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RESUME

Obijectifs : Dans cette étude, des échantillonnages ont été réalisés afin d’inventorier et d’identifier
les principaux parasitoides inféodés a la chenille Iégionnaire au Burkina Faso. Spécifiqguement,
elle a visé a I’évaluation du taux de parasitisme ainsi que 1’abondance relative de ces ennemis
naturels dans les agrosystéemes du Burkina Faso.

Méthodologie et résultats : Des larves de tous les stades ont été collectées suivant un plan
d’échantillonnage en forme de « W ». Ces larves ont été placées individuellement dans des flacons
d’élevage. Au total ,1794 larves ont été collectées. 195 larves ont été parasitées par le complexe
ennemis naturels soit un taux de parasitisme global de 10,86%. Les parasitoides (Hyménopteres ;
Dipteres) ont montré le plus fort taux de parasitisme (7,53%) sur les larves de S. frugiperda, suivi
des nématodes (Nematoda: Mermithidae) environ 4,07%. Les parasitoides identifiés se
composaient d’Hyménoptéres Coccygidium luteum (Brullé), Chelonus bifoveolatus (Szépligeti) ;
Charops sp et des Diptéres (Drino sp.). C. luteum a été le parasitoide le plus représenté avec une
abondance relative de 14,36% et un taux de parasitisme de 1,56%, suivi des Dipteres Drino sp
responsable de 1,45% de taux de parasitisme et une abondance relative de 13,33%.

Conclusion et Application des résultats : Nos travaux ont permis de confirmer la présence 04
parasitoides larvaire de la chenille Iégionnaire au Burkina Faso. Ces résultats suggérent qu’une
conservation de ces ennemis naturels soit faite pour une lutte durable contre la chenille Iégionnaire
d’automne. Les données sur le taux de parasitisme ainsi que I’abondance relative de ces insectes,
contribueront a 1’élaboration de programme de lutte intégrée contre S. frugiperda.

Mots clés : Spodoptera frugiperda, lutte biologique, ennemis naturels, parasitoides, Burkina Faso.
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Natural distribution of the main larval parasitoids dependent on the fall armyworm
(Spodoptera frugiperda J.E Smith) in Burkina Faso.

ABSTRACT

Obijectives: In this study, sampling was carried out in order to inventory and identify the main
parasitoids dependent on the armyworm in Burkina Faso. Specifically, it aimed to evaluate the rate
of parasitism as well as the relative abundance of these natural enemies in the agrosystems of
Burkina Faso.

Methodology and results: Larvae of all stages were collected following a “W” shaped sampling
plan. These larvae were placed individually in rearing flasks. A total of 1794 larvae were collected.
195 larvae were parasitized by the natural enemy complex, representing an overall parasitism rate
of 10.86%. Parasitoids (Hymenoptera; Diptera) showed the highest rate of parasitism (7.53%) on
S. frugiperda larvae, followed by nematodes (Nematoda: Mermithidae) around 4.07%. The
parasitoids identified consisted of Hymenoptera Coccygidium luteum (Brullé), Chelonus
bifoveolatus (Szépligeti); Charops sp and Diptera (Drino sp). C. luteum was the most represented
parasitoid with a relative abundance of 14.36% and a parasitism rate of 1.56%, followed by Diptera
Drino sp responsible for 1.45% parasitism rate and a relative abundance of 13.33%.

Conclusion and Application of the results: Our work made it possible to confirm the presence of
04 larval parasitoids of the armyworm in Burkina Faso. These results suggest that conservation of
these natural enemies is necessary for a sustainable fight against the fall armyworm. Data on the
rate of parasitism as well as the relative abundance of these insects will contribute to the
development of integrated control programs against S. frugiperda.

Key words: Spodoptera frugiperda, biological control, natural enemies, parasitoids, Burkina
Faso.

