Première partie : 

Etudes de terrain sur les effets de traitements insecticides sur la faune auxiliaire à Madagascar : cas des abeilles et des parasitoïdes de pucerons 

Chapitre 1 : Contexte socio-économique de l’agriculture et des problèmes phytosanitaires à Madagascar

1. Présentation de Madagascar

1.1. Géographie et climat

Madagascar se situe à 400 kilomètres de la côte Est de l'Afrique et au Sud de l'équateur. L’île est séparée de l'Afrique par le Canal du Mozambique. Madagascar avec ses 587 000 Km² et ses 5 000 Km de littoral, constitue l’une des plus grandes îles du monde après Bornéo et l’Australie. L’île s'étend du Nord au Sud sur 1 580 kilomètres et d’Est en Ouest sur 500 km. Elle est organisée en 6 provinces (Figure 1), 111 préfectures, 1 250 communes et 13 476 villages (Ratsimiseta & Mathieu, 2000).

La côte orientale est le domaine de la forêt tropicale humide, constituée d'arbres à feuilles caduques et de quelques savanes. Les marécages et les lagunes se succèdent le long de la côte, qui fait face à l’archipel des Mascareignes. Le centre est la région des « Hauts plateaux » où se trouve la capitale, Antananarivo. Le Sud, le pays du baobab, est la région la plus désertique de la grande île, traversée par le tropique du Capricorne. La plaine de l'Ouest, la plus vaste, se caractérise par un climat asséché ; la côte y est plus découpée et borde le canal du Mozambique. Le Nord, caractérisé par la Baie d’Antsiranana (Diégo-Suarez) dominée par la montagne de Tsaratanana, point culminant de la grande île (2 876 m), est recouvert d’une forêt. Enfin, quelques îles et îlots entourent la grande terre comme au Nord-Ouest : Nosy Be, Nosy Komba et Nosy Tanykely et à l’Est : île Sainte Marie.

Deux courants aériens déterminent le climat à Madagascar : l’alizé qui souffle en permanence sur le versant oriental et la mousson qui domine la partie Nord- Ouest de l’île d’octobre en avril. Le Sud- Ouest qui n’est touché ni par l’alizé ni par la mousson, a un climat sub-désertique. La zone de convergence intervient entre les mois de décembre à avril et apporte beaucoup de pluies. Il y a deux saisons : l'hiver, de mai à septembre et l'été qui arrose le pays de novembre à avril. En pleine saison chaude, la température maximale est de 33oC alors qu’en plein hiver, la température gravite autour de 5oC. 
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Figure 1 : Carte de Madagascar

Population

Les Malgaches sont d’origine Malaisienne, Indonésienne, Polynésienne, Arabe ou Africaine. Madagascar compte actuellement 15 millions d’habitants avec un rythme de croissance de 3,2 %. Soixante quinze pour cent de la population est rurale et vit sous le seuil de pauvreté (Ratsimiseta & Mathieu, 2000).

Le malgache est la langue officielle. Il existe quelques variantes dialectales utilisant des expressions particulières propres à  certaines régions. Les accents varient aussi entre les différentes régions. Le français est largement compris. 

1.2. Economie et agriculture (INSTAT, 1997)

La majorité des malgaches étant des ruraux, il n’est pas surprenant de constater que l’économie repose essentiellement sur la production et l’exportation agricole. Le produit National brut est de 3,7 milliards de US$. 

L’industrie contribue pour 13,3 % du PIB, emploie plus de 95 000 personnes et assure 38 % des exportations. L’industrie comprend essentiellement l’agro-alimentaire (conserves, boissons, produits de charcuterie, lait, sucre), le textile et le bois. Le niveau de l’industrialisation est relativement faible. En effet, un retard technologique persiste mais est en voie d’amélioration.

La pêche crevettière représente environ 12 % des exportations, et occupe la deuxième place, après la vanille, dans les produits malgaches les plus pourvoyeurs de devises. 

La production animale malgache rencontre des difficultés dues à la présence des maladies comme le charbon bactérien et la douve du foie. Le principal obstacle à l’accroissement de la production est l’insuffisance de la protection sanitaire (vaccin et produits de déparasitage). L’ensemble des activités de l’élevage est réparti en bovins, porcins, ovins et volailles. L’élevage de bovin est la branche la plus importante des productions animales avec 12 000 000 têtes. L’élevage porcin est en nette régression depuis l’apparition de pestes porcines africaines en 1999. Les élevages ovin et caprin sont peu importants et restent traditionnels. L’élevage avicole est en très nette progression grâce au développement de l’élevage industriel. L’exportation de viandes reste insignifiante. L’apiculture longtemps demeurée traditionnelle commence à se développer, mais les statistiques d’exportation de miel ne montrent que des quantités infimes.

L’agriculture contribue pour 38,4 % du PIB et 80 % des exportations. Elle demeure marquée par un système d’exploitation de type familial de très petite taille. La plupart des agriculteurs exploitent une superficie moyenne de 1 ha. 

2. Place de l’apiculture dans l’économie malgache

2.1. Abeille malgache

Madagascar n'abrite qu'une seule variété d'abeille : Apis mellifica unicolor (Hyménoptères- Apoidea). Elle est de petite taille, de couleur noire, à faible pilosité, très active et douce (Jean- Prost, 1987 ; Douhet, 1962), ce qui facilite son élevage (la capture, l'apprivoisement et les interventions diverses). On lui reproche pourtant de ne pas être stable : essaimages répétés et tendance même à l'abandon du nid qui semble être lié à la petite taille du rucher. La variété unicolor est également connue dans les Mascareignes (îles de La Réunion et Maurice) (Douhet, 1962).

Madagascar bénéficie d'un climat tropical qui n'entrave en rien le travail des butineuses tout au long de l'année (Razafindrakoto, 1979). L'absence de maladies contagieuses est également un atout considérable pour l'apiculture (Andriatsarafara, 1988). 

2.2. Biologie

L’abeille est un insecte eu- social qui est défini selon trois critères : une coopération entre les individus adultes dans l’entretien du couvain, une présence simultanée d’au moins deux générations d’adultes et l’existence d’une division reproductible du travail (Wilson, 1971). Les abeilles sont organisées selon une structure sociale bien établie, constituée de trois castes : les ouvrières, la reine et les faux-bourdons. Une colonie d’abeilles peut comprendre en été jusqu’à 60 000  individus auxquels s’ajoute le couvain. Cette population est formée de 95 % d’ouvrières, qui ne s’accouplent pas et ne pondent pas tant que la reine est vivante, et à 5 % d’individus sexués, les faux-bourdons. La répartition des individus en castes s’associe à des différences anatomiques, physiologiques et comportementales bien définies (Seeley, 1995). 

