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Etude de la réponse
olfactive du charangon
des bananiers a des
stimuli dégagés par
différentes plantes.

RESUME

Une technique olfactométrique,
qui permert d'étudier la réponse
du charangon Cosmapolites
sordidus 4 différentes sources
d'arbme, a été expérimentée en
laboratoire. Les odeurs testées
provenaient d'un échantillon
d'éthanol et de divers rissus
prélevés sur le pseudo-tronc et
le bulbe de bananiers Cambur
Manzano (Musa acuminata) et
sur des ananas et des cabosses de
cacao mirs. L'insecte a été attiré
par des tissus du bulbe et du
pseudo-tronc, mais pas par les
fruits d’ananas, de cacao ou par
I'éthanol. L'attractivité comparée
de morceaux de bulbes ou de
pseudo-troncs de bananiers, sains
ou présentant des symptomes
d'attaque du charangon, a été
également érudiée ; les tissus
sains du pseudo-tronc et du
bulbe ont été plus attractifs que
ceux qui présentent des
dommages causés par le
charangon. Sur le terrain,
I'attractivité des ardbmes du bulbe
a éré supérieure a celle du
pseudo-tronc.

Analysis of banana
weevil olfactory
responses to stimuli
released from different
plants.

ABSTRACT

An olfactory analysis technique
to investigate responses of the
banana weevil Cosmopolites
sordidus to different odours was
evaluated in the laboratory.

The tested odours were from :
an ethanol sample, various tissue
specimens from the pseudostem
and corm of cv Cambur
Manzano banana (Musa
acuminata), pineapple and cacao
pods. The weevil was attracted
by pseudostem and corm rissues,
but not by pineapple fruit, cacao
pods or ethanol. The
atcractiveness of pieces of banana
corm and pseudostem, healthy
and presenting signs of weevil
infestation, were also compared.
Healthy corm and pseudostem
tissues were more attractive than
those damaged by weevils. In the
field, corm tissue odours were
more attractive than those
released by pseudostem tissues.

ponse olfactlve du charangon des bananiers

Estudio de la respuesta
olfativa del gorgojo del
platano estimulado por
olores de diferentes
plantas.

RESUMEN

En este trabajo se muestra una
técnica olfatomérrica que permite
estudiar la respuesta olfativa del
gorgojo Cosmopolites sordidus en
¢l laboratorio, estimulado por
diferentes fuentes aromdticas.

Las fuentes aromdricas fueron :
pseudorallo y cormo de Cambur
Manzano (Musa acuminata),
fruto de pifia, fruto de cacao y
etanol. Los resultados indican
que el insecto es atraido por los
tejidos del cormo y del seudorallo
y que no lo es por los frutos de
pifia, fruto de cacao y etanol.

Por otra parte los tejidos sanos de
seudorallo y de cormo son mis
atractivos que los que presentan
dafios por el gorgojo. En el
campo, la atraccidn de los aromas
del cormo es mayor que la del
seudotallo.
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@ introduction

Le charangon du bananier, Cosmapolites sordidus
Germar (1824) (Coleaptera : Curculionidae),
représente un probléme phytosanitaire majeur
des plantations agricoles de musacées (URDANETA,
1991 ; BOSCAN et GODOY, 1988 ; FENJYES et
FERNANDEZYEPEZ, 1951 ; NAVA et SOSA, 1983 ;
WATERHOUSE et NORRIS, 1987 ; JONES, 1986 ;
SIKORA ¢t al, 1989 ; BUSOLI er al, 1989 ; CAs-
TRILLON, 1989 ; GONZALES, 1988 ; HADDAD et
al, 1979 ; YARINGANO et VAN DER MEER, 1975).

Au stade larvaire, C sordidus se nourrit du bulbe
des musacées dans lequel il creuse des galeries ; il
en détruit le centre, les parties proches des racines
et les racines elles-mémes. La circulation de la séve
dans la plante étant génée, il s'ensuit une diminu-
tion de la taille et du poids des fruits. A I'étape
finale, du fait de I'endommagement des racines
et des parties proches du bulbe, la plante adulte
tombe et le nombre de régimes par ha et par année
est donc diminué.

