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Mieux appréhender la lutte biologique
contre les bioagresseurs
au sein d’'un paysage agricole
par la capitalisation des savoirs
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Lutte biologique

( Protection intégrée ]

N Résistance .
Luttes mécanique, génétique Lutte Lt Insecticides Lutte
physique dont plantes biologique autocide biologiques cremgue
et culturale ( P 9 phéromones, IGR conventionnelle

transgenigues)

Par
inondation
(lachers de masse)

Par
conservation

Par

Classique . ;
9 inoculation

(Eilenberg et al., 2001, traduit)
Voire renforcement



Une multitude d’interactions a considérer

Paiement services
environnementau

Ennemis naturels
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Proposition : Appréhender la complexité du systeme via la modélisation

Brévault T., Clouvel P., Martin P,, 2013

Méthode : Représenter les connaissances sur les interactions
sous forme de graphes sémantiques
et les composer (= réseau sémantique)



Connaissance ?

Symbol ou signal

Connaissance
Information

Donnée 15

N
N

Jeu de données
=> Base de données



Connaissance ?

Donnée dont le sens est fourni par le contexte

Connaissance
Information Temperature de la piece
Donnée [ 15

[

Metadonnée, Taxonomie ... Jeu de données
=> Systemes d’Information =~ => Base de données



Connaissance ?

Appropriation et interprétation de I'information par I’"humain

_ Il fait froid. Pour avoir chaud, monte le chauffage.
Connaissance

Information Temperature de la piece

Donnée 15

ol []

Réseau sémantique ... Metadonnée, Taxonomie ... Jeu de données
(Knowledge based System) (Systeme d’'Information) (Base de données)



Graphe sémantique

2 types d’éléments pour représenter une connaissance :

- Le concept

- La relation —>©—>




- Le concept

- La relation

Graphe sémantique

2 types d’éléments pour représenter une connaissance :

— >

Formes d’expression d’une connaissance :

- Le fait :

T : Acrapex unicolora

>CEst foreur de tige 89—

T : Cymbopogon gayanus




2 types d’éléments pour représenter une connaissance :
- Le concept

- La relation

Graphe sémantique

— >

Formes d’expression d’une connaissance :

Conclusion

- Le fait :

- La regle :

Hymenoptera : *

Hypothése

~

Egg parasitoid : *

Egg batch : *p|

Is at stage

Pyralidae : *

Hymenoptera : *

-0
.
.

Egg batch : *

Has a symptom

Black egg : *




Base de connaissances n°1

Paiement services
environnementau
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Brévault T., Clouvel P., Martin P., 2014



Les foreurs de graminées en Afrique : RAPE

Plante de I'hote

Individual Relation Individual (gd relation Countries Region (gd précisée) Auteurs ref Année ref
parasitisme)