Les ouvrières accomplissent différentes tâches en fonction de leurs âges. Après le nettoyage des alvéoles qui accueilleront les œufs ou la nourriture, les glandes mandibulaires des ouvrières se développent, et leur sécrétion, la gelée royale, permettra de nourrir les jeunes larves et la reine. Puis, les glandes mandibulaires de l’ouvrière s’atrophient, tandis que les glandes cirières se développent dans l’abdomen pour secréter de la cire et aider à la construction des différents rayons. Une fois ses glandes cirières atrophiées, l’abeille a pour fonction de récupérer par trophallaxie le nectar récolté par les butineuses avant de le stocker dans les alvéoles de cire. Les ouvrières âgées plus de une semaine, deviennent gardiennes, et doivent repousser les attaques et les éventuels pillages d’autres insectes ou abeilles étrangères. Cette tâche leur permet de sortir de la ruche et de faire quelques repérages autour de la colonie. C’est à ce moment, qu’elles apprennent à reconnaître la ruche et son environnement et à s’orienter selon les mouvements du soleil qui va leur permettre d’accomplir leur dernière tâche de butineuses (Seeley, 1995). 

2.3. Flore mellifère

2.3.1. Situation générale 

Autrefois, Madagascar était recouvert d'une forêt dense. La forêt était défrichée selon les besoins de la population et plus de 30 % de la forêt s’est dégradée en savane arbustive (savoka). Il n'en reste plus guère maintenant que 8 millions d'hectares environ (Fert, 1999). La forêt fournissait le bois de chauffage et de construction. Les cultures sur brûlis accélèrent la déforestation. La forêt fut aussi utilisée d'une manière industrielle qui dépassait les besoins de la population locale (Kölbl, 1992). L'île possède une grande variété d'essences mellifères et chaque arbre fleurit au moins une fois par saison (Andrianaivo, 1983). Les ressources florales souffrent d'une déforestation incontrôlée et privent les abeilles d'une grande source de nectar et de pollen.

Le domaine reboisé est restreint à 150 000 ha d'Eucalyptus. La création d’aires protégées constituées de 2 Parcs Nationaux, 11 Réserves Naturelles Intégrales et 23 Réserves Spéciales ayant une superficie totale de 1 045 865 ha, soit 1,8 % du territoire national (Nicoll & Langrand, 1989), n'a pas résolu le problème de la déforestation. 

2.3.2. Répartition de la végétation

Madagascar montre de grandes différences régionales qui sont surtout dues au climat et à la topographie. Les fleurs mellifères se rencontrent en quantité variable durant toute l'année. En gros, on peut distinguer cinq grandes zones suivant le type de flore mellifère (Figure 2) : 

- le haut plateau jouissant d'un climat tempéré, est presque entièrement déboisé. Les flancs des collines utilisés comme pâturage pour les bovins sont régulièrement brûlés. Brachylaena ramiflora (Astéracées)(Hazotokana), un arbre très florifère, a pu se conserver dans quelques villages grâce à sa résistance particulière aux divers feux de brousse  (Kölbl, 1992 ; Ramamonjisoa, 1992). A cause de feux réguliers auxquels la formation herbacée est soumise, les légumineuses ont disparu au profit des graminées. 

Dans les dépressions humides, près des sources ou dans les talwegs, la flore varie un peu plus et les arbustes ont pu alors constituer des bosquets abritant quelques plantes spontanées plus ou moins florifères. Sur les talus herbeux, sur le bord des routes et des sentiers, on rencontre quelques légumineuses buissonnantes comme : Crotalaria fulvia L., Indigofera errecta Hochst, Mundulea suberosa (DC) Benth, Desmodium heterophyllum Desve. Dans les décombres, près du village, on rencontre fréquemment le laiteron (Sonchus oleraceus L. (Compositae)) et le pissenlit dent de lion (Taraxacum officinale Wigg (Compositae)). Dans les zones protégées par les feux, on rencontre Nicodemia madagascariensis Ten. (seva) (Loganiaceae) et Caesalpinia decapitala (Roth) Alston (tsiafakomby) (Leguminosae), qui fleurissent de mai à août. On trouve aussi  Aphloia theiformis Bennett (Voafotsy) (Flacourtiaceae), Helichrysum Miller (Rambiazina) (Compositae) et Psidia altissima Jacq (dingadingana) (Compositae) qui fleurissent de septembre à octobre.

On mène différents essais de reboisement des collines avec toutefois un succès très variable. La végétation se caractérise par les cultures vivrières, les cultures maraîchères et les reboisements constitués principalement par les Eucalyptus (principalement Eucalyptus robusta Sm., Eucalyptus rostrata ou Eucalyptus camaldulensis Dehnh. (Myrtaceae)) et les arbres fruitiers. La floraison des Eucalyptus d'avril à octobre correspond à la période de grande activité pour les abeilles. Le mimosa (Acacia pervillei Miller (Leguminosae)) s’y ajoute mais sa floraison n'est que de très courte durée (juillet - septembre). Les abeilles visitent et retirent aussi un miel délicieusement parfumé sur les arbres appartenant à la famille des Myrtacées et au genre Eugenia L. (rotra), qui fleurissent en décembre - janvier.

Les arbres fruitiers moins nombreux, offrent donc une moindre ressource. Les rosacées fruitières commencent à fleurir dès la fin du mois de juillet avec les pêchers précoces de la variété Pento, puis en septembre et octobre avec les variétés françaises plus tardives. Peu après, les pruniers et les pommiers donnent à leur tour des fleurs qui peuvent être encore butinées par les ouvrières avant l'arrivée des grandes pluies. Le manguier (Manguifera indica L. (Anacardiaceae)), le plaqueminier (Diospyros kaki L. (Ebenaceae)) fleurissent en août et septembre. Les fleurs de papayer n'apparaissent qu'à la fin de la saison chaude. Les abeilles peuvent recourir aux autres cultures ou aux mauvaises herbes pour subvenir à leurs besoins durant les mois où l'Eucalyptus et le mimosa ne fleurissent pas.

- la Côte Est et la Côte Nord-Est où la température reste très élevée, sont constituées par les forêts autochtones et les cultures de rente. Elles possèdent encore des zones relativement denses en forêt. Pour la production des essences mellifères forestières, le molanga, Croton goudotii L. (Euphorbiaceae), le lalona, Weinmania spp.L. (Cunoniaceae) et le harongana, Harunga madagascariensis Lam. (Guttiferae) prédominent. Ces arbres fleurissent d'octobre à décembre. Les cultures de rentes constituent d’excellentes plantes mellifères comme les caféiers, Coffea robusta L. (Rubiaceae), les girofliers, l'Ylang-Ylang (Cananga odorata (Lam) Hook.f. & Thomson (Annonaceae)), les cacaoyers (Theobroma cacao L. (Sterculiaceae)), les vanilliers (Vanilla planifolia Jakson (Orchidaceae)), le litchi, Nephelium litchi ou Litchi javensis Leenh (Java & Chinensis) (Sapindaceae), et les bananiers (Musa spp. L. (Musaceae)) produisent également une abondante miellée. En outre, des espèces d’ombrage (Albizzia spp. Benth, Sesbania spp Scop (Leguninosae)), des plantes de marécages (Melaleuca viridiflora L. (Myrtacées)  « Niaouli ») fournissent du nectar.