Lun des systemes de contrble de C sordidus
consiste a utiliser des pidges empoisonnés. L'appit
est alors constitué de fragments de pseudo-tronc
de musacées qui sont imprégnés d'un insecticide
de contact ou d'ingestion, principalement orga-
nophosphoré et du groupe des carbamates (NAVA
et SOSA, 1983 ; CASTRILLON, 1989). Le charan-
gon ayant développé une résistance aux organo-
chlorés, la mise au point d'autres méthodes de
contrdle présente un grand intérét (EDGE, 1974 ;
SAMPAIO ez al, 1982 ; MELLO et al, 1979 ; SOTO-
MAYOR, 1972) ; par ailleurs, une technique de
controle non polluante permertraic de réduire les
cofits en rermes d'économie, d’environnement et
de santé humaine, générés par ['utilisation des
insecticides nécessaires  la lutte contre ce parasite.

Lefficacité du systéme de pidges empoisonnés
appuierait hypothése selon laquelle des sub-
stances volatiles, probablement issues des mor-
ceaux du pseudo-tronc et/ou du bulbe des musa-
cées, pourraient étre des stimuli entrainant la

colonisation de la plante par des individus de
C sordidus,

Par suite, des pidges, qui utiliseraient des appits
contenant les principaux composants volatiles
responsables de I'ardme de la plante-héte, pour-
raient permettre de contréler le charancon.
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Lattraction du charangon des bananiers a certains
arbmes a déja éré mesurée au moyen d'un olfac-
tomeétre 4 puits par PAVIS et MINOST (1993) et
par BUNDENBERG et a/ (1993). Cet olfactométre
est composé d'une chambre en forme de cylindre
dans laquelle peuvent écre placés les charangons
dont le comportement sera érudié ; cette chambre
est reliée 4 deux récipients possédant des odeurs
différentes dans lesquels les charangons sont sus-
ceptibles de tomber. PAVIS et MINOST (1993)
considerent comme une réponse positive a la
stimulation olfactive du charangon la chute d'un
insecte dans 'un des deux récipients, alors que
BUNDENBERG er al (1993) enregistrent la durée
des visites des charangons aux orifices d’entrée des
récipients de chure.

@ matériel et méthode

origine des échantillons

Les échantillonnages d'insectes et les expérimen-
tations sur le terrain ont été réalisés dans une
plantation de bananiers et de cacaoyers, situéde aux
alentours de la « Estacién Experimental Rio
Negro de I'Université Simén Rodriguez », dans la
localité de Rio Negro 10° 20" N, 66° 110 et A
42 msnm (Venezuela). Dans cette plantation les
musacées servent 4 donner de 'ombre aux ca-
caoyers.

capture des insectes

Les insectes ont été capturés a l'aide de pidges a
rétention de type sandwich (CASTRILLON, 1989),
dont les appits éraient des tissus de pseudo-tronc
de bananier; les charangons pi¢gés ont été amenés
un & un au laboratoire, transportés en pots de
plastique (7,5 cm de hauteur et 9 cm de diame-
tre), & couvercle perforé, placés dans des enceintes
thermiques pendant le transport. Ils ont été ali-
mentés avec des morceaux de pseudo-tronc de
musacée ou de canne a sucre.

