hebdomadaires plus élevés que les localités de Korhogo et Diawala (2,2 contre 1,4 papillons

capturés/ semaine).
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Fig. 4. Niveaux moyens des captures hebdomadaires des adultes de H. armigera dans différentes régions au cours de la
campagne agricole 2015

33 VARIATIONS ANNUELLES D’ABONDANCE DES POPULATIONS ADULTES DE H. ARMIGERA
A Séguéla, le pic le plus important a été observé du 19 au 25 Octobre (16 papillons capturés) en 2015. Pour les années 2016

et 2017, deux importants pics ont été observé au méme moment. Le premier, du 12 au 18 octobre (11 vs 5 papillons capturés)
et le deuxieme du 26 au 1 novembre (9 vs 7 papillons capturés)
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Fig. 5. Evolution de la population adulte de H. armigera a Séguéla au cours des campagnes agricoles 2015 a 2017
3.4 VARIATIONS SAISONNIERES DES INFESTATIONS LARVAIRES SUR PLANTS

Au niveau de I'évolution saisonniére, les infestations ont été plus importantes au cours des mois de septembre et octobre.
Il a été observé une augmentation réguliere des le début du mois de juillet pour atteindre un pic de dans la semaine du 24 au
30 septembre, comme en 2016 (Figure 6). Au cours des différentes campagnes agricoles (2012, 2013, 2014, 2015, 2016 et
2017), les premiéres chenilles sont apparues a partir de début juillet puis les populations larvaires ont progressivement évolué
jusqu’a atteindre des pics plus importants de la derniere décade de septembre a la premiére décade d’octobre. En 2013, nous
avons observé un pic de 0,29 larves/ 30 plants observés pendant la semaine du 15 au 21 octobre. En 2045 et 2015 les pics les
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plus importants ont été observés a la méme semaine d’observation qui est du 17 au 23 septembre, avec des niveaux
d’infestations larvaires respectifs de 0,38 et 0,53 larves/ 30 plants observés. Pour les années 2016 et 2017 les pics les
importants sont apparus a la méme date d’observation, le 01 octobre (0,26 vs 0,35 larves/ 30 plants).
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Fig. 6. Evolution saisonniére des infestations larvaires de H. armigera sur plants au cours des campagnes agricoles de 2012 a
2017

35 EVOLUTION DES INFESTATIONS LARVAIRES SELON LES DECADES DE SEMIS

Les résultats obtenus montrent que les dates de semis ont une incidence sur les niveaux d’infestations. L’évolution
moyenne des niveaux moyens d’infestations larvaires en fonction des décades de semis est illustrée par la figure7. De fagon
générale, des infestations larvaires plus importantes de H. armigera ont été notées sur les semis tardifs. Les cotonniers issus
des semis du 20 juin au 20 juillet (décade 5 a décade 6) ont hébergé plus de chenilles de H. armigera. L’analyse statistique a
révélé une différence significative (ddl : 5; F: 12,92 ; p : 0,000) entre les niveaux d’infestations larvaires observés par décades
de semis et deux sous ensemble homogénes ont été observé (Figure 7). Les infestations ont été plus présentes lors des deux
(2) derniéres décades de semis (d’environ 0,213 chenille/30 plants a 0,768 chenille/30 plants).
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Fig. 7. Variations de niveaux moyens d’infestations larvaires de H. armigera en fonction des décades de semis du coton.
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3.6 VARIATIONS ANNUELLES DES INFESTATIONS LARVAIRES DE H. ARMIGERA SUR PLANTS DANS LES ZONES COTONNIERES