Le long de la ligne ferroviaire entre Antananarivo et Toamasina, des peuplements étendus d'Eucalyptus ont été plantés à l'époque coloniale pour les besoins des chemins de fer. Aujourd'hui, ces peuplements servent à fournir essentiellement la capitale en charbon de bois (Kölbl, 1992).

- les zones Sud et la côte Ouest se caractérisent par les forêts rabougries, les ricins subspontanés des légumineuses mellifères (Tamarindus indica L. (Cesalpinoideae)). Les bas fonds le long des cours d’eau montrent des peuplements de manguiers dont on connaît la valeur mellifère. Comme plante cultivée, on trouve les cotons et les cultures vivrières constituées principalement de riz et de maïs. 
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Figure 2 : Répartition de la végétation  (Kölbl, 1992)
Le Sud malgache n'est qu'une immensité désolée, presque sans eau, traversée de montagnes, sans autre végétation que des plantes xérophytes et des baobabs (Adansonia digitata L.).

- La région Ouest est largement déboisée et montre une très forte érosion. Des peuplements forestiers connus ne se trouvent que le long de la côte. Par contre, la région méridionale est extrêmement sèche et à peine boisée à l'exception de quelques forêts de galeries et des surfaces étendues du bush (Kölbl, 1992). L’analyse pollinique du miel montre la présence de pollen de «palissandres» ou Dalbergia L.f et de Graminées (Ramamonjisoa, communication personnelle). Les analyses polliniques montrent l’importance des différentes espèces de Dalbergia (D. trichocarpa L.f, D. pervillei L.f (Leguminosae)) comme plantes mellifères auxquelles s’ajoutent d’innombrables espèces de légumineuses : Albizzia spp., Acacia spp., Caesalpinia spp. L.. Des formations secondaires à Ziziphus spp. Miller (Rhamnaceae) principalement et des mangroves (Avicennia marina L. (Verbenaceae)) constituent des sources potentielles d’excellents miels. 

2.4. Conduite d’élevage 

Les zones d'intérêt apicole reconnues à Madagascar du fait de l’abondance des plantes mellifères sont Ambositra, Fianarantsoa, Manjakandriana (Haut-plateau), Toamasina (Côte- Est) et Mahajanga (Côte Nord- Ouest) (Ramamonjisoa, 1992). Mais, l'apiculture se pratique dans toutes les provinces de l'île (Douhet, 1962 ; Ranoromalala & Rabemananjara, 1998).

L'apiculture à Madagascar est encore basée sur une conduite d'élevage traditionnelle. Le niveau de vie ne permet pas de pratiquer des techniques modernes. Les autres problèmes, notamment la difficulté d'approvisionnement en essaims, l'instabilité des colonies apprivoisées et l'irrégularité des débouchés, s'y ajoutent. 

Peu d'études ont porté sur l'abeille malgache tant du point de vue écologique qu’au niveau du comportement. Les efforts d'amélioration génétique n'existent pas réellement.

Des textes législatifs relatifs à l'apiculture datent des années soixante. Ces textes visaient essentiellement à supprimer la falsification causant l'arrêt des exportations en 1950, et à organiser la collecte et à améliorer les modes d’extraction du miel en vue de son exportation et du conditionnement de la cire. Divers points n'ont pas été traités comme : les conditions d’implantation des ruchers, l'appropriation des essaims, la transhumance, les indemnisations et dédommagements en cas d'attaques des colonies, la fiscalité, les mesures destinées à promouvoir l'expansion de l'apiculture et les mesures pour lutter contre les maladies contagieuses et le règlement du commerce à l'intérieur du territoire malgache.

2.5. Production et commercialisation

On ne peut pas déterminer d'une manière précise la production apicole nationale car la plupart des produits découlent de la cueillette. De plus, l'utilisation et la destination de ces produits sont extrêmement diversifiées.

Madagascar produit essentiellement du miel et de la cire. Le pollen n'est pas encore exploité ou commercialisé à Madagascar, ni la propolis, bien que l'abeille malgache en produise beaucoup.

Les procédés de récolte varient suivant la nature de la ruche. La récolte de miel sur les ruches traditionnelles favorise l'abandon de la ruche, surtout au moment de la floraison des essences de la forêt. L'absence de séparation entre la réserve en miel et le couvain, incite l'apiculteur à prélever du miel dans les rayons de couvain. De plus, l’apiculteur ne laisse aucune provision à l'essaim pour la mauvaise saison. 

Pour les ruches à cadres, l’utilisation de hausses permet d’exploiter les cadres de réserves et laisse ainsi intacte le corps de ruche, avec ses cadres de couvain et ses provisions. La population de la colonie peut alors s’y maintenir.

Si l'année est bonne, la récolte est réalisée 2 à 3 fois par an. Cependant, les apiculteurs récoltent même si des rayons ne sont pas encore pleins, par conséquent la production baisse progressivement.

Pour la ruche traditionnelle, la production varie de 8 à 10 kg de miel avec la cire suivant la taille de la ruche ; pour la ruche à barrettes, sans hausse, elle est de 10 à 12 kg et pour la ruche à cadre, elle est de 20 à 25 kg de miel avec la cire.

L'extraction de miel se fait le plus souvent par simple pression à la main des morceaux de rayons non trié. Le miel est filtré au moyen d'une « soubique » (sac de paille tressée). Il est mis ensuite dans une bouteille. Le produit obtenu provenant des morceaux de rayons non trié et d'une filtration aléatoire, n’est pas pur et est instable.

Concernant la commercialisation, les statistiques d’exportation de miel malgache ne montrent que des quantités minimes à titre d'échantillonnage vers la France, l'Espagne et la République Fédérale d'Allemagne. Quant à la cire, elle constitue la grande source de devises, et a déjà des clients fidèles tels que le Royaume- Uni, l'Allemagne et la France. En 1991, le prix de la tonne de cire à destination de la France était de 19 000 FF (Ministère des Statistique : INSTAT,1997). 

2.6. Facteurs limitants de l’apiculture

La marginalisation de l’apiculture, la non maîtrise des techniques nécessaires à l’exportation des produits, la destruction de l’environnement et la disparition progressive des abeilles sauvages par la pratique des feux sauvages, freinent le développement de l’apiculture à Madagascar. De plus, la filière apicole malgache ne connaît pas un essor considérable. 
Des traitements excessifs, en particulier des champs mellifères, et/ou des pollutions accidentelles entraînent un abandon progressif des ruches et provoquent même la disparition des colonies. Les effets des traitements phytosanitaires passent souvent inaperçus aux yeux des apiculteurs non avertis. C’est le cas par exemple d’une intoxication des abeilles par un organophosphoré constatée dans la région d'Antananarivo entre le mois de septembre et octobre 2000. La Direction de la Protection des végétaux a détecté une trace de 0,08 à 1,13 mg/kg de parathion- méthyl sur les échantillons d'abeilles mortes, ce qui est supérieur à la DL50 de l’abeille par contact (3,38 ng/abeille).