élevage d'insectes adultes

Les charangons capturés ont été entretenus en
laboratoire a 23-27 °C et 70-90 % d’humidité
relative, avec une période lumidre-obscurité
inverse de 12 heures. Les adultes peuvent étre
maintenus dans ces conditions pendant une lon-
gue période, a la condirtion de renouveler régulie-
rement (deux fois par semaine) leur nourriture
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(morceau de 80 4 100 g de canne a sucre, coupé
longitudinalement).

materiel végétal

Le matériel végéral utilisé au cours des expérimen-
tations effectuées, a été constitué de tissus de
pseudo-tronc et de bulbes de bananier Musa acu-
minata (variété Cambur Manzano), génome
AAA, prélevés dans la plantation précédemment
évoquée. Les échantillons amenés au laboratoire
ont éié conservés a I'ombre et en atmosphére
ambiante afin d'éviter des perturbations lides 2 la
décomposition des tissus végéraux et a l'activieé
microbienne en conditions confinées.

méthode olfactométrique

Un olfactomerre (fig 1), qui permet d'évaluer la
réponse de C sordidus a divers stimuli dégagés par
différentes sources d’ardmes, a éré urlisé. Des
stimuli dus aux arémes dégagés par le bulbe ont
ainsi été comparés i ceux dégagés par le pseudo-
tronc de Cambur Manzano ; de méme, les odeurs
générées par des tissus attaqués par C sordidus ont
éré testées par rapport 4 celles de tssus sains
(dépourvus d’attaque). En complément de ces
tests effectués en laboratoire, |'efficacité de mor-
ceaux du bulbe er de pseudo-tronc de Cambur
Manzano en tant qu'appir et leur période d'uti-
lisation maximale pour la capture de C sordidus
ont été érudiées sur le terrain.

Dans le dispositif expérimental utilisé en labora-
toire (fig 1), les arbmes parviennent i ['olfacto-
métre, poussés par un flux d'air forcé qui est
nettoyé par passage au travers d’un filtre de char-
bon actif avant d’étre intercepté par un piége
d’eau ; il arrive finalement 3 un systéme de robi-
nets, olt le flux est régulé & 2,8 em/s. Chaque
expérience dure 10 minurtes et permet de tester
des sources d’arémes différentes chaque fois
que commence une ﬂDUVE]lC séance expérimcﬂ'
tale.

Les insectes, placés dans I'appareil, sont retenus
pendant 5 minutes dans ['aire d’acclimatation.
Lair chargé des ar6mes testés est ensuite introduit,

Ce test olfactométrique permer de discriminer
quatre lots de charangons en fonction de leur
Cnf“p(}f[tmfn( :

— les individus qui choisissent la source d'odeur A ;
— ceux qui choisissent la source d’odeur B ;

— les individus indécis qui changent plus d’une

fois de source aromatique, pendantles 10 minutes
d’observation ;

— ceux qui ne donnent aucune réponse aux sti-
muli, car soit ils restent immobiles dans |aire
d’acclimatation, soit ils 'explorent avec des mou-
vements lents de la téte, desantennes ou des tarses.

Les charangons ont été soumis a ces tests, un par
un, sans distinction de sexe ; les observations ont
¢ré réalisées sous lumiére rouge pour éviter que la
réponse de I'insecte ne soit influencée par celle-ci.
Aprés chaque séance expérimentale, la plaque en
verre a été nettoyée i l'acétone pour éviter que des
résidus d'odeurs ne subsiste d’une expérience a la
suivante.

Pour contréler l'efficacité de la méthode olfacto-
métrique utilisée, une expérimentation complé-
mentaire a permis de tester le comportement de
chacun des insectes dans un dispositif ot les deux
sources d'odeurs ont été remplacées par de I'air
propre sans arome (traitement témoin).

Figure 1

Un olfactometre permettant
d'évaluer la réponse de

C sordidus a divers stimuli
dégagés par différentes
sources d'aromes.
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les sources d'odeurs

Les sources d'arbmes étudiées étaient dégagées par
50 g de tissus végéraux divers :

— pseudo-tronc de Cambur Manzano sain ;

— pseudo-tronc de Cambur Manzano attaqué par
C sordidus et en érat de décomposition (tissus
malades) ;

— bulbe de Cambur Manzano sain ;

- bulbe de Cambur Manzano présentant des sec-
teurs en décomposition et endommagés par la
larve du charangon (tissus malades).