Phanerotoma major est parasite de larve de Maliarpha separatella Oryza sativa Africa West Akinsola & Agyen-Sampon 1984
Phanerotoma saussurel est parasite de larve de Mallarpha separatella Oryza sativa Africa West Akinsola & Agyen-Sampon 1984
Phoridae gst parasite de nyrmphe Busseola fusca Uganda Ingram 1958
Phragmataecia boisduv: est foreur de tige de Echinochloa pyramidalis Kenya kKhan et al. 1997
Phragmataecia bolsduve est foreur de tige de Phragmites sp. Kenya Khan et al. 1957
Psilochalcis soudanensis est parasite de Conlesta ignefusalis Africa Youm et al. 1996
Pimpla sp. est parasite de nymphe Chilo partellus Zea mays Kenya Coast Zhou et al. 2003
Pizsodes dubrius est foreur de tige de Sarghum bicalar Ethiople Getu et al. 2001
Platygaster diplosisae  est parasite de Orseolia bonzi Oryza sativa MWigeria MWwilerne et al. 2008
Platygaster diplosisae  est parasite de Orseolia oryzivora Oryza sativa Migeria Mwilene et al. 2008
Posanoma serrata est foreur de tige de Pennisetum purpureun Cameraun Mdemahn et al. 2007
Posonoma serrata est foreur de tige de Pennisetum purpureun Uganda Matama-Kauma et al. 2008
Posonoma serrata est foreur de tige de Pennisetum macrourum Kenya, Tanzanie, Uganda, Zanzibar Le RO et al. 2006
Posonoma serrata est foreur de tige de Pennisetum purpurewun Kenya, Tanzanie, Uganda, Zanzibar Le RO et al. 2006
Posonoma sp. est foreur de tige de Pennisetum macrourum Kenya Khan et al. 1997
Posanoma sp. est foreur de tige de Pennisetum purpureun Kenya Khan et al. 1997
Posonoma sp. est foreur de tige de Pennisetum macrourum Erythrée, Ethiopie, kenya, Madagascar, Mo Le RO, 0ng'amo et al. 2006
Posonoma 4 . o . , . B, Madagascar, Mo Le R0,0ng'amo et al. 2006
ensomersd Nb de faits issus de la littérature (ligne) : 3127 Gahole & Ngi-Sang 2001
Pristomerud Mailafiya et al. 2009
Pristormerus Descr|pt|f . Zhou et al, 2003
Procerochag Halle & Hofsvang 2001
Procerochad  _ ivi - . 1 Haile & Hofsvang 2001
rocerochas - Individus (= concept) : 360 insectes (phytophages, Halle & Hofsvang 2001
Procerochag H T H T Haile & Hofswan 2001
frecerochas  Parasitoides, hyperparasitoides), 238 plantes, Malatve ot ol 2005
Procerochag . z . . 4 Mdemah et al. 2007
Procerochad 7 Champlgnons' 3 bacterles' 7 Vlrus’ 6 nematOdes, see Mdemah et al. 2007
Procerochas o . o e Mdemah et al. 2007
Procerochag = REIatlonS entre |eS IndIVIdUS . Matama-Kauma et al. 2001
Procerochad - , . . Getu et al. 2001
Procerochad parasitisme, predatlon, foreur, pirqueur... Getu et al. 2001
Procerochag Chinwada et al. 2001
Procercchasmias nigrom est parasite de nymphe Busseola fusca Africa Gohole & MNgi-Song 2001
Procercchasmias nigrom est parasite de nymphe Sesamia calamistis Africa Gahole & MNgi-Song 2001
Psllnchalris snudanensis psr narasite de nemnhe  Chilo nartellos Fruthriés Halle & Hofawann 2nm



Les foreurs de graminées en Afrique : RAPE

Plante de I'hote

Individual Relation Individual (gd relation Countries Region (gd précisée) Auteurs ref Année ref
parasitisme)

Phanerotoma major est parasite de larve de Maliarpha separatella Oryza sativa Africa West Akinsola & Agyen-Sampon 1984
Phanerctoma saussurel est parasite de larve de Mallarpha separatella Oryza sativa Africa West Akinsola & Agyen-Sampon 1984
Phoridae est parasite de nymphe Busseola fusca Uganda Ingram 1958
Phragmataecia boisduv: est foreur de tige de Echinochloa pyramidalis Kenya Khan et al. 1997
Phragmataecia bolsduve est foreur de tige de Phragmites sp. Kenya Khan et al. 1997
Psllochalcls soudanensis est parasite de Conlesta ignefusalis Africa Youm et al. 1956
Pimpla sp. est parasite de nymphe Chilo partellus Zea mays Kenya Coast Zhou et al. 2003
Pissodes dubrius est foreur de tige de Sorghum bicolor Ethiople Getu et al. 2001
Platygaster diplosisae  est parasite de Orseolia bonzl Oryza sativa Migeria Mwilene et al. 2008
Platygaster diplosisae  est parasite de Orseolia oryzivora Oryza sativa Migeria Mwilerne et al. 2008
Posonoma serrata est foreur de tige de Pennisetumn purpureurn Cameroun Mdemah et al. 2007
Posanoma serrata est foreur de tige de Pennisetum purpureun Uganda Matama-Kauma et al. 2008
Porannma sRrrafa et foreur de tioe de Penniseium macroirim Kenva. Tanranie. llnanda. Fanzihar I e Ril &t Al NG