3. Importance économique de l’agriculture

3.1.  Principales cultures (INSTAT, 1997)

Les Malgaches cultivent notamment : 

- du riz qui occupe une surface totale de 1 200 000 ha avec un rendement moyen de 2 T/ha (soit 45 % du tonnage de la production agricole), 

- des cultures vivrières comme le manioc, les pommes de terre, le maïs, l’arachide et les fruits et légumes (cornichons, haricot vert, choux…). On trouve pratiquement tous les fruits tropicaux (litchi, ananas, bananes, mangues, ananas, agrumes…) et des fruits tempérés (fraises, pommes, pêches…). La culture maraîchère est la principale activité des agriculteurs, installée à la périphérie des grandes villes, ce qui leur assure une source de revenus réguliers. L’agrumiculture procure aux agriculteurs un revenu important. Elle valorise des terres peu ou non cultivées. La production, en majorité issue des peuplements naturels, s’élève à 5 500 à 6000 tonnes de citrons en 2002.

- des cultures industrielles comme la canne à sucre (Toamasina et Antsiranana), la vigne (Fianarantsoa), le sisal (Sud, Ford-Dauphin), le coton (Tuléar et Mahajanga), le cacao, les plantes à huiles essentielles (ylang-ylang, palmarosa, géranium, niaouli, hélichryse…). Nous voudrions souligner l’importance de la culture de coton qui occupe une superficie de 27 000 ha environ avec un rendement moyen de 1,15 T/ha en 1997 (Andriambololona et al., 1997).

- des cultures destinées à l’exportation, comme le café, la vanille (Nord-Est, Antalaha capitale mondiale de la vanille), ou le girofle (Est, Toamasina). 

3.2. Importance de l’agrumiculture

Les cultures fruitières prennent une part importante dans la production agricole de Madagascar (Appert, 1972). Outre l’insuffisance de technicité et la mauvaise conduite des arbres fruitiers par les agriculteurs, les cultures  fruitières sont sous la menace permanente des maladies et des ravageurs, et bon nombre de facteurs favorisent leur développement. Les ennemis des cultures constituent une barrière pour la promotion de la culture fruitière à Madagascar.

L’agrumiculture s’adapte très bien dans deux régions bien distinctes : les Hautes Terres pour les oranges destinées à ravitailler les marchés européens, et les régions basses côtières en particulier le Sud et l’Ouest pour la production d’oranges de transformation.

3.2.1. Intérêt de la culture d’agrumes et variétés cultivées

Les agrumes appartiennent à la famille des Rutacées, du genre Citrus. On peut produire : le citron (Citrus limon (L.) Burm.f.), la lime ou citron vert (Citrus aurantiifolia (Christm)), la mandarine (Citrus deliciosa ou Citrus reticulata Blanco), le pamplemousse (Citrus maxima (Burm)), le pomelo (Citrus paradisi Macfad), l’orange (Citrus sinensis L.), la combava (Citrus hystrix DC (Mal)), et des hybrides. 

Les agrumes fructifient pendant les mois de juin à août, pendant lesquels les pays agrumicoles de l’hémisphère Nord n’alimentent pas les grands marchés européens. Madagascar exporte environ 3,7 tonnes d’oranges, 600 kg de citrons et de limes et 80 kg environ des huiles essentielles de citrons (INSTAT, 1997). La plupart des vergers associent souvent des orangers et des mandariniers.

3.2.2. Importance de la pollinisation dans la production de fruit 

Ce paragraphe se réfère à des études faites en Europe car nous n’avons pas trouvé de bibliographie qui mentionne le rôle de l’abeille dans la production de fruits à Madagascar. 

Les fleurs de Citrus produisent un abondant nectar ; certaines fleurs contiennent en moyenne 20 µl de nectar. Par contre, les fleurs ne sont pas considérées comme une bonne source de pollen (Pouvreau, 1984 ; Crane & Walker, 1984). 

La floraison est très abondante, on compte plus de 60 000 fleurs sur un oranger. Elle est suivie d’une chute très importante affectant d’abord les boutons, puis les fleurs épanouies et se poursuivant après la nouaison. Il est apparu que la proportion de fleurs donnant des fruits atteignant la maturité était extrêmement faible, d’autant plus faible que la floraison est plus abondante, 1 % de 60 000 fleurs suffisent à assurer une récolte de 100 kg par arbre (Pouvreau, 1984).

Les fleurs de Citrus sont visitées par de nombreux insectes (thrips, acariens, hyménoptères, diptères, lépidoptères, coléoptères) ; mais l’abeille domestique est l’insecte pollinisateur le plus abondant. Les abeilles récoltent soit le nectar, soit le pollen, soit les deux. Chaque visite sur une fleur dure 15 à 20 s pour les butineuses de nectar, et 5 à 8 s pour les butineuses de pollen. Les butineuses recueillent le nectar sans toucher en général aux étamines ; elles butinent plutôt le matin que l’après- midi et leur nombre, plus important, reste constant entre 9 et 15 heures (Pouvreau, 1984).

L’importance de la pollinisation varie entre les différentes espèces et cultivars. La mise à fruits des clémentines, des limes, de la bergamote et de certains cultivars d’oranges, peut s’effectuer de manière parthénocarpique en l’absence de pollinisation. Certains cultivars n’acceptent pas le pollen d’autres cultivars. Pour ceux qui en ont besoin, la pollinisation croisée réduit d’une manière significative la chute des fruits immatures (exemple : l’absence de pollinisation  constitue généralement un handicap pour la nouaison du fruit de citron). La visite des Apoïdes sur les fleurs de certaines espèces d’agrumes (oranges, clémentines, lime, citron) entraîne une augmentation de la production de fruits, du poids des fruits, de la production de jus de fruits et du nombre de graines par rapport à des arbres d’où les insectes sont exclus (Pouvreau, 1984). 

4. Problèmes phytosanitaires

L’expansion économique de Madagascar repose sur le développement de l’agriculture. L’agriculture souffre de différents types de problèmes : au niveau technique, le système de culture en général reste traditionnel et ne permet pas aux agriculteurs de gérer l’attaque des ennemis de cultures. L'amélioration de la productivité de chaque agriculteur est un problème urgent pour éviter la famine.

Depuis quelques années, des efforts de coopération sont menés dans le secteur agricole. Cependant, on n’a pas encore constaté d’amélioration. L'analyse des problèmes phytosanitaires est un des principaux facteurs qui permet d’améliorer la productivité à Madagascar. La protection des végétaux contre l’attaque des ennemis des cultures permet d'accroître les rendements et d'améliorer la qualité des denrées alimentaires. 

4.1. Importance des ennemis des cultures

Toutes les cultures malgaches sont soumises aux attaques des nuisibles. Leurs déprédateurs sont nombreux et appartiennent aux divers embranchements, tels que les Némathelminthes, dont les nématodes qui sont les plus redoutables, les Mollusques parmi lesquels on trouve les escargots et les limaces généralement très polyphages, les Arachnides représentés par les acariens phytophages, et enfin les Insectes qui  sont de loin les plus importants. Par ailleurs, les cultures sont aussi sujettes aux affections parasitaires comme les mycoses, les bactérioses et les viroses.