Comme les plants de musacée étudiés se trouvent
& proximité de cacaoyers ( Theobroma cacao) et de
plantations d'ananas, et qu'aucune attaque de
charangons du bananier n'avait pu étre observée
surles fruits de ces deux plantes, des tissus de fruits
miirs d’une variété créole d’Ananas comosus, et de
cabosses de cacao, ont été également testés. Enfin,
ce produit s'avérant présent dans de nombreux
fruits olr tissus en décomposition (JAFFE et al,
1993 ; ROCHAT et al, 1993), l'attractivité de 5
d'éthanol, degré technique, a également éié érudiée.

Les résultats ont éeé analysés par utilisation d’un
test binomial permettant d'évaluer la signification
statistique des mesures, au seuil de p < 0,05 (SIEGEL,
1956). Les mesures ont porté sur les fréquences
d'attractivité des insectes vers 'une ou ['autre
source d’'odeurs.

expérimentation en plantation

Lexpérimentation sur le terrain a eu lieu entre le
17 aoticetle 1¢ septembre 1995, pendantlasaison
des pluies. La plantation utilisée, déja présentée,
n'a regu aucun traitement agronomique d'insec-
ticide, d’herbicide ou de nématicide et I'infesta-
tion a eu lieu dans des conditions naturelles. Les
pieges de type sandwich, avec simultanéité ou
alternance des appits, ont été répartis tous les
10 m, a 'ombre des arbres et en ligne droite,
Lartracrivieé de tissus de pseudo-tronc et de bulbe
de bananiers Cambur Manzano gés de 5 moisa
été évaluée. Le nombre d'individus capturés par
piege et par joura été comptabilisé sur une période
de 15 jours. Chaque traitement a été répéeé 20
fois. Les individus capturés ont été prélevés.

Pour I'analyse de cette expérimentation in situ,
I'hypothese nulle qui énonce qu'il nexiste pas de
différence entre les attractifs utilisés a éeé érudide
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a I'aide d'un test non paramétrique de Kruskal
Wallis (SIEGEL, 1956).

@ résultats et discussion

expérimentation en laboratoire

comportement du charangon stimulé

Les charangons adultes qui détectent une odeur
leventla tére et le thorax, oscillent la téte de gauche
a droite, bougent les antennes, marchent lente-
ment en zigzag, puis, lorsqu'ils le décident, adop-
tent un déplacement en ligne droite, qu'ils accé-
lerent au fur et 2 mesure qu'ils approchent de la
source d'odeur choisie. Finalement, lorsque 'in-
secte parvient i l'extrémité de I'enceinte de l'olfac-
tometre oit il évolue, il tente de s'introduire dans le
trou correspondant 2 la source d'ardme choisie.

Quelquefois, lors des expérimentations testant
l'atrractivité du pseudo-tronc ou du bulbe,
I'insecte hésite, ralentit sa marche, bouge les
antennes et change de direction pour répondre
plus précisément 4 la stimulation aromarique. Un
insecte stimulé ne recule jamais en s'éloignant de
la source d’oli proviennent les arémes,

Lorsque les ardmes ne sont pas attractifs, I'insecte
ne bouge pas, ses antennes restent collées au rostre
et ses pattes sont rétractées.

Parfois, I'insecte a un comportement de fuire, il
marche vite, se dirige vers les murs de 'olfacto-
metre et essaie d'introduire son rostre entre les
jointures des parois,

stimuli air et éthanol

Les résultats obtenus au cours de la série d’expé-
rimentations effectuées en laboratoire (tableau I)
montrent que la méthode olfactomérrique urili-
sée est efficace pour mesurer le comportement des
charangons en réponse a diverses stimulations

d'odeurs différentes.