T : Busseola fusca

T : Chilo partellus

T : Busseola fusca

T : Trichogrammatidae

> est foreur de tige ded)——— ¥
> est foreur de tige ded)——

>Cest foreur de tige ded——»>
e parasite oeuf 8>———>

T : Sorghum bicolor

T : Pennisetum purpureum

T : Pennisetum purpureum

T : Busseola fusca




RAPE sous forme de réseau sémantique




Analyse d’une situation : Richard Toll

Espéeces cultivées :

- Canne, Riz, Mais doux,
Tomate, Oignon rouge,
Manioc, Patate douce

120 especes de plantes
rencontrées en 2003 par
P.Marnotte pour CSS
dont :

- Monocotylédones

- Dicotylédones




Filtre RAPE — Canne a sucre
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environnementau
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Brévault T., Clouvel P., Martin P., 2014



Foreurs Canne répertoriés dans RAPE

T : Eldana saccharina

T : Sesamia botanephaga

T : Chilo sacchariphagus

est foreur de tige de

.
T Chilo zacconius = est foreur de tige de

T : Chilo partellus

>

T : Coniesta ignefusalis

Y
est foreur de tige de =
est foreur de tige de

est foreur de tige de (est foreur de tige de
T Busseola fusca } . / est foreur de tige deJ™
3 .

est foreur de tige de

est foreur de tige de
d est foreur de tige de

est foreur de tige dep
est foreur de tige de

T : Sesamia calamistis

K]

est foreur de tige de

T : Sesamia nonagrioides

T : Saccharum officinarum

est foreur de tige de
&Y

=

T : Busseola phaia

T : Busseola segeta

T : Sesamia penniseti

T

. Chilo sp.

T : Sesamia poephaga




Foreurs Canne sur Mais dans RAPE

T : Bu

sseola fusca

T: Sesamia calamistis

T : Eldana saccharina

T: Sesamia penniseti

(%
est foreur d'epi de

est foreur de tige d

Test foreur de tige de

ES foreur d'epi de

—

Cest foreur de tige de>—>| T: Zea mays

*Test foreur d'epi de

est foreur de tige de

est foreur de tige de>

T : Sesamia botanephaga

est foreur de tige de

T : Chilo p

artellus

est foreur de tige de

T : Sesamia poephaga

I

est foreur de tige de

T : Sesamia nonagrioides

est foreur de tige de

est foreur d'epi de

est foreur de tige de

est foreur de tige de

est foreur de tige de

T : Busseola segeta

T : Coniesta ignefusalis

T : Busseola phaia

T : Chilo sp.




Foreurs Canne sur Riz dans RAPE

T : Sesamia calamistis

ast foreur de tige de)—

T : Eldana saccharina

T : Chilo zacconius

est foreur de tige de

T : Sesamia botanephaga

T : Sesamia nonagrioides

est foreur de tige de

T : Chilo partellus




Plantes hotes des foreurs de Canne

w,t
3f




Filtre Dires d’Expert

‘
| T : Launaea tormuls | | T - Paspalum sorohsculatum || T : Penresetum spp. l | T : Phragmites australis | | T : Phragmite | | T : Saccharum spp | I Sanghum verticllifloru T: T'n:!h.t domingensis

W

| T : Cyperus alcpecurcides EE -I m l_‘—'—-_._‘_‘___‘_‘_\_-_‘_‘_‘_\_‘_ T - Sesamia calamist
&

poremne *\\‘[

T Eldans saccharing

T : Erleschioa Talmensls

T : Echinehlon 5.