INTRODUCTION

Depuis son introduction en Afrique en 2016
(Goergen et al 2016 ; Cock et al., 2017);
Spodoptera frugiperda constitue une menace
sérieuse pour la sécurité alimentaire en Afrique
(Goergen et al.,, 2016 ; Day et al., 2017 ;
Abrahams et al., 2017). En absence de
méthodes de contrdle efficace, les pertes de
rendement pourraient atteindre 8,3 a 20,6
millions de tonnes par an dans les pays
Africains ou sa présence a été confirmée (Day
et al., 2017 ; Abrahams et al., 2017). Face a
cette urgence, de nombreux pays ont eu
recours a I’utilisation des pesticides chimiques
comme premiere méthode de controle du
ravageur (Day et al., 2017 ; Paredes-Sanchez
etal., 2021). Cependant, de nombreuses études
sur le mécanisme de résistance des insectes
ravageurs face aux insecticides de syntheses
montrent qu’une exposition fréquente des
ravageurs aux pesticides chimiques conduit
trés souvent a I’apparition des cas de résistance

chez les insectes envahissants tels que S.
frugiperda (Day et al., 2016). Dans cette
situation, 1’¢laboration de programme de lutte
intégrée constitue une nécessité pour la
sauvegarde et la sécurité alimentaire des
ménages en Afrique. A cet effet, un parametre
important de la lutte intégrée contre les
bioagresseurs est la conservation des ennemis
naturels indigenes contre le développement des
populations de S. frugiperda (Molina-Ochoa et
al., 2004a ; Oliveira de Freitas Bueno et al.,
2010). En Afrique, Spodoptera frugiperda est
déja associé a un nombre relativement
important d’ennemis naturels dans de
nombreux pays ou le contrdle biologique est
naturellement en place (Kenis et al., 2019 ;
Sisay et al., 2019 ; Abgoyi et al., 2020 ; Abang
et al., 2021). Au Burkina Faso, un premier
inventaire des ennemis naturels associés a la
chenille légionnaire a été rapporté par Ahissou
et al., (2021). Cependant, ces résultats n’ont
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été obtenus que sur deux localités. C’est dans
cette optique, que la présente étude a été
réalisée avec pour objectif d’identifier les
principaux parasitoides infeodés a la chenille
légionnaire au Burkina Faso. De fagon
spécifique, il s’agit de confirmer d’une part, la

MATERIEL ET METHODES

Sites d’échantillonnage : L’¢tude a ¢été
réalisée dans 08 régions du Burkina Faso a
savoir : la région des Hauts Bassins, Cascades,
Boucle du Mouhoun, Centre, Centre Ouest,
Centre Est, Centre Nord, et du Plateau central
(Figure 1). Deux missions de collectes des
larves de S. frugiperda ont été réalisées sur
deux campagnes d’hivernage. La premiére
mission de collecte a été realisée dans
I’intervalle début Septembre a Fin Octobre

1 1 i 1
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présence d’ennemis naturels indigeénes
inféodés aux larves de S. frugiperda et d’autre
part, évaluer le niveau de parasitisme ainsi que
I’abondance relative de ces ennemis naturels
au Burkina Faso.

2020. La deuxiéme mission a été conduite de
début Aolt a début Octobre 2021. Les champs
de mais en bordure de route ont été identifiés.
Une distance d’au moins 20 km a été observée
entre les sites d’échantillonnage. Au total, 27
localités ont été prospectées et ont permis
d’échantillonner 68 champs de mais. Les
coordonnées  geéographiques  ont  été
enregistrées pour chaque site a ’aide d’un
GPS.

N

wurs

S

MU

~

3
3 L o Wi okt
g (7 B
{ & :“"?g.,;""'ﬂ il
; _ & i g
3 "ﬂl’ﬁ H‘L 7‘1‘\
‘. . H/—-—l L ; s
: o PN
< 7 rako bs o
E ”\ e fla ,/ - \l'
! “Ban e =y
{ rela |
kol J
. L _’Legend
£ 3 D)
& - o | Aucun Relevé
- Zone d'Etude

