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ABSTRACT: The fall armyworm (Spodoptera frugiperda J.E. Smith), was first reported in sub-Saharan Africa in January 2016 in
Nigeria, Sao Tome, Benin and Togo. Shortly after its introduction, its presence was confirmed in more than thirty countries on
the African continent. This rapid spread associated with its polyphagy and voracity confirms its status as a major pest that feeds
on the leaves and stems of over eighty (80) plant species. This situation constitutes a serious threat to African agriculture and
more precisely to the food and nutritional security of the populations of the affected countries. The major hosts of Spodoptera
frugiperda are maize (Zea mays), sugarcane (Saccharium officinarum), and sorghum (Sorghum bicolor) and rice (Oriza sativa).
Studies reveal that damage by this moth is most severe on maize where all parts of the plant are attacked causing yield losses
ranging from 15 to 73% when 55 to 100% of the plants were attacked. This review provides an update on research on
Spodoptera frugiperda in Africa with particular emphasis on its bioecology, host plants, economic importance and different
methods of infestation management. Significant research work has been carried out in Africa since the detection and expansion
of CLA in Africa. The analysis of the results of this work attests to a better knowledge of this lepidopter an, which has allowed
the design of several management strategies for CLA. Among these strategies, agroecological management, the push-pull
approach, the use of pheromone traps and resistant varieties, chemical control with Dimethoate and Deltametrine and
biological control with parasitoids, in particular Telenomus sp, Trichogramma sp for ovoparasitoids and Cotesia icipe for larval
parasitoids, have been widely tested.

KEYWORDS: Fall armyworm, biology, incidence, control, parasitoid.

RESUME: La chenille Iégionnaire d’automne (Spodoptera frugiperda J.E. Smith), a été signalée pour la premiére fois en Afrique
subsaharienne en janvier 2016 au Nigeria, a Sao Tomé, au Benin et au Togo. Peu de temps aprés son introduction, sa présence
a été confirmée dans plus de trente pays du continent africain. Cette propagation rapide associée a sa polyphagie et sa voracité
confirme son statut de ravageur majeur qui se nourrit des feuilles et tiges de plus de quatre-vingt (80) espéeces végétales. Cette
situation constitue une menace sérieuse pour |’agriculture africaine plus précisément la sécurité alimentaire et nutritionnelle
des populations des pays affectés. Les plantes hotes majeurs de Spodoptera frugiperda sont le mais (Zea mays), la canne a
sucre (Saccharium officinarum), le sorgho (Sorghum bicolor) et le riz (Oriza sativa). Des études révelent que les dégats de cette
noctuelle sont plus séveres sur le mais ou toutes les parties de la plante sont attaquées provoquant ainsi des pertes de
rendement allant de 15 a 73% lorsque 55 a 100% des plants étaient attaqués. La présente synthese fait le point sur les travaux
de recherche effectués sur Spodoptera frugiperda en Afrique avec un accent particulier sur sa bio écologie, ses plantes hotes,
son importance économique et les différentes méthodes de gestion des infestations. D’importants travaux de recherche ont

Corresponding Author: Souleymane Laminou 243




Revue des principaux résultats des travaux de recherche sur la chenille légionnaire d’automne Spodoptera frugiperda J.E.
Smith en Afrique

été réalisés en Afrique depuis la détection et I'expansion de la CLAsur le continent. L’analyse des résultats de ces travaux
attestent une meilleure connaissance de ce lépidoptére, ce qui du reste a permis la conception et le développement de
plusieurs stratégies de gestion de la CLA. Parmi ces stratégies la gestion agro écologique, I'approche push-pull, I'utilisation des
pieges a phéromone et des variétés résistantes, la lutte chimique avec le Dimethoate et la Deltametrine et la lutte biologique
avec des parasitoides en particulier Telenomus sp, Trichogramma sp pour les ovo parasitoides et Cotesia icipe pour les
parasitoides larvaires ont été largement testés.

MoOTs-CLEFS: Chenille légionnaire d’Automne, biologie, incidence, lutte, parasitoide.

1 INTRODUCTION

L'un des grands défis des pays subsahariens est le développement du secteur agricole afin d’assurer la sécurité alimentaire
et réduire la pauvreté. L'agriculture, dans le tiers monde et surtout en Afrique subsaharienne, reste traditionnelle et est
caractérisée par une faible productivité. Ceci constitue la principale cause de pauvreté dans ces pays ou les problemes de
déficits alimentaires et nutritionnels se posent avec acuité [1]. Parmi les plantes cultivées, les céréales sont une importante
source d’énergie dans I'alimentation mondiale notamment, le mais (Zea mays), le riz, le blé, le sorgo et le millet [2].
Malheureusement, au cours des derniéres années, la production des céréales est entrain de diminuer [2]. Plusieurs facteurs
sont a la base de cette situation. Il s’agit, notamment, de la modification des conditions agro écologiques, en particulier le
climat (température, humidité, etc.) qui favorisent I'émergence des bioagresseurs telle que Spodoptera frugiperda [2], [3].
Dans la grande partie de I'Afrique, les conditions climatiques sont tres favorables a I’'émergence du bio agresseur (Spodoptera
frugiperda J. E. Smith) [4].

Spodoptera frugiperda (). E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae), ou la chenille Iégionnaire d’automne, est un insecte vorace
et tres polyphage [5], [6] qui forme de grandes populations et a un niveau de propagation tres élevé. C’est un bio agresseur
extrémement dangereux; 'un des plus destructeurs du continent américain [6]. Il se nourrit sur plus de 80 espéces végétales
appartenant a 27 familles, parmi ceux, des cultures vivrieres notamment le mais, le riz, le sorgho, le mil; des cultures de rente
comme le coton, l'arachide, la canne a sucre, I'oignon, entre autres [7], [8], [9]. En raison de sa capacité a se propager
rapidement et a infliger des dégats étendus a plusieurs cultures, la chenille Iégionnaire d’automne menace gravement la
sécurité alimentaire et nutritionnelle et les moyens de subsistance de millions de ménages agricoles en Afrique subsaharienne
[10], [11], [8], [12]. Au Sénégal, en dehors de toute méthode de lutte, le bio agresseur peut entrainer des pertes de rendement
en mais de 8,3 a 20,6 millions de tonnes par an et ses pertes sont estimées entre 2,5 et 6,2 milliards de dollars US [13]. A
I’échelle du continent, les pertes de récoltes causées par la CLA chaque année s’élévent a environ 16 milliards de dollars [14].
Face a ces nombreux dégats, les producteurs ne font recours dans leur quasi-totalité a I'usage des pesticides chimique [12],
[92].