Les insectes causent plus de dégâts que les autres déprédateurs. Leur agressivité varie d’une culture à une autre. Malgré un climat chaud et humide de la côte orientale, favorable à la culture du poivrier et au développement des insectes nuisibles, le degré d’infestation reste globalement faible. Par contre, dans la région de Sud-Ouest, le criquet migrateur ainsi que les ravageurs du cotonnier entraînent des pertes considérables nécessitant des traitements.

4.1.1. Cas du criquet migrateur

Les sauterelles, Locusta migratoria Capito Saussure est l'espèce la plus redoutable dans sa phase grégaire à cause de son importance numérique, sa capacité de se constituer en essaim et sa voracité. Elle est déclarée comme calamité publique depuis 1947. En cas d'invasion généralisée, elle peut envahir les trois quarts du pays. Le passage d’essaims denses d'ailés laissent derrière eux le spectre de la famine (le cas de l’invasion 1995-1999 a entraîné des pertes de récoltes considérables ; la perte de récolte pendant la campagne 1996/97 est évaluée à 31,8 % pour le riz, 60,1 % pour le maïs et 29,7 % pour les patates douces). Le criquet n’attaque pas le littoral Est très humide.

Ce criquet reste dans le Sud-Ouest de l'île pendant toute l'année. L'aire grégarigène du criquet migrateur, délimitée en 1969 entre les fleuves Onilahy et Mandrare, et entre le delta de Fiherenana et de Manombo, qui couvre 60 000 km2, reste encore valable. Il est difficile de l’éradiquer à cause des faits suivants :

Sous l'influence de changements dans son environnement, le criquet migrateur subit des modifications comportementales, physiologiques et morphologiques, et passe de la phase solitaire à la phase grégaire et inversement. Le changement de phase n'est pas possible durant une seule génération. Il faut au moins 2 générations pour que des criquets passent de la phase solitaire à la phase grégaire et inversement. L'espèce peut traverser la mauvaise saison soit sous forme d'adultes disséminés dans la brousse, soit sous forme de pontes déposées dans le sol et à l'état de diapause hivernale. Pour une saison chaude normale, l’insecte peut avoir deux générations. Mais une longue période de pluies régulièrement distribuées offre aux insectes la possibilité d'avoir dans l'année une ou deux générations supplémentaires.

Malgré l'important développement de la recherche en matière de lutte biologique au cours de ces dernières années, l'utilisation de produits chimiques demeure encore, et de loin, la principale arme dans la lutte contre les criquets. On doit intervenir dès qu'un rassemblement ou des bandes larvaires sont observés. La campagne antiacridienne normale s'étend d'octobre à mai. En période d'invasion, on traite par voie aérienne (en couverture totale ou en barrière) des milliers d'hectares pendant au moins deux ans.

La plupart des insecticides utilisés appartiennent au groupe des organophosphorés (fénitrothion, chlorpyriphos- éthyl, chlorpyriphos méthyl, diazinon, phoxim, profenophos, pyridaphenthion), des carbamates (propoxur et carbosulfan), des pyréthrinoïdes (lambda cyhalothrine et deltaméthrine) seuls ou en association avec des organophosphorés et des dérégulateurs de croissance (triflubenzuron et diflubenzuron).

En 1995, les criquets migrateurs ont envahi une superficie d'environ 2 millions d'hectares localisés dans leur aire de multiplication dans le Sud/Sud-Ouest. Pour maîtriser la situation et éviter une invasion généralisée, les responsables de la lutte antiacridienne ont mené une lutte intensive jusqu'à la campagne 1998. Cependant, il est difficile d’avoir des informations sur la quantité d’insecticide épandu lors des invasions de criquet. De plus, le risque d’exposition des insectes auxiliaires à des insecticides et les effets de dérive sont grands. En effet, le traitement contre les insectes migrateurs dans le Sud-Ouest, où il est réalisé sur des milliers d'hectares, fait se plaindre les apiculteurs des régions d’Ambositra jusqu’à Ambatolampy, du fait de la diminution, voire même de la disparition de leurs ruches comme cela a été le cas en 1999. Il est à noter qu’aucune analyse des résidus sur les abeilles mortes et sur le miel n’a été faite.

4.1.2. Ravageurs du cotonnier

La culture de coton occupe une superficie de 27 000 ha environ avec un rendement moyen de 1,15 T/ha (1997). Les attaques conjuguées des insectes ravageurs rendent la culture cotonnière impossible, sans recours à une mesure de lutte. Durant la campagne 1997/98, les essais menés par la société HASYMA assurant la vulgarisation de la culture de coton dans les différentes zones cotonnières ont montré que si le cotonnier n’est pas traité, les pertes moyennes sur la récolte sont évaluées à 91 %. Des mauvais traitements seront inéluctablement sanctionnés par une perte de production (Andriambololona et al., 1997). 

Heliothis armigera (Hubn.) (Lépidoptère- Noctuidae), Aphis gossypii Glover (Hemiptère-Homoptère-Aphidae) et Spodoptera littoralis (Boisduval) (Lépidoptère- Noctuidae) constituent les principaux ravageurs de la culture cotonnière. Les observations régulières réalisées sur plusieurs années dans la région du Sud-Ouest, mettent en évidence que les dégâts causés par H. armigera restent depuis longtemps les plus importants. A. gossypii constitue le deuxième ravageur le plus redoutable de la région. Et, inversement au Nord-Ouest le puceron constitue le ravageur le plus important, suivi de H. armigera. 

Résultant d’une utilisation excessive et irraisonnée des insecticides, le puceron A. gossypii est devenu un des ravageurs importants de la culture cotonnière. L’annihilation systématique des insectes auxiliaires fut probablement la cause de l’accroissement des populations de A. gossypii depuis la fin des années 1980 (Dove, 1994).

La société HASYMA, a établi un programme de traitement selon la date d’apparition de la virulence de ces insectes, en essais pluriannuels réalisés dans diverses stations d'expérimentation. Cela a permis de réduire le nombre de traitements. En effet, le nombre de traitements est passé de dix en 1986 à six en 1996. Actuellement, la lutte contre les ravageurs est orientée vers la mise en œuvre d’une lutte intégrée (Rakotofiringa, 1997).

4.1.3. Ravageurs en agrumiculture

De nombreux ravageurs et maladies attaquent les vergers d’agrumes à Madagascar. La mouche des fruits, Ceratitis malagassa Munro, reste un grand problème ; d’autres, comme la gommose des agrumes, peuvent conduire au dépérissement de l’arbre et la tristeza, une virose, est difficile à éradiquer (Meurillon, 1989 a; Grisoni, 1993).

* Principaux ravageurs d’agrumes (Meurillon, 1989 a)

Les principaux ravageurs d’agrumes sont nombreux, et leur importance économique varie suivant les espèces. 

- Les acariens, Hemitarsonemus latus (Banks) (Arachnides- Tarsonemidae) entraînent une déformation des feuilles. Sur les fruits de citronnier, on observe des taches argentées. 