¥  Localités Examinées

“A@F Carte de la Zone d’'Etude

Carte du Burkina Faso
3

0 40 80 160
I

240 320
T lometers

ST

L) L L] L)
POTW coow oUW 00N

T T T
209 OTE —

Figure 1 : Localisation des sites de collectes larvaires au Burkina Faso.
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Collecte des larves : La collecte des larves de
S. frugiperda a été réalisée sur des plantes de
mais au stade 6-8 feuilles, et au stade
fructification et maturation des grains. La
collecte a concerné les champs de mais non
traités ou traités au moins 14 jours avant notre
passage. Des larves de tous les stades ont été
collectées suivant un mode d’échantillonnage
en forme de « W » tel que décrit par Prasanna
etal., (2018) et Kuate et al., (2019). Le nombre
de larves collectées, a été fonction du niveau
d’infestation du champ. Les larves ont été
placées individuellement dans des flacons
d’¢levage (35mm*65mm). Les flacons étaient
perforés par le dessus et I’intérieur tapissé d’un
papier buvard. Ils ont été étiquetés en indiquant
la localité, la date de collecte, les coordonnées
géographiques du site, le stade phénologique
de la culture et le code de collecte. Des
morceaux de feuilles fraiches de mais ont été
ajoutés pour D’alimentation des larves et
remplacés toutes les 24 heures. Au laboratoire,
les larves ont été incubées a une température
de 25+2°C ; une humidité relative de 70+10%
et une photo période de [08 :16] heures en
moyenne. Les larves ont été observées
quotidiennement jusqu'a I'émergence des

adultes de la chenille Iégionnaire d'automne,
des parasitoides, des nématodes ou des
champignons entomopathogenes.
Identification des insectes parasitoides : Les
insectes adultes émergés des larves parasitées
ont été conservés dans une solution d’alcool
90% apres leur mort, avant d’étre identifiés
morphologiquement au laboratoire
d’entomologie de I'INERA Farako-Ba. Les
insectes ont été¢ observé a 1’aide d’une loupe
binoculaire. Les parasitoides obtenus au cours
de cette étude ont été examinés et identifiés a
l'aide de clés d'identification et descriptions
taxonomiques (Goulet & Huber, 1993;
Wharton et al., 1997 ; Triplehorn & Johnson.,
2005; Riedel, 2016; Fiaboe et al., 2017). Des
spécimens ont par la suite ét¢ envoyé¢ dans des
laboratoires spécialisés pour confirmation ou
non des insectes identifiés.

Taux de parasitisme : Le taux de parasitisme
larvaire a été calculé sur la base de 1’équation
utilisée par Rios-Velasco et al., (2011) ou Pr
est le pourcentage de parasitisme et Ni le
nombre de larve parasitée de I'espece i, et Nt
est le nombre total de larve collectée. Il a été
observé pour les larves mortes, et parasitées
par les parasitoides, les nématodes, ou les
champignons entomopathogénes.

Ni (Nombre d'individus parasités par I'espéce i)

Pr (%) =

Nt (Nombre total d’'individus collectés)

Abondance relative : L'abondance relative
(AR) de chaque espéce d’ennemie naturelle a
¢été calculée en utilisant 1’équation développée
par Canal Daza, (1993) et utilisée par Molina-

* 100. (Equation 1)

Ochoa et al., (2004b) ; Murua et al., (2009) ou
Ni est le nombre d’individus de I’espéce |, et
Nt est le nombre total de parasitoides collectes.

Ni (Nombre d'individus de I'espéce i)

AR

RESULTATS

Principaux ennemis naturels de S.
frugiperda au Burkina Faso : Au total, 1794
larves ont été récoltées (Tableau 1). Le
complexe ennemi naturel a été responsable de

TNt (Nombre total d'individuscollectés)

* 100. (Equation 2)

la mort de 195 larves (10,86%). Les nématodes
(Planche 1) ont provoqué 73 cas de mortalité
pour 4,07% de taux de parasitisme. Le groupe
des champignons entomopathogenes (Planche
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2) a éte responsable de la mortalité de 32 larves ~ (Planche 3) ont parasités 135 larves et soit un
soit 1,78% de taux de parasitisme. Les  taux de parasitisme de 7,53%.
parasitoides  (Hymeénopteres et Diptéres)

Planche 1 : Nématode émergeant d’une larve de S. frugiperda.
A : Nématode émergeant de la piéce buccale d’une larve ; B-C : nématode observé a la loupe.