Les niveaux moyens des infestations larvaires de H. armigera de la zone cotonniére ont varié de 0,08 chenille p.30 plants a
0,24 chenille p. 30 plants. En 2016, le niveau moyen de la zone cotonniere est de 0,13 chenilles p.30 plants. Comme l'illustre la
figure 8, ce niveau est en légére baisse par rapport aux années 2015, 2014 et 2017 ou il a été obtenu respectivement 0,24
chenilles p.30 plants, 0,22 chenilles p.30 plants et 0,20 chenilles p.30 plants. Il est sensiblement équivalent aux niveaux
d’infestations observés de 2012 et 2013 (0,10 a 0,08 chenilles p.30 plants).
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Fig. 8. Evolution annuelle des niveaux d'infestation de H. armigera sur plants de cotonnier pendant les campagnes agricoles
de 2012 a 2017

3.7 RELATIONS ENTRE LES INFESTATIONS LARVAIRES AU CHAMP ET LA DYNAMIQUE DES POPULATIONS ADULTES DE H. ARMIGERA

La figure 9a met en évidence un décalage d’environ 2 semaines entre les premiers pic de pullulation des adultes et des
infestations larvaires de H. armigera ; et un décalage d’une semaine entre les seconds pics.

En 2016 et 2017, les captures de ce lépidoptére n’ont pas été abondantes. Les quelques captures réalisées indiquent des
pics de pullulation en mi-septembre et en mi-octobre. Le faible niveau de capture ne permet pas de bien établir la relation
avec les infestations larvaires pour ce ravageur. Les périodes de pullulations des adultes semblent correspondre aux fortes
infestations larvaires. Par ailleurs, I'analyse de régression indique qu’environ 27 % (R>=0,274 ; F=7,17 ; Pr > F=0,015) de la
variabilité des infestations larvaires est expliquée par le nombre d'adultes capturés, avec une erreur de 1,5 %. Le reste de la
variabilité est d( a des effets non pris en compte ici (facteurs climatiques, nombre de femelles disponibles, taux d'éclosion,
maladies et ennemis naturels, etc.). L'équation du modeéle s'écrit : Nombre de larves/30 plants = 0,04 + 0,008* Nombre
d’adultes capturés/piége. Cela indique qu'a chaque fois que le nombre de méles capturés augmente de 1 individu, le niveau
moyen d'infestations augmente de 0,008 larves p.30 plants.
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Figure 9a : Relation entre I’évolution saisonniére des adultes mdles capturés et les infestations larvaires de H. armigera sur la

période 2016-2017
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Figure 9b : Régression du nombre de larve de H. armigera sur plant en fonction du nombre de mdles capturés par piége par

semaine

3.8 DISTRIBUTION GEOGRAPHIQUE DES INFESTATIONS LARVAIRES DE H. ARMIGERA

La distribution géographique des infestations larvaires sur le cotonnier au cours de ces six derniéres campagnes agricoles
(de 2012 a 2017) présente des profils géographiques similaires. La période récente allant de 2012 a 2017 a présenté un
redéploiement du ravageur dans les zones Sud-Est et Nord-Est (Sarhala, Tieningboué, Niakara, Ouangolo et Niellé) (figure 10
a-d). Au cours de I'année 2016, l'insecte a été présent principalement sur le coté Est de la zone cotonniére ; les plus fortes
infestations étant observées a Niakara (0,47 chenilles p.30 plants), Ouangolo (0,42 chenilles p.30 plants) et Niellé (0,38 chenilles
p.30 plants) (figure 10 c). Au cours de la campagne 2017, l'insecte a été présent principalement sur le c6té Est de la zone
cotonniere (figure 10 d). Les plus fortes infestations ont été observées a Niakara (1,02 chenilles p.30 plants), Ouangolo (0,86
chenille p.30 plants) et Niellé (0,83 chenille p.30 plants) et Bouaké (0,74 chenille p.30 plants).

