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La pyrale du cafe

a la Réeunion

comment mieux gérer cet important ravageur des cultures
du fameux café Bourbon pointu ?

MARION CHARTIER*, SERGE QUILICI**, BRIGITTE FREROT***, MICHEL NOIROT**** SERGE GLENAC** ET FREDERIC DESCROIX*

apyrale du café est le principal ravageur du café
a La Réunion. Les dégats qu’elle occasionne
dans les caféiéres réunionnaises et l'inefficacité
es méthodes de lutte en saison pluvieuse ont
conduit le Cirad a commencer, en 2012, un projet de
recherche visant a mettre au point de nouvelles mé-
thodes de maitrise des populations, dans une optique
de protection intégrée.
Partons ala découverte, d’une part de la situation dans
Iile et, d’autre part, du travail entamé.

L’ennemi du Bourbon pointu

Plusieurs noms, un méme ravageur

Prophantis smaragdina Butler (1875) (Crambidae : Spilome-
linae) est un petit papillon de nuit brun et doré de 9 mm de
long et 2 em d’envergure (ph. 1), dont la partie antérieure des
ailes présente des taches nacrées caractéristiques du genre
(Guillermet, 2009). Son nom vernaculaire est«pyrale du café »,
mais on 'appelle aussi « botyde du caféier » ou encore « pyrale
des baies du caféier » (« coffee berry moth » en anglais). Cette
espece a été signalée sur caféier a I'est, a l'ouest et au sud du
continent africain, ainsi qu'au Yémen, sur lesiles de Sao Tomé-
et-Principe, de Madagascar, de la Réunion et Maurice (Carte).

AlaRéunion depuis 1896

A la Réunion, elle est mentionnée pour la premiére fois en
1896 par Bordage sous le nom scientifique de Botys coffealis
Bordage, puis sous le nom de Thiiptoceras octoguttalis Felder par
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Le ravageur et sa distribution.

Photo 1 - Femelle adulte de Prophantis smaragdina observée
a la loupe binoculaire, Carte - En orange, pays explicitement
cités comme abritant le ravageur ; en jaune, pays appartenant
a une zone citée.

Frappa (1933) et, al'lle Maurice, sous le nom de T. octoguttale
Felder par Vinson (1938). Elle est ensuite confondue pendant
longtemps avec une espéce proche asiatique, Prophantis octo-
guttalis Felder & Rogenhofer.

C'est en 2002 puis 2004 que le Cirad de la Réunion fait déter-
miner des spécimens par M. M. Shaffer puis parle Dr S. G. Ro-
binson, du Natural History Museum de Londres, qui établissent
la correspondance entre 'espéce présente a la Réunion et la
description faite par Butler de I'espéce P. smaragdina.
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# CONTEXTE : La pyrale du café Pro-
phantis smaragdina Butler est un papillon
de nuit ravageur du café. Sur Ille de la
Réunion, elle attaque plusieurs especes
de café et a unimpact économique trés
important sur la variété haute gamme
‘Bourbon pointu’. Les femelles pondent
sur les fruits de café vert dans lesquels les
chenilles se développent en mangeant le
futur grain de café. Les chenilles passent
d'un fruit a l'autre lors de leur dévelop-
pement larvaire et ce ravageur peut ainsi
générer des pertes considérables.

¥SITUATION : Pour lutter contre la pyrale
a la Réunion, une solution de Bacillus
thuringiensis (Bt) est pulvérisée sur les
cultures, mais la pratique n'est pas ef-
ficace pendant la saison des pluies qui
correspond a la période d'activité des
pyrales. Les seuls autres traitements

actuellement disponibles recourent a
I'utilisation de pesticides conventionnels.

$ETUDES : Une enquéte écologique ef-
fectuée ala Réunion montre qu'un hymé-
noptere (Pristomerus rivier) et un diptére
de la famille des Tachinidae parasitent
les larves de cette pyrale, mais dans de
trop faibles proportions pour un contréle
efficace des populations.

En 2012, le Cirad de la Réunion a initié
un projet de recherche pour identifier
et utiliser la phéromone sexuelle de la
pyrale en vue de faire du piégeage ou de
la confusion sexuelle dans les caféiéres
comme alternative écologique au Bt.

YMOTS-CLES : Café, ile de La Réunion,
pyrale du café Prophantis smaragdina
Butler, Bacillus thuringiensis, parasitoides,
phéromone sexuelle, recherche.
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$THE CONTEXT : The coffee berry moth, Prophantis smaragdina Butler,
is the main pest damaging the ‘Bourbon pointu’ high quality coffee in
Reunion Island. Females lay their eggs on the green coffee berry and lar-
vae feed on the coffee seed, successively attacking several fruits during
their development.