J \ &

Planche 2 : Champignon entomopathogénes inféodé a S. frugiperda au Burkina Faso.
A Larve de S. frugiperda tuée par un champignon entomopathogene sur épis mais ; B-C : Culture de
champignon entomopathogeénes de S. frugiperda sur milieu PDA.
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Tableau 1 : Taux de parasitisme des principaux groupes d’ennemis naturels de Spodoptera frugiperda par localités.

Régions Localités Nombre Nombre Larves Nématodes Ch. entomopathogénes Parasitoides
total Larve morte  parasitées L. parasitées Pr (%) L. parasitées Pr (%) L. parasitées Pr (%)
Bama 154 11 16 3 1,95 1 0,65 12 7,79
Bobo Dioulasso 265 34 18 7 2,64 3 1,13 8 3,02
Farako B& 261 17 38 6 2,3 11 4,21 21 8,05
Péni 40 5
Hauts bassins Toussiana 161 26 8 4 2,48 2 1,24 2 1,24
Dieri 30 5 2 2 6,67
Moussodougou 18 6 1 1 5,56
Tin 125 12 7 3 2,4 4 3,2
Tiara 20 4 5 3 15 2 10
Banfora 117 28 36 11 9,40 2 1,71 68 58,12
Tiampagora 38 9 7 4 10,53 2 5,26 1 2,63
Cascades Tengrela 40 13 6 4 10 2 5
Labola 20 4 2 1 5 1 5
Bérégadougou 10 2 2 2 20
Warkouaye 20 1 4 3 15 1 5
Boucle du Souaki 20 2 2 2 10
Mouhoun Boumbasa 20
Dédougou 150 13 12 2 1,33 1 0,67 9 6
Saria 147 26 27 17 11,56 1 0,68 9 6,12
Centre Ouest Zoula 20 1 1 1 5
Kokologo 10 1
Centre Tanghin Dassouri 18 3
Plateau Ziniaré 30 1 1 1 3,33
centrale Nagrengo 20 4
Zorghoungo 20 7
Centre Est Koupela 10 2
Centre Nord Tang porin 10
TOTAL 1794 237 195 73 4,07% 32 1,78% 135 7,53%

20042



Diaoetal., J. Appl. Biosci. Vol: 190, 2023 Distribution naturelle des principaux parasitoides larvaires inféodés
a la chenille légionnaire d’automne (Spodoptera frugiperda J.E Smith) au Burkina Faso.

Distribution des principales especes
d’ennemis naturels : Au cours de cette étude,
sept (7) especes d’ennemis naturels ont pu étre
identifiées (Tableau 2). Les nématodes
entomopathogénes ont été rencontrés dans
toutes les régions et dans 16 des 28 localités
prospectées. Les larves infectées par les
champignons entomopathogenes ont été
retrouvees dans la partie soudanienne du pays.

Les champignons entomopathogénes ont éte
identifiés dans 04 régions reparties en 11
localités. Les Diptére - Tachinidae : Drino sp
ont été répertoriés dans 05 régions plus
précisement dans 09 localités. Coccygidium
luteum Brullé; Chelonus
bifoveolatus Szépligeti; Chapos  spont
respectivement été trouves dans 04 ; et 03
régions.

Planche 3 : Principaux insectes parasitoides de S. frugiperda recensé au Burkina Faso.A-B-C : Cogidiulm
luteum ; D-E-F : Charops sp ; G : Pupe de Chelonus bifoveolatus ; H : Chelonus bifoveolatus ; I : Emergence
d’une pupe de Drino sp chez la larve de S. frugiperda ; K : Drino sp au stade adulte.
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Tableau 1 : Distribution des principales espeéces d’ennemis naturels de S. frugiperda au Burkina

Faso.