ISSN : 2028-9324

Vol. 27 No. 1, Aug. 2019

257



CARACTERISTIQUES DE L’EVOLUTION SPATIO-TEMPORELLE DE HELICOVERPA ARMIGERA HUBNER (LEPIDOPTERA -

NOCTUIDAE) DANS LES ZONES DE PRODUCTION COTONNIERE DE COTE D’IVOIRE : IMPACT DU PROGRAMME DE GESTION DE

LA RESISTANCE AUX PYRETHRINOIDES

8 75 7 65 5 55 5 45
h h h
105
104 Goulia
b
Odienné
9579 ~ | .. []
’_/
A
—
854 | 1
‘» '1‘»::.};.
P
. -
L ~.
75
7
6.5
T - T T
8 75 7 6.5 5 55 5 45

10,5+

9,5+

8,5+

7,54

6,5+

10,5

95

8,5

=7

6,5

10.c : Campagne agricole 2016

0,55

10,5+

10,5+

9,5+

8,5+

7,54

6,5+

10,5

9,5

85

7.5

6,5

6,5

I
"¢

ni@

=

Mankono
a

uatl

Dafta v

<75

T
-7 6,5 -6 -5,5 -5 -45

/ /
| pf

10.d : Campagne agricole 2017

0,95
0,9
0,85
08
0,75
0,7
0,65
0,6
0,55
05
0,45
04
0,35
03
0,25
02
0,15
0,1
0,05

0,95
09
0,85
08
075
07
0,65
06
0,55
05
045
04
0,35
03
025
02
0,15

0,05
0

Fig. 10. Distribution géographique des infestations larvaires de H. armigera dans la zone cotonniére en Céte d’lvoire de 2012 a
2015 (nombre moyen de chenilles /30 plants)

4 DISCUSSION

4.1  PREVISION DES RISQUES D’INFESTATIONS DE H. ARMIGERA

La corrélation observée entre les populations adultes et les infestations larvaires permet d’anticiper et d’appréhender
mieux les périodes de fortes pullulations larvaires de H. armigera. Les différentes périodes de pullulations qui ont été
déterminées chez les populations naturelles de H. armigera représentent un bon indicateur des niveaux d’infestations sur les
parcelles cotonnieéres. L'utilisation de pieges a phéromones permet d'étudier la dynamique des populations et ensuite élaborer
une prévision des risques (Pintureau, 2009)(15). La surveillance des populations de lépidoptéres par piégeage sexuel permet
de détecter de maniére plus ciblée les premiers vols (Abrol & Shankar, 2012)(16). Il est néanmoins indispensable de
comprendre profondément leur dynamique spatio-temporelle en réalisant des observations complémentaires (variétés
cultivées et plantes hétes environnantes, données pluviométriques journalieres des postes les plus proches, relevés
phénologiques, etc.). La connaissance de ces donnes parasitaires permettra d’élaborer une stratégie de gestion optimale

ISSN : 2028-9324 Vol. 27 No. 1, Aug. 2019 258



Germain Elisabeth Cynthia OCHOU, Koffi Christophe KOBENAN, Pitou Woklin Euloge KONE, Gouzou Juste Roland DIDI, Acka
Emmanuel DICK, Dagnhogo MAMADOU, and Ochou Germain OCHOU

(systeme d’alerte /avertissement) dans chaque grande zone de production. La prévision des risques d’infestations de ce
Iépidoptere carpophage du cotonnier est donc possible en Cote d’lvoire.

4.2 AIRE GEOGRAPHIQUE DE PREDILECTION DES POPULATIONS DE H. ARMIGERA

Les infestations larvaires ont été présentes sur I'ensemble de la zone cotonniére mais plus fortes dans quelques localités
situées pour la majorité dans les zones Sud Est et Nord-Est cotonniéres. La distribution géographique du ravageur observée au
cours la présente étude ne concorde pas suffisamment avec les profils décrits pour les périodes antérieures a 2010 ou les fortes
infestations étaient localisées dans certaines localités de |’axe Dianra, Sarhala, Boron et Tengréla, autour du 6° Longitude Quest
(Ochou, 2011(17)), voir méme avant 1998, plus dans la zone sud de la zone cotonniére (Dianra, Mankono, Tieningboué, Sarhala
et Marandalla) (Ochou 2011 (17)., Doffou et al.,2011(6)). La cartographie de la distribution géographique des infestations
larvaires de H. armigera a montré que les localités a I'Est de La zone cotonniéere subissent beaucoup plus la pression parasitaire
du ravageur et se révelent étre plus favorables au développement de ce dernier. Les conditions climatiques et la disponibilité
de plantes hotes sauvages ou cultivées, constitueraient ainsi I'attractivité de cette zone pour ces ravageurs.