Une utilisation responsable des pesticides suppose, la réduction et la gestion des risques liés aux différentes sources de
contamination [15].

Il s’agit a travers cet article de synthese de comprendre le statut de la CLA en Afrique. Pour se faire, il convient de:

1) Connaitre le niveau de dispersion de la CLA en Afrique, étant donné que le bio agresseur a une forte capacité de
propagation;

2) Comprendre le cycle biologique du bio agresseur en fonction des réalités climatiques qui différent souvent d’un pays a
I'autre dans le méme continent;

3) Discuter les différentes méthodes de luttes, leurs avantages et les inconvénients afin de ressortir dans la gamme, de
méthodes de luttes plus efficientes

2 ORIGINE ET DISPERSION GEOGRAPHIQUE DE LA CLA EN AFRIQUE

La Chenille Légionnaire d’Automne (CLA) tire ses origines de la zone tropicale de I’Amérique, notamment |I’Amérique du
Nord et subtropicale comme le Canada (des provinces de I’est au Manitoba), Etats-Unis, Mexique [16], [17]. Elle ne devient
abondante dans ces états qu’a I'automne, d’oli son nom de Iégionnaire d’automne. De son aire d’origine, la CLA s’est répandue
dans le monde entier [18].

Elle a été signalée pour la premiere fois en Afrique en 2016, dans les pays comme le Nigéria, la Sao Tomé, le Bénin, le Togo.
[19], [20], [21], [22], [23], [24]. Dans la méme année, le bio agresseur a été confirmé au Ghana [25] et au Zimbabwe [15] et des
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signalisations ont été enregistrées au Malawi, au Mozambique, en Namibie, en Afrique du Sud et en Zambie [26] en 2016. A la
méme date, elle a été signalée au Burundi, en Coté d’lvoire [27] en Ethiopie, au Burkina Faso, au Mali, mais aussi dans le
département de Torodi et la région de Dosso au Niger [24].

Au 30 janvier 2018, la CLA a été détectée et signalée dans beaucoup des pays de I’Afrique subsaharienne [16] sauf Djibouti
et le Lesotho.

En septembre 2018, toute I'Afrique subsaharienne était plus ou moins envahi (c’est-a-dire que 44 pays ont confirmé la
présence de la chenille légionnaire d’automne). Guinée équatoriale et Gabon suspectent sa présence, mais sans confirmation
officielle, tandis que le Lesotho, I'Erythrée et Djibouti ont indiqué I’absence de la CLA [11], [28].

3 MOYENS DE DEPLACEMENT ET DE DISPERSION

La CLA est une espéce a forte capacité de migration de fagon réguliére dans les Amériques. Tous les étés, le bio agresseur
se disperse a travers les Etats-Unis et vole jusqu’au sud du Canada. La migration est une stratégie de survie de cette espéce.
[23] reléve que le papillon peut parcourir plus de 200km de distance en une nuit. Des imagos ont été signalés aux Etats-Unis,
ayant utilisé un courant aérien de basse altitude qui les transporta du Sud des Etats-Unis d’Amérique au Canada en 30 h [17].
Les chenilles de Spodoptera frugiperda se comportent souvent comme des légionnaires ou la dispersion locale s’effectue avec
succes au début de I'automne, ce qui permet de réduire la mortalité larvaire [17].

A l'instar des autres papillons du genre Spodoptera, la chenille lIégionnaire d’automne (Spodoptera frugiperda) ont aussi
des comportements migratoires et de dispersion beaucoup plus localisée [8]. Les papillons peuvent migrer sur plus de 500 km
(300 miles) avant la ponte et lorsque la direction du vent est favorable, les papillons peuvent se déplacer sur de plus grandes
distances pouvant aller jusqu’a 1600 km de vol en une nuit [29], [8].

Les larves se dispersent en général par les biais des frets aériens dans les continents et les pays, sur des légumes ou fruits
en provenance du continent américain et parfois sur des plantes herbacées utiles [30]. [31] a expliqué aussi que la dispersion
de la CLA peut s’effectuée d’un épi contaminé a I’autre pour envahir toute une superficie et aussi a sa grande capacité de
migration [17].

Nord

Cape Werde

Légende

‘ Présence confirmée ou en voie de confirmation

. . Seychelles
Présence non confirmée jusqu’a 2018

St. Helena

Fig. 1.  Dispersion de la CLA en Afrique
4  DIFFERENTE ESPECE DE SPODOPTERA

La littérature consultée a fourni trente-cing (35) différentes espéces appartenant toutes au genre Spodoptera. Ces espéces
sont les suivantes:
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(1)
()

(3)
(4)
(5)
(6)
(7)
(8)

(9)

Spodoptera albula (Walker, 1857)

(15) Spodoptera hennia (Swinhoe, 1901) (26) Spodoptera pecten (Guenée, 1852)

Spodoptera androgea (Stoll in Cramer, (16) Spodoptera hipparis (Druce, 1887) (27) Spodoptera pectinicornis

1782)

Spodoptera apertura (Walker, 1865)
Spodoptera cilium (Guenée, 1852)
Spodoptera compta (Walker, 1869)
Spodoptera cosmioides (Walker, 1858) (19
Spodoptera depravata (Butler, 1879) (20
Spodoptera descoinsi (Lalanne-Cassou (21

& Silvain, 1994)

Spodoptera dolichos (Fabricius, 1794)
(10) Spodoptera eridania (Stoll, 1782)

(11) Spodoptera evanida (Schaus, 1914)
(12) Spodoptera exempta (Fabricius, 1775)
(13) Spodoptera exigua (Hubner, 1808)
(14) Spodoptera frugiperda (J. E Smith)

Source : [32]

(17) Spodoptera latifascia (Walker,

(Hampson, 1895)

1856) (28) Spodoptera picta (Guérin-
(18) Spodoptera littoralis (Boisduval, Méneville, 1838)
1833) (29) Spodoptera praefica (Grote, 1875)
) Spodoptera litura (Fabricius, 1775) (30) Spodoptera pulchella (Herrich-
) Spodoptera malagasy (Viette, 1967) Schaffer, 1868)
) Spodoptera marima (Schaus, 1904) (31) Spodoptera roseae (Schaus, 1923)
(22) Spodoptera mauritia (Boisduval, (32) Spodoptera teferii (Laporte, 1984)

1833)
(23) Spodoptera obstans (Walker, 1865) 1865)
(24) Spodoptera ochrea (Hampson,

caractéristiques propres qui permettront de les différencier facilement.