- Les insectes sont nombreux :

* Hemiptera : 

° le puceron noir des agrumes, Toxoptera aurentii (Boyer de Fonscolombe) (Hemiptera, Aphididae) : son action se traduit par un enroulement, une déformation des feuilles les plus jeunes, une inhibition du développement de la pousse et de l’avortement des fleurs durant la période de floraison avec comme effet secondaire la transmission des maladies virales.

° la cochenille d’agrumes, Chrysomphalus ficus Ashm., la cochenille farineuse, Planococcus citri Risso (Homoptères, Diaspididae) : les cochenilles forment des colonies à la base des fruits ou sur les faces inférieures des feuilles ou sur les jeunes tiges. Les parties envahies par les colonies de cochenilles se décolorent, deviennent chlorotique. La cochenille affaiblit l’arbre par succion de la sève lors de la prise de nourriture. L’arbre croît lentement, puis se dessèche partiellement ou totalement. L’infestation est importante dans les vergers mal entretenus.

Les Hemiptera sont responsables de la formation de la fumagine (cf § p.39).
* Lépidoptères : les chenilles de Papilio demodecus (Lépidoptères, Papilionidae) rongent les feuilles d’agrumes à partir du bord du limbe. 

* Thysanoptères : le thrips, Scirtothrips aurantii Faure : les larves et les adultes causent les plus graves dégâts sur les jeunes pousses et les jeunes fruits, en perçant les cellules épidermiques. Des taches argentées sont observées sur les fruits infestés autour du pédoncule. Ces taches s’élargissent suivant la croissance du fruit et entraînent une diminution de la qualité des fruits.

* Diptères : les larves de la mineuse des feuilles d’agrumes, Phyllocnistis citrella Stainton (Agromizydae) causent des dégâts importants sur les feuilles d’agrumes, notamment sur les jeunes feuilles, qui se recroquevillent. 

La mouche des fruits, Ceratitis malagassa Munro (Tephritidae) est l’insecte le plus redoutable des arbres fruitiers à Madagascar, notamment sur les agrumes. Les fruits attaqués présentent généralement une zone de décoloration autour du point de piqûre. L’attaque se termine par un mûrissement précoce et la chute des fruits. 

* Principales maladies d’agrumes (Meurillon, 1989 a)
L’attaque des maladies occasionne des préjudices souvent irréparables pour les vergers d’agrumes, et certaines maladies arrivent à anéantir la plantation.

- La fumagine, Capnodium Mont. (Perisporiales – Perisporacées) : elle se développe à partir du miellat sécrété par les cochenilles, les pucerons et les psylles. Le champignon forme un feutrage noirâtre et enduit les rameaux, les fruits et les feuilles de tâches noirâtres. Il perturbe l’assimilation chlorophyllienne. La vigueur des arbres baisse constamment et la production diminue.

- La gommose parasitaire des agrumes, Phytophtora sp. (Peronosporales- Pythiacées) Plusieurs dizaines d’espèces sont recensées comme pathogènes des agrumes. On rencontre surtout P. parasitica Dastur et P. citrophora. Les symptômes s’expriment au niveau du collet pour les arbres non-greffés et au- dessus de la ligne de greffe pour les arbres greffés. La couleur de l’écorce devient foncée et on assiste à des craquelures longitudinales puis latérales sur le tronc, d’où les exsudations de gomme. L’écorce affectée et le cambium se dessèchent, ce qui découvre le bois sous-jacent et peut entraîner la mort de l’arbre. Quant aux feuilles, elles jaunissent en commençant par la nervure centrale, puis les rameaux et les branches se dessèchent. 

- L’anthracnose ou Colletotrichum gloeosporoides (Penz.) Sace peut attaquer les fruits qui montrent alors des taches brunes et aplaties. La pourriture pénètre profondément dans la chair sous forme d’un entonnoir. Les jeunes rameaux et les extrémités des branches se dessèchent et les feuilles tombent

- La tristeza est une virose qui affecte les agrumes, transmise par greffage et surtout par des insectes vecteurs, en particulier le puceron noir Toxoptera aurentii. Le début d’attaque de  cette maladie s’observe sur le point de soudure greffon/porte-greffe par une nécrose du phloème dans l’écorce. Les tubes criblés et les cellules compagnes au-dessous du point de greffe dégénèrent, entraînant l’arrêt du mouvement de sève élaborée vers les racines. 

4.1.4. Ravageurs de cultures maraîchères : cas des choux

Les choux peuvent être infectés par des champignons (Phoma, Mildiou, Hernie, Altérioses). Les principaux insectes ravageurs de choux sont les chenilles défoliatrice :  Plutela xylostella L. (Lepidoptères- Pyralidae), S. littoralis (Lépidoptère- Noctuidae), qui rongent les feuilles et diminuent la résistance de la plante aux attaques fongiques. On peut rencontrer aussi les espèces de pucerons suivantes : Myzus persicae (Sulzer), Brevicoryne brassicae (L.), Lipaphis pseudobrassicae (Kaltenbach). L’importance des pucerons reste secondaire dans la production de choux. Lors de pullulation de pucerons, les feuilles jaunissent, se recroquevillent et les plantent arrêtent de se développer (Reckhaus, 1997). La présence de pucerons diminue la valeur marchande du produit récolté. La pullulation de pucerons n’apparaît que pendant la période chaude et humide du mois d’octobre jusqu’au mois de février.

4.2. Importance des ennemis naturels des insectes ravageurs

Cette partie se propose de présenter succinctement les études faites sur les ennemis naturels des principaux déprédateurs des principales cultures à Madagascar. La plupart des études ne sont pas poursuivies du fait du coût qui n’est jamais à la portée des paysans malgaches.

- Le Centre Anti-acridien de Betioky Sud a réalisé en 1993- 1996 des inventaires de faune auxiliaire de L. migratoria dans la région de Sud-Ouest. Ils ont recensé des prédateurs très importants : le lézard (Chalarodon madagascariensis Peters), le serpent (Madagascarophis colubrina Schegel (Colubridae)), les oiseaux (milan noir (Milvus migrans Black Kite), faucon concolor (Falco concolor L.), héron garde-bœuf (Bubulcus ibis (Cattle Egret)), corbeau-pie (Corvus albus P.)), les insectes prédateurs en particulier Microstylum magnum Bromley (Diptères- Asilidae) et parasitoïdes de criquet : Scelio spp. Latreille (Hyménoptères-Scelionidae) et des diptères endoparasites des larves (Nemestrinidae, Sarcophagidae, Tachinidae et Muscidae) (Raholijaona, 1997). Actuellement, un projet de mise au point de l’utilisation des champignons entomopathogènes : Beauveria (Bals.) Vaill et Metarhizium (Metsch.) Sorokin est en cours.