Current management methods are based on sprays on the coffee berries
of Bacillus thuringiensis, a bacteria which is toxic for the larvae, but this
method shows some limitations during the rainy period. In such cases,
the only available alternative is based on the use of chemical pesticides.

}THE STUDIES : This ecological survey showed that two parasitoids
attack the coffee berry moth larvae in Reunion Island : the ichneumonidae
Pristomerus rivier and a Tachinidae.

Since 2012, a research project has heen initiated by Cirad, which aims at
identifying the moth sexual pheromone in order to develop new monitoring
or control (mass trapping, sexual confusion) methods.

YKEY WORDS : Coffee, Reunion Island, coffee berry moth Prophantis
smaragdina Butler, Bacillus thuringiensis, parasitoids, Pristomerus rivier,
Tachinidae, moth sexual pheromone.
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1- Les variétés de café Bourbon et Bourbon pointu a la Réunion

La culture du café a la Réunion a débuté au
début du XVIlie siecle. A cette époque, Ille
est appelée « lle de Bourbon » et, sous |'im-
pulsion de la Compagnie des Indes, 60 pieds
de Coffea arabica L. sont ramenés du Yémen
le 25 septembre 1715. Un seul pied survivra,
al'origine de la culture du café Bourbon pen-
dant un siécle. La culture du café déclineala
Réunion au début du XIXe siécle, a cause de
la concurrence des Antilles et de I'essor de
la culture de la canne a sucre. Mais I'histoire
du café a la Réunion n'est pas terminée...

Le « Bourbon pointu », variété issue d'une
mutation du café Bourbon, a été découvert
alaRéunion a la fin du XVilie siécle par Mon-
sieur Le Roy (on parle aussi de café Leroy)
dans une pépiniére de semis. Il est adopté

par les agriculteurs au début du Xixe siécle
pour sa meilleure adaptation a la fraicheur
de I'altitude, otl la culture est repousséee du
fait de I'implantation de la canne a sucre.
Un port en sapin de Noél (photo) et des
feuilles et entre-nceuds plus petits que ceux
du café Bourbon caractérisent cette variété,
ainsi qu’'un taux de caféine plus faible et, en-
fin et surtout, ses flaveurs qui lui donnent sa
grande valeur.

Des parcelles expérimentales de cultures
ont été installées a la Réunion en 2002, et
une filiere de production de café haut de
gamme mise en place. En 2007, ce café a
recu la rare distinction de « Café Premium ».
La production est totalement vendue
chaque année a un prix pouvant atteindre

50 € le kilo, notamment au Japon, en Europe
et en Amérique du Nord.

Parcelle réunionnaise de culture
de caféiers ‘Bourbon pointu’.

Cycle biologique et dégats

sur le café

Les résultats de notre enquéte écologique et des travaux anté-
rieurs (Anonyme 1992) montrent que les femelles de la pyrale
du café pondent sur les fruits verts, en général 2-3 ceufs par
fruit disposés de maniére isolée, plus rarement par groupes de
22 6. IIs sont blanchatres, circulaires et aplatis, et mesurent
environ 1 mm de diamétre (ph. 2).

Les ceufs éclosent au bout d’environ 6 jours pour donner des
chenilles dont la face ventrale est couleur créme. La face dor-
sale, rose foncé et gris, est ponctuée de taches noires sur toute
la longueur (ph. 3).

Le développement larvaire dure environ 14 jours a I'intérieur
du fruitde café. Les chenilles passent par cing stades larvaires
et consomment 'albumen (le grain de café) de plusieurs fruits.
Lorsqu’elles passent d’un fruit a I'autre, elles les relient par un
réseau de fils de soie.

Les fruits, vidés de leurs grains, jaunissent, noircissent et se-
chentsurlabranche (ph. 4). Parfois, lorsque le fruit commence
& mfrir, les chenilles se nourrissent du mésocarpe (la pulpe
du fruit).

Sur les jeunes caféiers ne portant pas encore de fruit, les femelles
déposent les ceufs a lextrémité de la tige principale (ph. 5).
Les chenilles se développent alors dans le cylindre central de
la tige ce qui entraine un arrét de la croissance en hauteur et
une diminution dunombre de branches fructiféres de la plante.
Un stade de pré-nymphose d’environ 4 jours précéde la nym-
phose proprement dite. La larve file alors un cocon de soie
entre deux feuilles au sol, et se transforme en une chrysalide
de 6-7 mm de long (ph. 6). Le papillon adulte en émergera
apres environ 12 jours.