(33) Spodoptera trajiciens (Walker,

1909) 1857)
(25) Spodoptera ornithogalli (Guenée,
1852) 1858)

(34) Spodoptera triturata (Walker,

(35) Spodoptera umbraculata (Walker,

Parmi ces espeéces, trois (3) sont couramment appelés des légionnaires [32] dont le tableau 1 ci-dessous donne quelques

Tableau 1. Quelques caractéristiques biologiques des chenilles Iégionnaires
Espece col:lno:un Origine Distribution Caracte(r:ttllfc:ues des Caracti:f:::llll:s dela Photo imago male Imago S. frugiperda
Spodoptera Chenille Afrique | Afrique au sud | Légerement plus petits] La chenille estmuniede | &
exempta légionnaire duSahara, [(0,5 mm), blanchatres a] poils sur sa face dorsale, de| * ¥
africaine Madagascar, | la ponte et deviennent couleur verdatre et
Asie du sud [33]] noiratres a l'approche | deviennent noirs bleuatre
de I'éclosion [33] avec des fines lignes
longitudinale jaunatre sur
le latérale [33]. La chenille a
5 stades larvaires [35].
Spodoptera La Asiedu | Sud moitié des | L'ceuf est légérement | Absence des points noirs
exigua légionnaire | Sud-Est Etats-Unis pointu, effilé versun | surle dos comme chez la
dela [37] jusqu’au nord point de couleur légionnaire [33]. 5 Stades
betterave [37] verdatre a blanche. larvaires [37].

(37)

Les larves sont de couleur
le premier et deuxieme

rayures pales pendant le
troisieme stade [37].

vert pale ou jaune pendant

stade, mais acquiérent des

Source: [38]

Male [33]
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5  CARACTERISTIQUES MORPHOLOGIQUES DE S. FRUGIPERDA (J. E. SMITH)
51  CEuUF

Les ceufs sont grisatres, petits et subsphérique, ils sont pondus la nuit a la surface des feuilles en amas de 100-300 ceufs
[17], [39] et selon [16] et [33] la capacité de ponte varie de 150 a 300 ceufs; de 5 a 10 mm de diametre [39] parfois en deux
couches.

En France, [17] ont eu 0,75 mm de diameétre pour les ceufs et ses résultats sont confirmés par [41] et [33] a Burundi. Les
femelles peuvent pondre jusqu’a 1000 ceufs chacune [39]. Le maximum de la ponte de la CLA s’effectue dans la premiere
semaine dans les 4 a 5 premiers jours [17]. Ces masses d’ceufs, tres souvent recouvertes de poils et d’écailles, peuvent étre
pondues par la femelle sur toutes les parties du plant de mais [17]. La durée entre la ponte et I’éclosion varie de 2 a 10 selon
la température [39]. La [16] estime qu’une femelle noctuelle peut pondre 6 a 10 masses d’ceufs de 100 a 300 ceufs chacune,
ce qui donne un maximum de 1 500 a 2 000 au cours de sa vie de 2-3 semaines et les mémes résultats sont confirmés en 2019
par [33].

Ces résultats montrent que la taille des ceufs, la forme des ceufs, la couleur des ceufs la capacité de ponte des femelles et
leur durée de vie pour la ponte varie fortement en fonction des conditions climatiques d’un pays a |'autre.

Fig. 2.  A: Amas d’ceufs sur la tige, B: deux (2) amas d’ceufs la feuille, C: Amas d’ceuf recouvert des cailles [8]

5.2 LES CHENILLES

Les jeunes chenilles mesurent de 1,7 a 3,5 mm et se caractérisent par une téte noire et le corps jaune-vert avec des
tubercules (saillies) noirs [17]. Les larves matures mesurent jusqu’a 30 mm [39]. La longueur de la larve développée peut aller
selon [42] de 35-40 mm. La grande larve ou chenille, dispose d’une marque jaune en Y inversé sur la téte, a travers laquelle,
elle est facilement identifiable, des pinacules dorsaux noirs portant de longues soies primaires (deux de chaque c6té de chaque
segment) et quatre taches noires disposées en carré sur le dernier segment abdominal [46], [43]. Il y a généralement six stades
larvaires, cing a I'occasion [49]. L’étude menée par [44] sur la largeur de la capsule céphalique des stades larvaires ont montré
six pics de fréquence, représentant six stades larvaires.

La durée moyenne de développement de la phase larvaire est de 14 jours au Sénégal [13] alors qu’elle est de 21 jours a 25
°C et de 11 jours a 25 °C pour les larves nourries au mais [45]. La durée de la phase larvaire dépend des conditions et de la
plante hote. Le stade larvaire est le stade le plus redouté du ravageur S. frugiperda [13], [93].

ISSN : 2028-9324 Vol. 38 No. 2, Dec. 2022 247



Revue des principaux résultats des travaux de recherche sur la chenille légionnaire d’automne Spodoptera frugiperda J.E.
Smith en Afrique

Fig. 3.  chenilles (larves) de la CLA avec des marques distinctives encerclées en rouge. Source [8]
5.3 LES CHRYSALIDES

La chenille s’enfouit ensuite de 2 a 8 cm dans le sol avant la pupaison. La chrysalide (photo 4), de forme ovale allongée, lisse
et brune est de 20 a 30 mm en longueur. Si le sol est compacté, la chenille se couvre de débris de feuilles avant la pupaison
[16] et [47]. Cependant si les conditions sont favorables, la chenille peut devenir chrysalide dans la corné du mais (photo 3) ou
dans l'aisselle des feuilles (photo 5). En effet, la photo3 a été prise a Doungou (Région de Zinder au Niger) lors de la collecte
des données et la photo 5 a Djirataoua (Région de Maradi au Niger).

Fig. 4. chrysalide dans la corne du mais

Fig. 5.  Chrysalide. Source [8]
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A

A

Fig. 6.  Chrysalide dans I'aisselle du mais

5.4 LES ADULTES

Les adultes sont des papillons au corps brun, de 30 a 38 mm d’envergure [46], [49]. Les ailes antérieures sont plus sombres
chez le male avec des marques sombres et des bandes pales et grises a gris-brun chez la femelle, les ailes postérieures sont
blanches [49]. Il est a noter que I'activité d’accouplement a lieu entre 18h00 et 4h00, tandis que I’activité de ponte a lieu entre
18h00 et 22h00. La plupart des éclosions ont lieu entre 00h00 et 02h00 [46].