Ichneumo
nidae

Tachini

Braconidae
dae

Régions Localitts  Ngmato

des

Ch.
entomopatho
genes

C. Ch. Charops
luteu bifoveolatu P
m S Sp

Drino

Bama +
Bobo
Dioulasso
Farako Ba +
Péni
Toussiana +
Dieri
Moussodou
gou
Tin
Tiara

+

Hauts bassins

+

+

+ + + +

Banfora
Tiampagora
Tengrela
Labola
Bérégadoug
ou

Cascades

+ + 4+ +|+ + o+

+

+ + 4|+ +

Warkouaye +
Souaki +

Boumbasa

Dédougou +

Boucle du
Mouhoun

Saria +
Zoula
Kokologo

Centre Ouest

+
+
+

Tanghin

Centre .
Dassouri

Ziniaré
Nagrengo
Zorghoungo

Plateau
centrale

Centre Est Koupela

Centre Nord  Tang porin

Taux de parasitisme des principaux insectes
parasitoides : Les différents taux de
parasitisme des insectes parasitoides de la

chenille légionnaire sont présentés dans le
Tableau 3 ci-dessous.
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Tableau 3 : Taux de parasitisme des principaux insectes parasitoides de Spodoptera frugiperda au

Burkina Faso.

Ordre : Famille Taxonomie Nombre Taux de
(Genre : Espeéce) d’insectes  parasitisme (%)
Hymenoptera : Braconidae C. luteum 28 1,56
’ C. bifoveolatus 15 0,84

Hymenoptera : Ichneumonidae Charops sp 21 1,17
Diptera : Tachinidae Drino sp 26 1,45
Nematoda : Mermithidae Nématodes 73 4,07
Hypocreales : Cordycipitaceae & Champignons

e \ 32 1,89
Clavicipitaceae entomopathogenes

Dans notre étude, les nématodes ont enregistré
le plus fort taux de parasitisme avec 73 cas de
mortalité larvaire soit 4,07% de larves
parasitées. Les champignons
entomopathogeénes ont été responsable de la
mort de 32 larves, soit un taux de parasitisme
de 1,89%. La mouche (Diptera : Tachinidae)
Drino sp a été le parasitoides le plus dominant
(avec 26 larves tuées). Il a été responsable de
1,45% de taux de parasitisme sur les 1794
larves collectées. Les deux Hyménopteres :
Braconidae Coccygidium luteum et Chelonus

bifoveolatus ont présenté respectivement un
taux de parasitisme de 1,56% et 0,84%.
Charops sp 1,17% de taux de parasitisme.
Abondance relative des parasitoides de S.
Frugiperda : 1.’abondance relative (Tableau 4)
des individus inventoriés a été calculée pour
chaque espéce de parasitoide obtenue.
Chelonus bifoveolatus a été le parasitoide le
moins représenté¢ avec 7,69%. Coccygidium
luteum, Charops sp et Drino sp ont présenté
respectivement 14,36 — 10,77- et 13,33%
d’Abondance relative.

Tableau 4 : Abondance relative des principaux parasitoides de S. frugiperda au Burkina Faso.

Ordre : Famille Taxonomie Abonda Abondance
(Genre : espéce) nce relative (%)
195 -

Hymenoptera : Braconidae C g;f?f;:ﬁ s %2 17%’6396
Hymenoptera : Ichneumonidae Charops sp 21 10,77
Diptera : Tachinidae D. quadrizonula 26 13,33
Nematoda : Mermithidae Nématodes 73 37,44
Hypocreales :  Cordycipitaceae & Champignons

e . 32 16,41
Clavicipitaceae entomopathogenes
DISCUSSION
Cette étude a permis de montrer la présence 2003; Krutmuang, 2017; Tendeng et al., 2019)
d’'un  nombre relativement  important ou mortes de cause naturels (Varella et al.,

d’ennemis naturels associ¢ a la chenille
légionnaire d’automne au Burkina Faso. Au
cours de notre étude, 237 larves (13,21%) sont
mortes de causes inconnues. Elles ont pu étre
tuée par des microorganismes
entomopathogeénes (Molina-Ochoa et al.,