4.3 PERIODE CRITIQUE DE PULLULATIONS DES POPULATIONS ADULTES ET LARVAIRES DE H. ARMIGERA

Les périodes critiques de pullulation sont restées les méme et se situent entre juillet-aolt et septembre-octobre (Ochou,
2015 (18)). En Afrique de I'ouest, Nibouche (1994(19)) a montré que le cotonnier était la plante héte privilégiée d’H. armigera.
Nous avons alors supposé que dans un environnement composé d’une forte densité de cotonniers, adultes ou larves d’H.
armigera seront plus abondants. Il existe aussi I’hypothese de I’h6te alternatif ou nous stipulons que la présence d’autres
plantes hotes d’H. armigera dans un environnement paysager pourrait diluer 'abondance d’H. armigera dans la parcelle de
cotonnier étudiée. Les plantes hotes d’H. armigera alternatives au cotonnier, présentes dans la zone d’étude telles que les
maraichers et le mais. Nous avons supposé que si ces plantes hotes étaient présentes dans I'environnement paysager d’une
parcelle de cotonnier, alors elles pourraient servir de refuge en dehors de la période d’attractivité du cotonnier. De plus, les
paysages diversifiés détiennent plus de potentiel pour la conservation de la biodiversité et le maintien de la fonction de
contrdle des ravageurs (Chaplin-Kramer et al., 2011) (20). Par ailleurs, les différentes périodes de pics de forte activité des
papillons adultes pourraient étre en rapport avec le stade phénologique des cotonniers. En juillet/aolt I'apparition des
premiers boutons floraux entre les 35-45¢™ jours aprés la levée des cotonniers, coincide avec la premiére génération de larves.
Dans un environnement propice a la multiplication des générations successives de H. armigera dont les premiers pics
coincident avec la phase de formation des organes fructiferes des cotonniers (Attick et al., 2004 (21)).

4.4 DECADES DE SEMIS FAVORABLES AU DEVELOPPEMENT DES INFESTATIONS LARVAIRES DE H. ARMIGERA

L'analyse des résultats montre clairement que les dates de semis ont une incidence sur les niveaux d’infestations. Il a été
observé de maniére générale un niveau moyen d’infestation plus prononcée pour les derniéres décades de semis. En effet cette
observation corrobore celle d’Ochou (2011)(17) qui a pu montrer que les semis tardifs faisaient partie des conditions favorables
aux périodes critiques de pullulations du ravageur. Les dernieres décades sont celles qui présentent des fortes infestations ce
constat est visible avec une forte infestation a la sixieme et septiéme décade (0,756 et 0,246 chenilles/30 plants) alors que les
semis précoces de la premiere décade et de la deuxieme décade présentent des faibles niveaux d’infestations larvaires. Ce
phénomene peut s’expliquer par le fait que pour ces dates de semis, les phases de formation des boutons floraux et les fleurs
débutent bien avant la période critique des infestations de H. armigera. Par contre les semis tardifs stimulés par les pluies
tardives présentent une meilleure attraction alimentaire pendant cette phase critique. Nibouche (1994) (19) souligne que
I'oviposition de ce ravageur dépend beaucoup de I'attraction des plantes hotes et celui-ci atteint un niveau maximal pendant
la floraison sur le coton. La date de semis est un facteur tres important pour les agriculteurs et sont généralement fonction des
conditions climatiques de chaque région ; elles définissent de ce fait le calendrier cultural d’une région. Mais les semis tardifs
ne sont pas dans tous les cas liés a des infestations larvaires importantes. Dosdall et al.; 1996 (22) ont montré qu’un semis
tardif (fin mai) de colza avait un effet négatif sur I'infestation par les mouches cruciféeres Delia spp contrairement a notre étude.
Ils ont en effet observé une différence significative entre le nombre d’ceufs de D. radicum et D. floralis entre les parcelles
semées tot (début et mi- mai) et celles semées tard (fin-mai). L'endommagement racinaire était plus prononcé dans les
parcelles semées tot par rapport a celles semées tardivement. lls ne préconisent cependant pas des semis tardifs parce qu’ils
ont remarqué que méme si la parcelle était moins infestée, les rendements étaient néanmoins plus faibles.