Fig. 7. Male de Spodoptera frugiperda au repos a gauche et femelle a droite. Source [22]

6 INCIDENCE DE LA CLA
6.1 SYMPTOMES

La chenille de la CLA attaque pratiquement toutes les différentes parties du mais. Elles provoquent sur les feuilles des
masses de trous consommant parfois la quasi-totalité de la feuille [47]. Les jeunes chenilles, dévorent et rendent les limbes
foliaires ‘squelettiques’. Les jeunes plantes de moins de 30 jours, plus appréciées, peuvent étre coupées a la base par les
grandes chenilles dont les dégats ressemblent a celui des vers gris (Agrotis spp.) [17].

Les épis des plantes plus agées peuvent étre attaqués par les chenilles de la CLA, qui creusent entre les grains. Si les densités
sont élevées, les grandes chenilles se comportent aussi comme légionnaires et se dispersent en essaims, mais elles ont une
certaine affinité aux graminées herbacées [17].
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6.2 PLANTES-HOTES

Ravageur tres polyphage, attaquant plus de 80 especes, Spodoptera frugiperda présente une nette affinité pour les jeunes
plans des céréales, notamment le riz et le mais [5], [6], [21], [16], [17], [48], [8]. Selon [48], il est considéré comme un super
organisme nuisible en raison de sa gamme d’hétes (au moins 353 plantes hotes), de sa capacité inhérente a survivre dans un
large éventail d’habitats, sa forte capacité de migration, sa fécondité élevée, le développement rapide de la résistance aux
insecticides/virus et ses caractéristiques gloutonnes.

La chenille Iégionnaire est constamment signalée sur les graminées, mais aussi sur plusieurs spéculations maraicheres. En
général, les larves sont étroitement liées a la plante-h6te sur laquelle elles se sont alimentées en premier, ou treés souvent la
plante sur laquelle les ceufs ont été pondus [16].

6.3  IMPACT ECONOMIQUE

En aolt 2016, la presse Béninoise avance le chiffre de 30.000 a 40.000 ha de mais détruits dans les régions du Nord Bénin.
La chenille a également fait d’importants dégats au Nigeria et au Togo [23]. Ses dégéats sont évalués a 400 millions de dollars
par an au Brésil ou elle est considérée comme le principal ravageur de cette culture [23]. Aux Etats unis, les infestations de la
CLA peuvent induire des pertes en rendements allant de 5,4 a 73% durant le stade de développement du mais lorsque 55 a
100% des plants étaient infestés par S. frugiperda [49].

Les infestations de la CLA provoquent des pertes en rendement entre 22 % et 67 % respectivement au Ghana et en Zambie,
entrainant des pertes en millions de dollars américains [50]. De la méme maniére, [16] a estimé I'impact de la CLA a 32 % des
rendements en Ethiopie et 3 47 % en Kenya. Ces estimations sont cependant basées sur des enquétes socio-économiques axées
sur les perceptions des agriculteurs, mais pas sur des méthodes rigoureuses de dépistage sur le terrain [51].

Les colts déclarés des invasions de la CLA varient entre 18,2 milliards de dollars américains (USD) et 78,9 milliards USD
entre les années 1970 et 2020 de fagon générale en Afrique. Cela représente une perte économique énorme, mais
malheureusement trés sous-estimée et en plus ces colts augmentent au fil du temps [52].

Au Cameroun, les pertes de rendement annuel sont estimées entre 15 et 78%, évaluée a USS 2 481 4 6 187 millions de
dollars [53].

[54], montre dans une étude que les producteurs de Kipushi (Congo) sont trés pauvre par rapport au seuil du PNUD de 1,25
USD/personne/jour, et en plus de cela vient s’ajouter le probléme de la CLA. Selon les résultats trouvés par [55], les faibles
performances des petites exploitations pourraient s’expliquer par les attaques de la chenille légionnaire et par la faible
efficacité des techniques et méthodes de lutte adoptées par ces agriculteurs. Selon le Centre international pour I’agriculture
et les biosciences [56], la RD Congo a perdu 74,5 millions USD a cause de l'invasion de la chenille légionnaire en 2018.
Cependant, en Afrique, 12 pays pourraient perdre entre 3,6 et 6,2 millions USD par an pour la méme cause [56].

7  METHODES DE LUTTE CONTRE LA CLA
7.1  LUTTE AGRONOMIQUE
7.1.1  AJUSTEMENT DE LA PERIODE DE SEMIS

L’étude a été réalisée au Benin par [57]. Il a été utilisé comme traitement, le semis précoce (15 Mai — 15 Juin), le semis
normal (15 Juin — 15 Juillet) et le semis tardif (15 Juillet — 30 Juillet). Les résultats montrent que le semis précoce a été meilleur
en termes de croissance végétative, de rendement en grain et surtout permet un meilleur contréle de la Iégionnaire. Cependant
les plants issus du semis tardif ont présenté un taux d’infestation de 96 %. La plantation précoce est donc une méthode
culturale appliquée pour lutter contre la CLA [53].

7.1.2 ASSOCIATION DES CULTURES

Les infestations de la CLA sont plus importante en monoculture qu’en cultures associée, en Ouganda, la monoculture de
mais a enregistré 95 % d’infestation contre 65 %, 74 % et 64 % enregistrés pour les cultures associées de haricot, de soja et
d’arachide, respectivement [58], [53]. La disparité observée est probablement due a la morphologie des cultures, a
I’écosysteme et aux pratiques de gestion [59], [53].
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[60] ont trouvé que la culture intercalaire et la rotation des cultures ont un impact favorable dans la réduction des
infestations de la CLA de 2 fois et 3 fois plus élevé par rapport a la culture associée sans rotation. L’abondance d’infestation
des adultes et des larves de CLA variait significativement aussi avec la phénologie de la culture, les infestations sont plus élevés
aux stades végétatif et de reproduction et faible au stade de maturité.

Il est a retenir aussi que I'infestation de CLA baisse lorsque les précipitations étaient a leur maximum, puis augmentait
lorsque les précipitations diminuaient. Cette tendance a été observée en Ethiopie, au Kenya, en Ouganda et au Rwanda [60].