- Sur la culture de riz : l’inventaire des ennemis naturels de la chenille foreuse de tiges, le « borer blanc » Maliarpha separatella Ragonot (Lepidoptera- Noctuidae) et l’étude de sa répartition géographique ont été menés en 1987 -1988. Le taux d’attaque des parasitoïdes est évalué à 15 %.  On a trouvé les Hyménoptères suivants : Telenomus bini Haller (Scelionidae), Phanerotoma saussurei Kohl, Bracon testaceorufaties Ash. et Rhaconotus niger ( Nees) (Braconidae), Goniozus indicus Ashmead (Bethylidées). Le centre de recherche scientifique (FOFIFA) à Ambatondrazaka a fait un lâcher de 450 000 G. indicus au champ mais le coût de l’élevage est cher (1993). Les essais réalisés n’ont pas eu de suivi après (Rafalimanana, 1995).

- Sur la culture de coton, la société HASYMA et le projet GTZ (projet allemand) se sont associés pour évaluer l’effet de traitements phytosanitaires sur les ennemis naturels des principaux ravageurs du cotonnier et en même temps ils ont fait leur inventaire. Ils ont trouvé sur H. armigera des Trichogrammatidae, des Braconidae, des Ichneumonidae, des Eulophidae, des Pentatomidae et des araignées ; sur A. gossypii ils ont rencontré des Coccinelidae, des Syrphidae, des Neuroptera, des enthomophthoracées (Neozygites fresenii Click). On n’a pas trouvé de parasitoïdes de pucerons sur le cotonnier (Kuklinski & Borgemeister, 2001). Les champignons (Beauveria, Metarhizium), la bactérie Bacillus thurigiensis Dienocloro, les virus polyédriques et des protozoaires peuvent se développer sur les chenilles des Noctuidae. 

Des études écotoxicologiques ont été réalisées sur des prédateurs de pucerons (Kuklinski & Borgemeister, 2001) mais rien n’existe sur les parasitoïdes. La plupart des gens ne connaissent que l’action des prédateurs, alors que les parasitoïdes participent aussi, de façon plus discrète, à la limitation des populations de ravageurs. 

Bien évidemment, nos études ne peuvent pas combler les vides qui existent après une période de 20 ans où la recherche sur l’entomofaune à Madagascar a été irrégulière, pour ne pas dire inexistante. Et de plus, les sites que nous avons étudiés ne représentent pas toute la diversité existante dans l’île. Il s’agit surtout d’une étude qualitative et très rarement quantitative.

5. Législation et utilisation des pesticides

La distribution et les utilisations des pesticides ont fait l’objet d’une réglementation et d’un contrôle légal depuis 1992. Tous les produits vendus sur le marché doivent préalablement obtenir une homologation. 

Le service de Phytopharmacie et du Contrôle des Pesticides au sein de la Direction de la Protection des Végétaux (organisme assurant la protection des cultures dans le territoire malgache), à Antananarivo, assure actuellement la gestion des pesticides et le contrôle de leur conformité et de leur utilisation. Il est chargé de la réglementation des produits agropharmaceutiques et de l'application des textes législatifs et réglementaires y afférant. Il s'occupe de l'homologation des pesticides et en particulier de l’expérimentation sur l'efficacité biologique sur le terrain et des prescriptions d’utilisation. La décision concernant les risques d’écotoxicité se base généralement sur les analyses des dossiers écotoxicologiques fournis par la société (filiale d’une firme productrice de produits phytosanitaires) du fait du coût excessif de leur réalisation.  Il est à noter cependant que des études écotoxicologiques d’utilisation des acridicides ont été menées dans l’aire grégarigène du criquet jusqu’en 1996, mais qu’elles ne se sont pas poursuivies. 

 Le service de Phytopharmacie et du Contrôle des Pesticides est également responsable du suivi des stocks de produits périmés et de la gestion des produits destinés à des essais. 

Lors de l’expérimentation, on rassemble des informations nécessaires à l'étude de rentabilité (spectre d'activité, rémanence, doses d'application, efficacité par rapport aux traitements standards, formulation et technique d'application). Les résultats doivent être valables pour une région relativement grande et pour une période suffisamment longue. Les essais sont organisés en différents endroits et pendant 3 ans.

Le laboratoire du Service de Phytopharmacie et de Contrôle des Pesticides est un des laboratoires dans l'Océan Indien bien équipé pour pouvoir vérifier la qualité des pesticides, en terme de normes de pureté, d'efficacité, de stabilité et d'innocuité. 

Les analyses effectuées sur les échantillons prélevés ont montré des problèmes majeurs quant à la conformité et à la fiabilité des produits vendus aux agriculteurs. Ces problèmes tendent cependant à être résolus : le pourcentage de produits conformes aux normes passe de 35 % en 1992 à 53 % en 1995. Ces résultats concernent principalement les régions d'Antananarivo, Ambatondrazaka et Fianarantsoa. L'amélioration de la situation n'a pu être obtenue que grâce à un programme d'information et de sensibilisation et, surtout, de formation des revendeurs, assurée par le Service de Phytopharmacie et de Contrôle des Pesticides.

Les insecticides restent les produits phytosanitaires les plus utilisés à Madagascar (tableau 1). La grande variabilité des groupes de matières actives utilisées s’explique par le choix des organismes qui les utilisent et  leurs coûts lors de l’appel d’offre.

Rubrique
1997

Insecticides :

- Hydrocarbures chlorés

- Organophosphorés

- Carbamates

- Pyrethrinoïdes

- Dérégulateur de croissance

- Phényl pyrazoles

- Divers
-

104 885,6

394,6

152,5

628,4

9 094

302,5

115 457,6

Herbicides :

- Phytohormones de synthèse

- Triazines

- Amides

- Dérivés de l'urée

- Bipyridiles

- Divers
14 124

6 656

350

659,7

21 789,7

Fongicides, bactéricides, traitement des semences :

- Produits inorganiques

- Dithiocarbamates
1 618,8

1 618,8

1997 : Données incomplètes pour l’utilisation sur culture cotonnière 

(310 tonnes d'insecticides ou 78 tonnes de matière active).

Tableau 1 : Quantité de matières actives utilisée à Madagascar en 1997 (kg) (DPV, 2001)

6. Pratiques paysannes en matière de protection des cultures

L’analyse des problèmes phytosanitaires liés aux pratiques paysannes en matière de protection des cultures repose sur la synthèse des études faites par deux étudiants que nous avons encadrés lors de la préparation de leur diplôme d’ingénieur à l’Ecole Supérieure des Sciences Agronomiques, Antananarivo en 1998. C’est aussi le fruit d’une collaboration avec deux organismes : dans le cadre de l'action menée par la société HASYMA afin d’améliorer la technique de lutte intégrée pour protéger la culture de coton, et dans le cadre de l’action menée par le Projet Sud-Ouest afin d'améliorer la production rizicole. Nous avons mené l’analyse par enquêtes auprès des agriculteurs.

La quasi-totalité des exploitations est tenue par des agriculteurs ayant souvent un niveau de connaissance faible, et la mise en œuvre d'une lutte intégrée ne semble pas tout à fait évidente. 