| : Echimochiloa pyramidalis

|T:l:|lg-ur-ihn mmmmmm i

T Cyperus spp, [




Typha domingensis

P. Marnotte - 2015



Ennemis naturels des foreurs de la Canne




Base de connaissances n°2

Paiement services
environnementau

Ennemls natu\ils J/\

Habitats
non
cultivés

Pratiques s _ﬁ\é 2%
agricoles Insectes =3
ravageurs

Habitats cffltivés = usSpE=
$$‘§Wﬁ%?:@)§§‘;#w ‘f’,;t@ 'h—v*kﬂi‘/:: ‘:“:‘;'-5‘;7:&:‘ ==

Expertise Canne a sucre
(Sce : Francois-Régis Goebel)

Brévault T., Clouvel P., Martin P., 2014



Expertise canne : Dires d’Expert

Hypothése

Trichogrammatidae : *

O__

Conclusion

-0

Trichogrammatidae : *

v

<_Has a behaviour >
v

Egg parasitoid : *

Hypothése

~

Egg parasitoid : *

Hymenoptera : *p---------------=----

-~

Egg batch : *

Pyralidae : *

Conclusion

------- gHymenoptera : *

_.-9Egg batch : *

Has a symptom

Black egg : *




Vocabulaire de I'Expert




Organismes

Scale Insect || Mealy bug
rat-radent
Thripidae
”’,/ Coccidae
Cytoplasmic polyhedrosis wirus
Muridae Chiroptera Trichogram matidae
Fiji disease wirus Hamsptera ,-‘{:'.hneummi:lar:
Bacillaceae / .

=l 5 )/ o]

virus Tenuivirus bacteria Marnmalia Braconidas
/ / Aves hymenoptera ﬂ-—_._._-_._._-_._._-—r
" Pyralidas
Organism [<} living arganism  kj—| : Insecta
Animal
; e [ Lepidoprera [S— Math E——1 Noctuldae (<M armywarm

Mematod s

Crambidae
\Q:mip:era
Aphididae Aphid
Plantae Fungi Arachmid leoptera
ﬁ\ 2 \ Delphacidae plant hopper bug
2 Clavicipitaceae dermaptera Scarabaeidae
mite spider K““\
Oth t Curculionidae
o Fphan Saccharum_sp diptera
u\\ Earwigs
Tachinidae ElF——— Tachinid fly




Comportements des insectes

PBQenic wirus

stalk borer

bgen fungus &/’

Top borer || Stem borer Shoot borer

bgenic bacteria

=

’p‘ﬂfurer Weevil borer

——
parasitic root nematode

‘_’_,,-‘"

borar sap sucker of root
stem feeder

{ male

sap sucker of leaf
A sap sucker 3
pest behaviour sap sucker of stalk
Folivore _,:]_h____‘_‘_-_‘_‘_‘
ol
Leaf feeder
female Root feeder
food web interaction HEtert pest leaf barer larval parasitoid

Sy £
parasitoid e | 4— arasitoid
\ h___,_...-—-"'"" parasitic wasp hegg n
natural enemies behaviour pupal parasitoid
_ | Animal behavi
— Equr others behaviour \

D\ G generalist predator insecta

—

generalist predator arachnid

biological behaviour wirus vector

E\ parasitic nematod



liguefied cocoon

T

Précision des symptomes

\

Animal symptom

external aspect

covered with duwvet

f_ﬂ—FP

hard cocoon

covered with wh it%&l ium

covered with green mycelium

Z

Dead

/Puﬁit status

<

White cocoons

sheath of leaf

pupa with tiny holes

Cytoplasmic polyhedrosis

O

;