La diversification de plants dans une méme parcelle crée la confusion chez Spodoptera frugiperda et perturbe la ponte des
ceufs; il peut étre associé le mais et le manioc par exemple [47].

713 TECHNIQUE DE PUusH PuLL

[47], [48] ont réalisé des études dans presque toute I’Afrique de I'Est sur les producteurs qui ont complétement mis en
ceuvre I'approche « Push-Pull » avec I'usage de Desmodium sp et Pennisetum purperum. lls sont parvenus a des résultats selon
lequel, la pratique « push-pull » réduit les infestations de la chenille [égionnaire d’automne et les dommages aux cultures dans
I'ordre de 86% (baisse des infestations), avec une augmentation de rendement de 2,7 fois de plus par rapport aux champs
voisins qui n’ont pas mis en ceuvre I'approche « Push-pull ».

D’aprés [61], 250 agriculteurs choisis au hasard avaient testé la technologie dans les zones plus seches du Kenya, de
I’Ouganda et de Tanzanie; a l'issue de I’étude, il a été trouvé un taux de réductions de 82,7% du nombre moyen de larves par
plante et de 86,7% des dommages aux plantes dans les parcelles push-pull adaptées au climat par rapport aux parcelles de
monoculture de mais. Il a été rapporté par [62] dans une étude réalisée pour évaluer I'efficacité sur le terrain des systemes
Push-Pull pour S. frugiperda que les espéces les plus utilisées comme Push sont les suivantes:

e Brachiaria hybrid
e Panicum maximum souche de Mombasa;
e Panicum maximum souche de Tanzanie

Ensuite les espéces suivantes leurs sont associées en pull:

e Crotalaria juncea;
e Tagetes erecta;
e Dysphania ambrosioides

Le push-pull systéme de culture fournit une protection et améliore la nutrition du mais. Le push-pull est une alternative
contre l'usage des insecticides de synthese et fourni les mémes résultats que I'usage des biopesticides [53]. [91] a trouvé aussi
que la technologie push-pull a augmenté les rendements de mais et du cout a contribué a la réduction du nombre de personnes
considérées comme pauvres dans I'ouest du Kenya.

7.1.4 LA PRE-PLANTATION TRADITIONNELLE

En utilisant certaines mesures tel le labour profond, la pré-plantation traditionnelle peut diminuer la population de la
chenille Iégionnaire d’automne en exposant les pupes au soleil et aux oiseaux prédateurs [8]. Cette méthode de lutte s’avere
difficile a étre appliquée a large échelle et de surcroit la situation socioéconomique des producteurs dans les pays en voie de
développement ne favorise pas la pratique.

7.2 LUTTE MECANIQUE

A travers les pieéges a phéromone, les papillons males de la CLA sont attirés et capturés. La présence des males aux pieges
a phéromone montre la présence de la CLA dans la localité et I’observation réguliére des plants permettra sans nul doute de
déceler les pontes et les premiers signes d’attaque des chenilles [17].

De nos jours, il existe plusieurs types de leurres a phéromones utilisés dans les piéges pour la capture de la légionnaire
d’automne [8]. Cependant certains leurres a phéromone attirent qu’un nombre limité des papillons et souvent méme autres
types de lépidoptére qui sont pas S. frugiperda et cela créer une certaine confusion dans la collecte.

ISSN : 2028-9324 Vol. 38 No. 2, Dec. 2022 251



Revue des principaux résultats des travaux de recherche sur la chenille légionnaire d’automne Spodoptera frugiperda J.E.
Smith en Afrique

7.3 LUTTE CHIMIQUE
7.3.1 SEUIL D’INTERVENTION

Le seuil d’intervention est réalisé quand 20% des verticilles de jeunes plantes sont infestées ou lorsque 5% des plantules
sont coupées a la base par la légionnaire d’automne [48]. D’aprés [47], le seuil de nuisibilité économique pour la chenille
légionnaire d’automne est de: i): 20 % des plants attaqués avant la floraison; ii): 40 % des plants attaqués apres la floraison.

7.3.2 USAGE DES PRODUITS CHIMIQUES DE SYNTHESES

Les efforts de lutte jusque-la engagés par les agriculteurs se limitant au ramassage des chenilles, arrivent quelque peu a
I"utilisation de produits chimiques inefficaces tels que le Dursban 4 E, le Dimethoate 40EC, Delthametrine 2,5EC, Acelamectine
[16]. Mais [16] précise que le recours aux pesticides devrait étre I'option de dernier recours dans le respect de la lutte intégrée
pour éviter des éventuelles intoxications humaines et animales et la pollution de I’environnement. Les produits homologués
dans la gestion de la CLA sont I'orthene 755P, Cypermetrin 50EC et Dursban 3G [16].

Les pesticides chimiques les plus couramment utilisés par les agriculteurs de I’Afrique de I'Est de fagon général pour le
controle de la chenille légionnaire d’automne sont l'alpha-cyperméthrine (pyréthroide), chlorpyriphos et malathion
(organophosphorés) et lufénuron (insecticide benzoylurée) [60].

En Afrique de I'Ouest, les producteurs appliquent des traitements insecticides en utilisant des pyréthrinoides (Deltaméthine
et Lambda-cyhalothrine) et des organo-phosphorés (Chlorpyriphos et Dichlorvos). Ce sont tous des insecticides qui agissent
par contact et inhalation [23]. Compte tenu de la localisation des chenilles a I'intérieur des plants de mais ces traitements sont
vraisemblablement d’une efficacité faible. L'utilisation de matiéres actives systémiques (Acétamipride par exemple) devrait
étre envisagée [23]

[56], montre la bonne performance d’Emacot 19 EC avec comme matiére active émamectine benzoate dans une étude au
Bénin. L'efficacité de cette matiere active a été aussi approuvée par [64], [65], [66]...

[33] confirme aussi que les insecticides a base d’émamectine benzoate, méthomyl et chlorpyriphos-éthyl sont les plus
efficaces pour lutter contre S. frugiperda, car les concentrations recommandées sont supérieures aux CL80. La probabilité
d’échec de traitement est presque nulle. Par contre, la probabilité d’échec de traitement est trés élevée (66 - 97%) avec
I’'abamectine, la deltaméthrine et la lambdacyhalothrine [47].

7.3.3 RESISTANCE DE LA CLA FACE AuX PESTICIDES DE SYNTHESE

La CLA a développé de nombreuses résistances suite a I'usage des pesticides de synthéses en Amérique du Nord [17]. Cette
résistance aux insecticides de synthese peut étre répandue dans certaines zones et la lutte peut donc s’avérer difficile [67].