Deux tests ont permis de noter une majorité de
cas sans réponse (SR) : le test air/air (SR = 26 /
40 charangons testés) et le test air/éthanol
(SR = 70 / 98 charangons testés). Selon I'un ou
l'autre de ces deux tests, deux types de compor-
tement ont pu étre observés. Dans le test air/air,
le charangon effectue des mouvements lents de la
téte, des antennes et des parttes ; cette attitude est
probablement exploratoire ; sans doute par man-
que de stmulation olfactive, l'insecte reste alors
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dans la zone d'acclimaration. En revanche, dans
le test éthanol/air, les charangons qui ne réagissent
pas demeurent immobiles dans I'aire d'acclima-
tation et maintennent leur téte et leurs pattes en
retrait ; leur comportement est alors semblable 2
celui qu'ils adoptent lorsqu'ils sont perturbés par
un objet physique.

Les résultats du test échanol/air (tableau I) mon-

trent que I'éthanol n'attire pas C sordidus. Cette

observation rejoint celle faite par SIMMONDS
et SIMMONDS (1953) & partir d'expérimenta-
tions menées in sitw, au cours desquelles
P'attractivité de pseudo-troncs de Musa balbi-
siana imprégnés de 30 cl d’éthanol avair éré
comparée avec celle de pseudo-troncs sans
additif. Les caprures avaient alors éeé plus
importantes dans les pseudo-trones seuls que
dans ceux traités a I'éthanol.

stimuli ananas et cacao

Les charangons ne sont pas stimulés par les
arbmes d’ananas ou de cabosses de cacao miirs
(tableau I).

Les résultats concernant 'absence d'attractivieé de
I'éthanol pour le charangon du bananier pour-
raient expliquer cette observation concernant les
‘odeurs d’ananas et de cacao ; les substances
volatiles dégagées par ces fruits & maturité sont,
en effet, constituées, en grande partie, d'éthanol
(CERDA, 1993 ; JAFFE et al, 1993 ; FLATH et
FORREY, 1970).

stimuli pseudo-tronc
et bulbe de bananiers

D’apres les résultats présentés dans les tableaux I,
1l et IV, 'odeur du bulbe et celle du pseudo-tronc
de Cambur Manzano attirent le charangon de
fagon significative. Cela est en accord avec les
observations de BUNDENBERG et 4/ (1993) qui,
utilisant un olfactométre i deux puits, ont mis
en évidence le fait que les males comme les
femelles de C sordidus visitent les tissus du
bulbe et du pseudo-tronc de bananiers des
variétés comestibles africaines Githumo (tri-
ploide AAA) et Wangae (diploide AB).

expérimentation in situ

stimuli tissus sains ou malades

Plusieurs essais de terrain ont démontré que C sor-
didus érait stimulé par les ardmes du bulbe et/ou
du pseudo-tronc de musacées (BUNDENBERG et
al, 1993 ; BOSCAN et GODOY, 1988 ; FENJYES et
FERNANDEZ YEPEZ, 1951 ; NAVA et SO8A, 1983 ;
GOVEA, 1985 ; CASTRILLON, 1989 ; HADDAD
et al, 1979 ; ITTYEIPE, 1986). Toutefois, I'érac
physiologique le plus attractif pour le charangon
du bananier n'a pas été bien défini.

D’aprés BUNDENBERG et a/ (1993), les femelles
préféreraient le pseudo-tronc frais au pseudo-
tronc en décomposition de Githumo. Pour
ITTYEIPE (1986), les tissus extérieurs du bulbe
seraient plus attractifs que les tissus internes

Fruits, vol 50 (5) 327



CERDA ET AL

(cylindre central), et les travaux de HADDAD er af
(1979), MESQUITA et CALDES (1986) et
ITTYEIPE (1986) ont montré que les bananiers
seraient davantage attaqués peu avant la floraison
ou aprés la récolte qu'a d’autres périodes.

Tous les auteurs s'accordent 4 penser que le cha-
rangon du bananier repérerait sa plante-hére, en
utilisant des codes olfactifs qui seraient stimulés
par des substances présentes dans le bulbe et le
pseudo-tronc (PAVIS et MINOST, 1993).
BUNDENBERG et a/ (1993) ont stipulé que les
composants aromatiques responsables de cette
attraction du charangon du bananier seraient des
mono- et sesquiterpenes.