4.5 IMPACT DU PROGRAMME DE « PROTECTION FENETRE » SUR H. ARMIGERA AU CHAMP

En Cote d’lvoire, depuis que la résistance de H. armigera aux pyréthrinoides a été confirmée sur plusieurs souches (Martin
et al.,, 2000) (3), une stratégie inspirée des programmes fenétres australiens (Forrester et Cahill, 1987) (23) a été proposée
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pour restreindre |'utilisation des pyréthrinoides et controler efficacement les populations de H. armigera . Des faibles niveaux
d’infestations larvaires ont pu étre observés sur la période allant de 1999 a 2007, dénotant ainsi du succés de I'adoption du
programme. Sur la période de la présente étude, les populations larvaires de H. armigera ont présenté selon les années des
niveaux d’infestations trés variables, allant de 0,018 a 0,476 chenilles / 30 plants. Il est a noter que cette période a été similaire
a celle de 1999 a 2007 comme I'a montré Ochou et al., 2012) (24). En effet, tout comme celle de 1999 a 2007, elle s’est
démarquée de la période antérieure partant de 1993 a 1998, année depuis laquelle, la stratégie de gestion et de prévention
de la résistance de H. armigera aux pyréthrinoides a été mise en place a travers les programmes fenétres (Ochou et al.,
2012)(24) .Les niveaux moyens d’infestations des périodes, partant premierement de 1993 a 1998, ensuite de 1999 a 2007 et
enfin de 2012-2017, ont été respectivement de 0,22, 0,08 et 0,16 chenilles/ 30 plants. Malgré une légére hausse par rapport a
la phase précédente, cette situation de la présente étude dénote de I'impact positif que continue de procurer I'adoption
généralisée des programmes fenétres sur les infestations larvaires de H. armigera depuis presque 20 ans, Néanmoins, une
attention particuliere doit étre portée sur la zone de prédilection actuelle du ravageur. En outre, la grande variabilité notée
dans les niveaux d’infestations larvaires indique un certain relachement dans I'application des recommandations. Par ailleurs,
il s’avere de plus en plus crucial de continuer la recherche de nouvelles molécules insecticides, alternatives aux pyréthrinoides,
qui soient hautement efficaces contre H. armigera.

La stratégie de gestion de la résistance aux pyréthrinoides mise en place en culture cotonniere de Céte d’lvoire, doit
renforcer plus que jamais la lutte contre H. armigera, surtout dans les zones de prédilection en recommandant a la premiére
fenétre non seulement des molécules alternatives aux pyréthrinoides mais aussi efficaces contre H. armigera.

5 CONCLUSION

Depuis la mise en place du programme de gestion, les infestations ont baissé mais depuis 2010 elles présentent une légére
hausse. H. armigera est présent dans toute la zone cotonniére (Sud-Est et Nord-Est) mais a une préférence pour la zone
cotonniere sud. Il atteint une infestation maximale durant les mois de septembre et octobre et les semis tardifs favorisent par
ailleurs les infestations du ravageur qu’il soit en zone nord ou sud. Il s’avere que les facteurs affectant le ravageur sont sa
biologie, ses plantes hotes, le climat et surtout ses facultés a s’adapté et a survivre pendant les mauvaises périodes. Il serait
important de poursuivre cette étude en tenant compte de tous les parametres (parametres climatique et écologique) pouvant
influer sur le développement du ravageur H. armigera.
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