Dead egg consumed
"
Dead pupa Elack egg
Cead larva

cocoon surrounding larva

Cead pupa with exit holes

Eroken pupa




Pratiques culturales

Fheromone trap

T

soil biodiversity conservation

Mating disruption

use of trap crop

ey

Hematicide

Imidachloprid

M

o
=

Matural contral

Use of pheromone

Use of re:}\tant Yariety

Conservation

Push=pull technic

insecticide ——% pesticide [~ Chemical control
Suscon blue | Fongicide = - Physical_control
Cane_Seed_guality

| Bactericige]

herbicide

2

use afl cover crop

=

o

weed management

IFM

=

biscontrol technics

sl

cotesia releases

use of companion plant

trichogramma releases

Mematological solution

Beauveria
1 Salution of s

biocide

detrashing

/

\

Fertilizer

denslby

fallow

rop rotation

L

crop assoclation

;

L

harvesting

5N

burning practice

Variety

green harvesting

Fertilizer silicon

Fertilizer Nitrogen

burning cane




Etat du milieu Canne a Sucre

Egg batch : *

v
<Has a symptom
v

Black egg : *




Raisonnement

Pyralidae : * Trichogrammatidae : *
|s at stage ParaS|te &a behaV|our
Egg batch *

Has a symp@

Egg parasitoid : *

Black egg : *




Regles construites

N
Description des domaines
regles

Croissance des insectes par stade physiologique 2
Comportement des organismes (entomopathogene, piqueur- 30
suceur ...)

Description physique des comportements 38
Croissance de la plante par stade physiologique 6

Impact des pratiques culturales sur les organismes (irrigation
par asperseur ou goutte a goutte, fertilisation, récolte, 32
plantation, preparation du sol, varieté ...)



Exemple de Regle — plante piege

use of trap crop : *

Saccharum_sp : *

Erianthus sp : *

borer: * [

"""" ) Saccharum_sp Damage level

I N

HxHaE a ﬁcalir'

Decrease

Erianthus sp Damage level

</ Qazsald

auract 7 — =

\d ds preferentlal host plam to Iay eggf.}

""""" - borer

5 avalue |

IncCrease




Autre ex - Champignon entomopathogene

Saccharum_sp : *

o,
_ Has a scale

Crop cycle - *

=) P:*

=
has a value

i __%Jr'uducé:}
Beauveria - * [p-=-=-=-=m==smsma-msmnmeaacfpennn=- ) Beauveria —
lToxine : *
/.___..f
white grub : * [Or===ssssmrmmmmmnenea. -=-{) white grub : * }:,q;é_g - mem;;ﬁ,

) T
-Qy_._as a sympm[p};

w - covered with white mycelium : *

Dead : *




Perspectives - Sources de connaissances

(AfricaRice...)



Perspectives — thématiques abordées

Plusieurs actions déja conduites :
- RAPE : foreurs des graminées en Afrigque (bibliographie)
- Gestion de la Canne a Sucre (Expertise)

- Base de connaissances pour I’ANSES (Tephritidae, plante-hote, territoire)

Potentiel :

- Végétation naturelle en Afrique
- Punaises des agrosystemes en Afrigue

- Couvertures Végétales, plantes de service

- Especes Exotiques Envahissantes
- Extraits végétaux et ravageurs

écirad

Hiet des plaries de s2rvice air les hio-agressansdes

cultures

aphique sir lesplantes ufilises dons

s e vl

o widtale (SCV) a
Madagascar

Quaranta, 2009

De Meyer, 2014

Ayevé etal.

il

Tagetes erecta
(Atelier FSP, Cotonou, Bénin)



La capitalisation...

Elaborer une vision Identifiar,
Promouvoir / Informer / Former Localiser
Organiser / Coordonner Caracteriser
Faciliter / Encourager / Motiver Cartographier
Mesurer [ Suivre ' Estimer
#” | Hiérarchiser | &,
Acquerir Evaluer
Modéliser Connaissances Mettre a jour ==
PRESERVER > lHeceieer nnaissan Standardiser ~ACTUALISER
Conserver Enrichir

N\
- Acceder
Diffuser
Partager
Exploiter
Combiner
Creer

VALORISER

Un projet de Knowledge management pour DIVECOSYS ?

CiMichel Crumdsisin, 2000
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