Le tableau II permet de comparer les résultats
d'arraques obtenues dans des bulbes et des pseudo-
troncs sains ou malades : les charangons choisis-
sent, de fagon significarive, les tissus sains. Cela
pourrait peut-étre s'expliquer par le fait que les
substances volatiles, attractives pour C sordidus,
se dégraderaient progressivement dans les tissus
attaqués qui ont tendance  se décomposer. Ces
hypothéses rejoignent les résultats de PAVIS et
MINOST (1993), qui ont montré que les tissus
fermentés de pseudo-tronc perdent leur attractivité.
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stimuli tissus du bulbe et du pseudo-tronc
En comparant les résultats des expérimentations

olfactométriques faites en laboratoire (ta-
bleau I1) et sur le terrain (tableau IV), il apparait
que, in situ, I'attractivieé due i I'aréme du bulbe
serait plus importante que celle due au pseudo-
tronc. Cette constation pourrait étre expliquée
par le fait que le bulbe, en contact avec le sol,
pourrait conserver 'humidig¢ mieux que ne le
ferait le pseudo-tronc. Cette hypothese, est ap-
puyée par les travaux de ROTH et WILLIS (1963)
et CUILLE (1950) selon lesquels le charangon du
bananier donnerait une réponse positive 4 'hu-
midité.

Cet effet favorable du facteur humidité pourrait
expliquer, par ailleurs, qu'en expérimentation sur
le terrain, I'attractivité du pscudo-tmnc persasﬁ.-.
pendant les dix preamers jours qui suivent le
prélevement des tissus, puis qu'elle diminue rapi-
dement (tableau IV).

NIEDGE et al (1991), ainsi que BUNDENBERG et
al (1993), ont trouvé des mono- et des sesquiter-
penes dans les substances volatiles de bananiers
africains de la variété Githumo. De telles molé-
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cules se trouvent également dans d'autres plantes
comme le cotonnier, le sapin, 'orme et les germes
de pois chiches (NIEDGE et al, 1991). Toutefois,
ces éléments, testés sur le terrain, ne sont pas
révélés areractifs pour le charangon.

A condition de pouvoir identifier les substances
présentes dans les ardmes libérés par les secteurs

sains de I'écorce du bulbe de bananier, ot ont été
prélevés les tissus les plus attractifs, et de pouvoir
introduire ces substances dans du matériel pré-
sentant 90 & 100 % d’humidité relative, il serait
envisageable, par utilisation d'appirs de ce type,
de controler efficacement les attaques de C sordidus

en .
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@ conclusions

Plusicurs résulrats intéressants ont été obtenus au
cours de ces travaux :

— la méthade olfactométrique préconisée a permis
de quantifier efficacement la réponse de C sordidus
face 4 différentes sources aromariques ;

— les tissus sains de pseudo-tronc et de bulbe de
bananier ont été plus artractifs pour le charangon
du bananier que les tissus déja attaqués par le
parasite ; _

— le charangon n'a pas été attiré par les odeurs
d'ananas, de la cabosse de cacao et d'éthanol ; en
revanche, il a réagi positivement aux arémes
dégagés par le pseudo-tronc et le bulbe de bana-
nier ;

— en expérimentation 7z sitw, les tissus du bulbe
ont été plus artractifs que ceux du pseudo-tronc,
spécialement au cours des dix jours qui ont suivi
le prélevement de ces appits.

Ces premiers résultats, notamment en ce qui
concerne la mise au point de la technique olfac-
tométrique développée, devraient permettre de
proposer, dans des délais relativement brefs, une
méthode de lutte moins polluante et moins cofi-
teuse que celle actuellement udilisée 4 base de
produits insecticides chimiques, pour le contrble

de C sordidus.
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