[68] ont réalisé une étude sur la résistance de la CLA face aux pesticides de synthese dans la zone subtropicale de la chine.
L’étude renseigne les résultats suivants: la CLA fait un rapport de résistance de 615- 1068 fois au chlorpyrifos, de 60 a 388 fois
au spinosad, de 26 a 317 fois a la lambda-cyhalothrine, de 13 a 29- fois au malathion, 9 a 33 fois au fenvalérate, 8 a 20 fois a la
deltaméthrine, 3 a 8 fois au benzoate d’émamectine et 1 a 2 fois a chlorantraniliprole. La concentration |étale médiane (CL50)
de six autres insecticides sans les valeurs de base était de 148,27 a 220,96 pug mL-1 pour la béta-cyperméthrine, de 87,03 a
128,43 pug mL-1 pour le chlorfénapyr, de 16,35 a 99,67 ug mL-1 pour I'indoxacarbe, 10,55-51,01 pug mL—1 pour le phoxim, 7,08—
8,78 ug mL-1 pour le M-EBI (I'insecticide mixte de benzoate d’emamectine et indoxacarbe) [68].

[69] ont confirmé aussi dans leur étude sur la sensibilité de la CLA face aux pesticides de synthéses que la DL50 de
I’'emamectine et la deltaméthrine ont été plus efficaces avec respectivement 0,4 pg/g et 0,8 ug/g comparativement a la
cyperméthrine, la lambda-cyhalothrine et le profenofos. [70] ont également approuvé I'efficacité de la matiere active de
I’emamectine sur la chenille |égionnaire d’automne Spodoptera frugiperda en culture de mais au Burkina Faso.

7.3.4  USAGE DES BIOPESTICIDES
Les plantes utilisées pour les pesticides botaniques sont le Neem, Aglaia cordata Hiern, Annona mucosa Jacquin, Vernonia

holosenicea, poivre long (poivre hispidinervum), Jatropha gossypifolia, Castor (Ricinus communis), Chromolaena chaseae,
Cedrela salvadorensis, Cedrela dugessi, Chinaberry (Melia azedarach) [53]...
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[63] ont testé deux savons de ménage (« Palmida » et « Koto ») et une lessive (« So Klin ») pour leur efficacité contre les
larves dans des conditions de laboratoire. Les savons et la lessive étaient sur les chenilles de deuxieme, stade hautement
toxiques avec des concentrations létales sur 24 h (CL50) de 0,46 %, 0,44 % et 0,37 % pour So Klin, Koto et Palmida,
respectivement. En conditions de terrain, ces insecticides biorationnels ont produits un contrdle similaire ou meilleur
qu’Emacot 19 EC (pesticide de synthése avec emamectine benzoate comme matiere active). En somme, ces produits
biorationnels méritent d’étre testés dans d’autre pays de la sous-région pour confirmer I'efficacité de |'usage dans le contréle
du bio agresseur.

Afin toujours de limiter l'utilisation d’insecticides de synthése non homologués sur les cultures vivriéres, avec ses
conséquences sur la santé humaine et I’environnement, I'effet de certains insecticides semi-organiques et botaniques a été
évalué sur S. frugiperda sur mais par [71].

Le biopesticide utilisé est le grain de Neem (I’azadirachtine 0,35 g/I) comparé a plusieurs matiére active de pesticide de
synthése, le résultat final montre que le grain de Neem (36,36%, taux de réduction des plants attaqués) s’est comporté moins
efficace par rapport a I'emamectine benzoate (54,86%) et spinétorame (70,77% produit semi-synthétique) au champ. Quant a
I’expérience au laboratoire avec I'application direct du produit sur la chenille, le benzoate d’émamectine (94,16 + 2,6 % de taux
de mortalités des chenilles) et I'azadirachtine (80 + 9,3 %) ont été plus efficace que spinétorame (79,16 + 4,91 %). [72] dans la
caractérisation et I"évaluation de la toxicité des extraits de Neem, suggerent que les deux extraits ont un grand potentiel en
tant qu’insecticide naturel pour la lutte contre la chenille légionnaire d’automne. Cependant, I'efficacité des extraits aqueux
de Neem n’est pas tres appréciée par [73] qui ont testé des champignons entomopathogénes indigénes avec |’extrait aqueux
de Neem dont un des entomopathogénes a fourni la meilleure protection contre la CLA. Par contre [40] ont obetnu des
résultats satisfaisants dans I'usage du Neem (feuilles et écorce) avec un taux de mortalité moyen de 68,3% a 82,5% en champ
par rapport au témoin sans traitement dont la mortalité a été de 6,6%.

7.4 LUTTE BIOLOGIQUE

La lutte biologique classique et de conservation est tres efficiente car il est efficace et s’effectue a moindre cout. En plus de
cela, des études ont montré qu’il n’existe aucun cas de développement de la résistance chez la chenille de Spodoptera
frugiperda aux agents de lutte biologique [8]. Il a été trouvé beaucoup de parasitoides parasitant les ceufs et les chenilles de la
CLA comme illustre le tableau ci-dessous. Les résultats de recherche compilés dans le tableau ci-dessous sont tous issus des
inventaires sur le terrain, dans les champs des producteurs.