2015). Nos résultats montrent que 04 des 10
especes d’insectes parasitoides des larves de S.
frugiperda recensé dans certains pays africains
(Sisay et al., 2018 ; Tendeng et al., 2019 ;
Agboyi et al., 2020 ; Abang et al., 2021, sont
naturellement présent au Burkina Faso pour un
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contrble biologique du ravageur. Cette
diversité¢ des parasitoides pourrait s’expliquer
par la grande variabilit¢ des zones
agroécologiques dans le pays. Les zones
agroécologiques sont caractérisées par une
forte variabilité des parameétres
agrométéorologiques, impactant la végétation
locale ainsi que les pratiques -culturales
(Hoballah et al., 2004). Ce qui se traduit par un
nombre et une diversité élevée d’ennemis
naturels (Hoballah ef al., 2004). Dans notre
¢tude, Coccyddium luteum (Brullé) a été le
parasitoide le plus représenté. C. luteum est
décrite comme une espece présente dans
plusieurs pays d’Afrique (Sisay et al., 2018 ;
Agboyi et al., 2020 ; Abang et al., 2021). Lors
de nos échantillonnages, le parasitoide larvaire
Charops Sp a été le troisieme parasitoide le
plus abondant. Des résultats similaires ont été
rapportés par Sisay et al., (2018) ; Abang et al.,
(2021) au Kenya, en Tanzanie et en Ethiopie.
Dans ces pays ces auteurs, ont montré que
Charops sp est le principal parasitoide de la
chenille légionnaire. En outre, les travaux de
Abang et al., (2021) au Cameroun, ont montré
que cet insecte parasitoide Charops sp est
responsable du parasitisme de trois genre
genres de Spodopter (S. frugiperda, S. exiguaa
et S. littoraliss). De plus, nos travaux ont
également permis de signaler la présence de
Chelonus bifoveolatus Szépligeti. Cette espece
est aussi présente dans d’autres pays d’Afrique
de I’Est et au Sénégal (Tendeng et al., 2019).
Cependant, 1’espeéce n’a pas été recensée au
Cameroun, Ghana et au Bénin (Sisay et al.,

2019; Agboyi et al, 2020). L’insecte
parasitoide Drino sp a ¢été le deuxiéme
parasitoide le plus distribu¢ au Burkina Faso.
Cet insecte n’a pas été signalé au Cameroun
(Abang et al, 2021). Cependant, il a été
retrouvé en petit nombre au Ghana et au Bénin
(Agboyi et al., 2020). En Ethiopie et au Kenya,
Palexorista zonata (Diptera : Tachinidae) a été
le Diptere parasitoide le plus abondant avec
des scores de parasitisme de 1’ordre de 6,4% et
12% (Sisay et al., 2018). Les nématodes ont
présenté le taux de parasitisme le plus
important dans cette étude. Il constitue de ce
fait le parasite larvaire le plus distribué de S.
frugiperda au Burkina Faso. Des observations
similaires ont été rapporté au Sénégal par
Tendeng et al., (2019). Nous soupconnons les
différentes opérations culturales (Sarclage,
labour, buttage) d’étre a [’origine de la
dissémination des stades juvéniles de
nématodes sur les feuilles des plantes de mais
permettant ainsi leurs parasitismes sur les
larves au moment de 1’alimentation (Ahissou
et al., 2021). Bien que relativement faible, les
champignons entomopathogenes ont été
responsable de la mort d’un certain nombre de
larves de S. frugiperda. Ces résultats peuvent
s’expliquer par la forte pluviosité dans ces
régions favorisant le développement de ces
champignons. Selon de nombreux auteurs,
I’abondance ainsi que la dispersion des
champignons est fortement influencée par la
température et 1’humidité relative (Ruiz-
Néjera et al., 2013 ; Krutmuang, 2017).

CONCLUSION ET APPLICATION DES RESULTATS

Au terme de notre étude, nous pensons que ce
faible taux de parasitisme de S. frugiperda est
di a sa récente introduction au Burkina Faso,
ainsi qu’a ’utilisation excessive d’insecticides
de syntheses dans la lutte contre le ravageur.
Toutefois, la forte répartition des parasitoides
dans les différentes zones agroécologiques
permet d’expliquer la grande capacité

d'adaptation de ces insectes a différents
environnements. Ce qui traduit un grand
avantage pour leur utilisation comme agents de
lutte biologique. De ce fait il devient urgent de
protéger les insectes parasitoides de
I’utilisation abusive et inappropriée des
insecticides chimiques.
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