Les cultures choisies peuvent illustrer des situations qui ne sont pas comparables mais cela nous a permis de mettre en évidence l’importance de l’encadrement en matière de protection intégrée. Nous avons pris différents cas : la riziculture, où les agriculteurs ne reçoivent aucun encadrement pour protéger la culture, et le coton, où les agriculteurs sont conseillés en matière de protection intégrée de leur culture. Cette analyse nous montre une importante différence de niveau de connaissance en matière de protection phytosanitaire entre ceux qui ont reçu un encadrement et ceux qui n’en ont jamais eu. Le niveau faible de connaissance des agriculteurs en matière de protection phytosanitaire pose un problème d’inadéquation des pesticides et augmente le risque de toxicité envers la faune utile.
* Pour les agriculteurs ne recevant pas d’encadrement, on constate une forte corrélation entre pullulation des ravageurs et techniques de production traditionnelle conduisant ainsi à un niveau de rendement faible (moins de 2 T/ha). Les cultivateurs n’arrivent pas à distinguer les attaques dues à des ravageurs ou à des maladies. Pourtant, la majorité d’entre eux accorde une grande importance aux problèmes bien que la plupart n’en souffre que partiellement. Ils n’utilisent aucun moyen de lutte pour combattre les ravageurs et maladies du riz. Pour ceux qui connaissent un peu les méthodes de protection de la riziculture, ils se contentent de l’utilisation des plantes insecticides (neem, Azaderachta indica A. Juss (Meliacées)) et de méthodes culturales pour limiter l’attaque des ravageurs, faute de moyens financiers. Pour les agriculteurs, la neem est moyennement efficace car une fois son action de ce produit dissipée, les insectes réapparaissent. Néanmoins, la lutte agronomique, le séchage et la submersion des rizières, les dates de semis, semblent efficaces sur la prévention vis-à-vis des insectes. Quant aux traitements chimiques, ils sont jugés très efficaces par ceux qui les appliquent, or certains agriculteurs traitent les maladies avec des insecticides (Rasamiarivony, 1999).

* La culture cotonnière, bien que très exigeante sur le plan technique et financier, s’est généralisée actuellement dans le Sud-ouest de Madagascar. Les apports techniques et le matériel fourni par la société HASYMA, ainsi que l'assurance de pouvoir vendre la production à un prix rémunérateur, encouragent les petits planteurs de coton. La mise en place d'une lutte intégrée en milieu paysan s'appuie énormément sur les actions de sensibilisation menées par la société HASYMA. La lutte intégrée demande aussi une capacité technique suffisante de la part des agriculteurs.

Parmi les méthodes de lutte, les agriculteurs ont un niveau de connaissance assez élevé en ce qui concerne la lutte agronomique (respect de la densité, récolte précoce, nettoyage de culture, destruction de la culture après récolte) (Ramananarivo, 1998). 

L’implication de la lutte biologique dans la protection de la culture cotonnière est encore minime, car les insectes utiles agissent d'une manière discrète et peu visible par rapport aux dégâts causés par les ravageurs. De nombreux agriculteurs ne connaissent pas la méthode qu’ils peuvent adopter pour favoriser l'action de ces auxiliaires (retarder le premier traitement, utiliser des insecticides spécifiques). De nombreux agriculteurs ont quelques connaissances sur les auxiliaires (quelques espèces d'oiseaux, guêpes sociales (Hymenoptères), Hémiptères, Coccinelles (Coléoptères) et fourmis (Hymenoptères)) mais personne ne connaît l’existence des parasitoïdes (Ramananarivo, 1998). 

Les traitements chimiques, qui constituent jusqu'à maintenant la base de la lutte contre les ravageurs, sont loin d'être maîtrisés par la majorité des planteurs. Des problèmes de non-adaptation des produits peuvent se produire dans de nombreuses exploitations, du fait que la majorité des agriculteurs ont souvent du mal à faire la distinction entre certains ravageurs. Les produits sont fréquemment appliqués à des moments inopportuns, car certains agriculteurs n’appliquent pas correctement la technique de traitement sur seuil (Ramananarivo, 1998). La quantité d’insecticide épandue correspond à 10 Kg/ha de produits commerciaux.

Malgré les aspects positifs et les efforts considérables déployés par les organismes chargés du développement de cette culture, les résultats obtenus jusqu'à présent semblent encore insatisfaisants. Les rendements à l'hectare restent encore faibles (rendement moyen au niveau paysan de 1,15 T/ha contre 2,6 T/ha pour un traitement standard dans le Sud-Ouest). 

7. 
Conclusion 

L’agriculture a une importance considérable dans le développement de l’économie malgache. Cependant, l’attaque d’insectes, les principaux ennemis des cultures, peut diminuer, et même anéantir le rendement en l’absence de protection. La lutte chimique n'est pas le seul moyen qu'utilisent actuellement les agriculteurs pour combattre les ennemis de leur culture. La plupart des agriculteurs connaissent les incidences de nombreuses mesures culturales et prophylactiques dans la régulation du niveau de population des ravageurs. Quant à la lutte biologique, sa place reste faible à présent même si un pourcentage non négligeable d’agriculteurs ont déjà une certaine connaissance sur l'existence de la faune auxiliaire, en particulier les prédateurs. Personne ne connaît l’existence des parasitoïdes. Nombre d'entre eux ne connaissent pas les méthodes pour favoriser l'action de ces auxiliaires. Puisque la lutte biologique s’avère difficile à mettre en place dans la plupart des cas d’attaques de ravageurs et à cause des techniques de lutte délicates, l’utilisation d’insecticides reste indispensable afin d’assurer une production abondante régulière et de bonne qualité. 

Une centaine de tonnes de matières actives est déversée chaque année, dont environ 89% d’insecticides en 1997. Or, les traitements chimiques, qui constituent jusqu'à maintenant la base de la lutte contre les ravageurs, sont loin d'être maîtrisés par la majorité des agriculteurs. Après la lutte antiacridienne, la culture cotonnière est la plus grande consommatrice de produits phytosanitaires dans le pays. Nous pensons que la lutte intégrée devrait progresser en améliorant les techniques de traitement chimique pour que celle-ci  soit effectuée d'une façon raisonnable et donc plus économique et plus respectueuse de l'environnement (choix de matières actives plus sélective, rémanence, respect du seuil de traitement). Or les insecticides conditionnent la qualité de l’écosystème naturel par le biais de leurs résidus et perturbent ainsi l’action des auxiliaires (Elzen, 1989).

Cette étude nous a permis de constater qu’à Madagascar, les insectes utiles courent un risque important d’exposition aux pesticides et en particulier aux insecticides. La quantité déversée lors de l’invasion du criquet migrateur et la non maîtrise de la lutte chimique par les agriculteurs favorisent un déséquilibre environnemental. Les effets d’intoxication existent et peuvent aboutir à l’absence d’action des parasitoïdes de pucerons dans la culture de coton, et à l’inquiétude des apiculteurs à cause de la disparition progressive de leurs ruches. 

L’évaluation des effets des insecticides sur les abeilles dans une région productrice d’agrumes, et sur les parasitoïdes dans des parcelles de choux, nous a permis d’apporter des informations plus précises sur les risques occasionnés à ces auxiliaires pour l’utilisation d’insecticides.
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