Tableau 2. Quelques parasitoides énumérés par la littérature
Pays Localité/zone Parasitoide Ordre: Famille Stadfz , Tau.x‘de
parasité parasitisme
Hawassa, Jimma et L Hymenoptera: .
henill 7,6% [74
Awash-Melkasa Cotesia icipe Braconidae Chenille 37,6% [74]
Ethiopie Hawassa et Awash- Palexorista zonata Diptera: Tachnidae Chenille 6 % [74]
Melkasa
H tera:
Jimma Coccygidium luteum ymenop era Chenille 4,6% [74]
Braconidae
H tera:
Taita Taveta Charops ater ymenop gra Chenille 12,3% [74]
Ichneumonidae
Kwalé C. luteum Hymenoptera: Chenille 8,3% [74]
Braconidae
Kenya Homabay P. zonata Diptera: Tachnidae Chenille 12,5 % [74]
Transnzoia Cﬁelonus Hymenoptera: CEuf 4,8% [74]
curvimaculatus Braconidae
H tera:
Machakos C. icipe ymenop era Chenille 5,6% [74]
Braconidae
H tera:
Morogoro et Tanga C. ater ymenop gra Chenille 8,5% [74]
. Ichneumonidae
Tanzani Hymenoptera:
Tanga et Pwani C. luteum v p ' Chenille 5,0% [74]
Braconidae
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Zone lll, Zone IV et Zone Telenomus remus Hymenopt-era: GEuf 91% [75]
\Y Platygastridae
Mbamayo Tr/chogramma .Hymenopter:.a: GEuf 100% [75]
chelonis Trichogrammatidae
Ntui C. luteum Hymenoptera: Chenille 0,5% [75]
Braconidae
Cameroun Hymenoptera:
Zone V et Kumba Charops sp. 4 P . Chenille 1,13% [75]
Ichneumonidae
H tera:
Edea, Pouma et Zone V C. icipe ymenop era Chenille 2,24% [75]
Braconidae
Kumba C. sesamiae Hymenoptera: Chenille 0,5% [75]
Braconidae
hel H :
Région orientale et Volta C elonus ymenoptera CEuf 11,75% [75]
bifoveolatus Braconidae
Régi i | H :
egion orientale, Charops sp. ymenopt§ra Chenille 1,0% [76]
centrale et Volta Ichneumonidae
Ghana m —"
Région orientale C. icipe ymenop era: Chenille 0,4% [76]
Braconidae
Région orientale, Hymenoptera: .
C. luteum ) Chenille 9,2% [76]
centrale et Volta Braconidae
Hvmenobtera: 33,79% en 2017
Telenomus remus y p' i CEuf et 24,63 en 2018
Platygastridae
[77]
. Hymenoptera: 0,06% en 2017
Maradi Trichogramma sp Trichogrammatidae Euf [77]
Chelonus insularis Hymenoptera: Chenille 0,5% [77]
Braconidae
Charops ater Hymenoptc'era: Chenille 0,25% [77]
Ichneumonidae
. Telenomus remus Hymenopt'era: CEuf 9,88% [77]
Niger . . . Platygastridae
Région de Zinder " tera:
Chelonus insularis ymenop era: Chenille 0,52% [77]
Braconidae
H :
Telenomus remus ymenopt'era CEuf 4,99% ([77]
Platygastridae
Région de Tahoua , Hymenoptera:
Trich f % [77
(Konni) fichogramma sp Trichogrammatidae GEu 0,9% [77]
H tera:
Chelonus insularis ymenop era Chenille 0,5% [77]
Braconidae
Region de Tl!labery Telenomus remus Hymenopt.era: CEuf 14% [77]
(Sadoré) Platygastridae

Zone V = Bafia, Mbalmayo, Monatel, Ntui et Yaoundé
Zone IV = Kumbo, Kumba, Edea
Zone lll = Fumbot

8 DISCUSSION

La chenille légionnaire d’automne est une véritable menace contre la sécurité alimentaire et nutrition en Afrique.
L'incidence de cette chenille doit hanter le sommeil des décideurs, des chercheurs et des producteurs dans la recherche des
voies et moyennes pour la gestion du ravageur. Originaire des Amériques, de son apparition en 2016, elle a envahi la quasi-
totalité du continent en deux (2) années seulement. La littérature montre qu’elle n’est présente qu’en Lesotho, Erythria et
Djibouti [28]. L’Erythria et Djibouti, Etats de I’Afrique orientale, Djibouti est baigné par I'océan Indien a I'est et limité par la
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Somalie au sud, par I'Ethiopie au sud et a 'ouest, par I'Erythrée au nord. La CLA est présente au Somali [10], [15], pays qui
partage pourtant de frontiére. L’absence de la CLA dans ses pays parait trés perplexe, il se peut qu’elle soit seulement mal
documentée dans la littérature.

La CLA attaque pratiquement toutes les parties du mais et a tous les stades de développement végétatifs, sauf qu’elle a des
affinités aux jeunes plants tendre [47] et provoque des dégats énormes entrainant ainsi une baisse notoire des rendements
[50] d’ol I'abandon de la culture du mais par certains producteurs Nigériens rencontrés sur le terrain lors de la collecte des
données. Dans le souci d’améliorer le rendement pour répondre aux besoins alimentaires sans cesse croissant et y égard a la
forte pression du bio agresseur, les producteurs fond usage aux pesticides de synthese [78], [79], [80].

[81], pour contribuer a une réduction considérable de la population de ces ravageurs suite au probleme de développement
de résistance, il faudra utiliser des insecticides beaucoup plus efficaces et effectuer une application rationnelle des pesticides
tout en les changeant régulierement. Mais, si I'application répétée des pesticides tres toxiques peut réduire les populations
des ravageurs des cultures, elle est loin d’étre écologiquement et socialement saine et s’effectue a grand frais. Aussi, ces
produits sont a I’origine de plusieurs cas d’intoxication et font selon les estimations de I'ONU, chaque année, 40.000 victimes,
et provoquant des séquelles a environ 2.000000 de personnes [82].

Plusieurs méthodes de lutte sont alors testées et développées pour arriver a un alternatif efficace et efficiente contre
I'usage des pesticides de syntheses.

8.1 METHODE DE LUTTE AGRONOMIQUE

Les méthodes de luttes agronomiques ou méthodes de lutte culturales consistent a manipuler les cultures et le sol afin de
rendre |’environnement défavorable aux ravageurs. Elles peuvent avoir une grande influence sur les populations de ravageurs
dans les champs soit en les tuant ou en ayant des effets néfastes sur leur fécondité et par la méme limiter la gravité des dégats
sur les cultures. Elles doivent par contre fournir un environnement plus favorable aux ennemis naturels du ravageur. Il ressort
de la synthese bibliographique que la CLA est sensible a la période de semis, le systéme cultural, le labour profond pour déterrer
les chrysalides et les exposer aux intempéries climatiques. Parmi les différentes pratiques de lutte culturale, la technique push-
pull qui permet de réduire les infestations de la CLA dans I'ordre de 86% [48], [47] parait plus prometteuse. La technique
connue aujourd’hui sous le nom de « push-pull » (ou stimulo-dissuasif dérivation) a été documentée pour la premiére fois en
tant que stratégie potentielle de lutte antiparasitaire en 1987 sur le coton et 1990 sur I’oignon.

Au fur et a mesure qu’elles commencent a étre adoptées, les nouvelles technologies rencontrent souvent des obstacles
imprévus. Les limites a I'usage de la technique push-pull peuvent se résumer comme suit: i) le desmodium demande beaucoup
de travail pour s’établir car la parcelle nécessite un désherbage fréquent et approfondi, car la germination ne doit pas étre
surmontés par des adventices [83], ii) la technique est surtout adapté pour le petits exploitants disposant des petites superficies
[84], iii) les stratégies push-pull sont généralement intégrées a la lutte biologique et a la lutte culturale pour une meilleure
gestion des ravageurs [84].

8.2 METHODES DE LUTTE PHYSIQUE ET MEECANIQUE

La lutte physique signifie I’élimination du ravageur ou la détérioration physique de son environnement de maniére a le
rendre inhospitalier ou inaccessible pour le ravageur. Ces méthodes n’ont pas joué un role important dans I’agriculture
moderne de production a grande échelle surtout a cause de leur co(t élevé en main-d’ceuvre. Toutefois, en raison des effets
secondaires des insecticides, les méthodes physiques peuvent constituer des solutions de remplacement intéressantes dans
les pays en voie de développement, surtout si elles sont intégrées dans des programmes de lutte contre les ravageurs mais sur
des petites superficies [85].

8.3 RESISTANCE VARIETALE

[86] Kumar (1991), La résistance représente la capacité inhérente a une variété culturale a restreindre, retarder ou
surmonter les infestations du fait des ravageurs que d’autres variétés cultivées dans des conditions d’environnement et de
stade de développement comparable. Le terme de résistance est relatif et ne peut étre défini qu’en fonction de I’ensemble des
variétés d’'une espece. La résistance variétale du mais contre la CLA est en train d’étre développé surtout dans les pays
développé. Les résultats fournis par la littérature ne montrent surtout pas I'impact d’une variété créée en Afrique efficace
contre la CLA. Cependant, cette résistance variétale parait plus prometteuse dans la gestion préventive des maladies des
cultures [17].
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8.4 METHODE DE LUTTE BIOLOGIQUE

De fagon stricto sensu, il est désigné par “Lutte biologique” L’utilisation des organismes vivants en tant qu’agents de lutte
contre les ravageurs et d’une maniére plus large on pourra dire que la lutte biologique c’est I'ensemble des méthodes qui font
appel a des étres vivants pour réduire ou supprimer les dégats dus a des espéces animales nuisibles a ’'homme et aux cultures.
Ainsi certains auteurs citent I'utilisation des substances attirant les insectes, la production et le lacher des males stériles ou la
sélection de plantes résistantes aux ravageurs [87].

Il existe une gamme des plantes utilisées dans la gestion et le controle des insectes ravageurs. Au Niger, [88] ont recensé
28 espéces des plantes pesticides utilisées dans la gestion des insectes. Parmi ces espéces, le grain de Neem a été le plus testé
pour le contréle du ravageur mais dont I’efficacité reste a désirer pour beaucoup des publications. L’efficacité des grains de
Neem a été surtout énumérée pour les études au laboratoire. Cependant des études supplémentaires doivent étre faites pour
confirmer ou infirmer I'efficacité des extraits aqueux de grain de Neem dans la gestion du bioagresseur.

La méthode de lutte biologique la plus dominante dans la littérature est I’usage des parasitoides dans la lutte contre la CLA.
Lors et déja, plusieurs parasitoides des ceufs et des chenilles ont été inventoriés et testé dans beaucoup des pays Africains. Le
tableau 3 ci-dessous donne la synthese globale des résultats consignés dans le tableau 1 sur les taux de parasitisme des
différents parasitoides. Il a été calculé la moyenne des taux obtenus par les différentes études en Afrique. Globalement les
parasitoides des ceufs ont fourni les taux de parasitisme le plus importants avec en téte le parasitoide Telenomus remus qui
parait plus prometteur avec un taux moyen de 25,7% suivi de Trichogramme avec un taux de 25,3% (Tableau 3). Les séries des
expériences réalisé en champ et au laboratoire par [89] confirme aussi que le parasitisme des ceufs par T. remus était
significativement plus élevé que le parasitisme par Trichogrammatoidea sp et combiné T. remus + Trichogrammatoidea sp quel
que soit le type de masse d’ceufs S’agissant des parasitoides des chenilles, le parasitoide Cotesia icipe parait plus prometteur
avec un taux de parasitisme naturel de 11,5% suivi de P. zonata avec 9,2% (Tableau3).

Tableau 3. Moyenne des taux de parasitismes du tableau précédent
Cotesia icipe P. zonata C. luteum Charops ater Chelonus sp Telenomus remus |Trichogramma sp
11,5+17,6 9,2+4,6 55%3,4 3,6+4,8 2,8+3,9 25,7 £ 26,2 25,3+49,8

Malgré les avantages qu’offre la lutte biologique avec I'utilisation des parasitoides, I'impact réel de ces lachers en termes
de potentiel pratique et de faisabilité économique est difficile a évaluer et est souvent remis en question [90]. Cependant, le
potentiel de la lutte biologique, il est important d’évaluer la diversité, I'adaptabilité et I’efficacité des ennemis naturels a grande
échelle sur le continent.

9 CONCLUSION

Dés son apparition en 2016 a aujourd’hui la chenille Iégionnaire est devenu le plus grand ravageur du mais sur le continent.
L'insecte est polyphagie avec une forte capacité de migration, I'infestation et les dommages aux plantes entrainent des pertes
considérables en rendements.

En Afrique, la protection du mais contre la chenille légionnaire d’automne devient essentielle.

Pour lutter efficacement contre le ravageur, plusieurs méthodes de lutte sont employées, les méthodes de luttes largement
pratiquées dans la quasi-totalité des pays Africains, reste la lutte chimique avec I'utilisation des pesticides de synthése.
Plusieurs cas de développement de résistance sont énumérés par la littérature, c’est qui limite I'efficacité de cette lutte. La
lutte biologique avec usage des parasitoides comme Telenomus sp et Trichogramme peuvent étre des candidats pour la lutte
biologique efficiente a large échelle contre les ceufs et le parasitoide Cotesia icipe contre les chenilles.

Les pesticides chimiques qui doivent étre appliqués quand le recours aux alternatives de luttes a échoué devraient avoir
une toxicité moindre sur les ennemis naturels et la santé humaine. Dans ce cas, des sensibilisations sont nécessaires pour
amener les producteurs a I'usage des pesticides homologués dont la plupart sont moins nocifs que les non homologués.
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