Le cycle de reproduction est donc de 36 jours environ dans les
conditions de la Réunion. La longévité de 'adulte peut pour sa
part atteindre 30 jours.

Vie et dégats du ravageur.
2 : @&ufs de la pyrale du café sur fruit vert de
® café ‘Bourbon pointu’.

| 3 :Chenille de la pyrale du café en élevage sur
un fruit de café ‘Bourbon pointu’.
4 : Branche de café Bourbon pointu attaquée.
5: Femelle de cette pyrale pondant sur une
tige de ‘Bourbon pointu’.
6 : Chrysalide de la pyrale du café (femelle
agée de 6 jours).
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Premier parasitoide...
7 : Tachinidae parasitoide de la pyrale du café.
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8 : Chrysalide de pyrale du café (a gauche) dont une larve de tachinaire est sortie pour s'empuper, et pupe de Tachinaire (a droite).

Principal ravageur, du moins a la Réunion

La pyrale du café n’est pas le principal ravageur des caféiers
d’Afrique, bien que certaines études fassent état de taux d'in-
festation atteignant jusqu’a 80% des parcelles et infligeant
des pertes importantes de rendement au Kenya, en Ethiopie
ou en Céte d'Ivoire (Ndugo & Ndoiru, 1999 ; Mendesil & Tes-
faye, 2009 ; Decazy et al., 1985). Elle est par contre la princi-
pale cause de baisse de rendement sur le Bourbon pointu a la
Réunion et ce, malgré un suivi précis des attaques et un plan
phytosanitaire bien établi.

Méthodes de lutte disponibles

Bio-insecticide efficace mais pas

utilisable en toute saison

A la Réunion, le traitement conseillé aux agriculteurs de la
Coopérative Bourbon pointu consiste en la pulvérisation d’'une
solution contenant la bactérie Bacillus thuringiensis (Bt), un
pesticide biologique (bio-insecticide) trés largement utilisé
dans la lutte contre de nombreuses espéces de lépidoptéres
(Bernhard et al., 1997).

Cette bactérie produit une toxine mortelle pour les chenilles
aprés ingestion. La pulvérisation doit étre suivie de quatre
jours sans pluie, temps pendant lequel la plupart des larves
passent d'un fruit & un autre, et entrent ainsi en contact avec
la solution de Bt. Une deuxiéme application est effectuée un
mois apres la premiére.

Ce traitement est efficace si 'attaque est détectée au bon
moment et lorsque les conditions météorologiques sont fa-
vorables.

L'utilisation du Bt n’est donc pas suffisante a la Réunion de
décembre 4 avril, période ot les pluies sont fréquentes et la
pyrale est la plus active.

Les pyréthrinoides et leurs limites

En cas d’échec du traitement au Bt, un insecticide conven-
tionnel de la famille des pyréthrinoides est appliqué sur les
cultures. A noter qu'en Afrique, I'utilisation de tels pesticides
est souvent recommandée (Waller et al., 2007, site internet de
la Fondation kenyane pour larecherche sur le café). Il est ainsi
préconisé de traiter une premiére fois au début de I'infection,
puis apres 5-6 semaines.

Qutre leurs inconvénients bien connus, ces insecticides conven-
tionnels naffectent pas les chenilles qui sont & 'intérieur des
fruits et n'ont qu'une durée d’action limitée sur les adultes.

Collecte des fruits touchés, cofiteuse et difficile
Enfin, il est également possible de collecter puis enfouir ou
briiler les fruits attaqués. Cette méthode « physique » et méme
manuelle est cependant coliteuse en main-d’ceuvre et difficile
a pratiquer.

Alarecherche de nouveaux outils

La quéte de parasitoides

Des parasitoides naturels de la pyrale du café ont été recensés au
Kénya (Ndungi, 1994). Il s'agit de petits hyménoptéres pondant
dans les chenilles et dont les cocons sont retrouvés a c6té des
cadavres : Apanteles coffea, Cractonema sp., Macrocentrus sp.
(Braconidae) et Pristomerus sp. (Ichneumonidae).

Une autre espece, Phanerotoma sp. (Braconidae), pond dans
les ceufs et les adultes émergent des larves de la pyrale.

En 2012, des larves de la pyrale ont été prélevées dans des
fruits infectés ; elles ont été élevées jusqu’au stade adulte au
Cirad, selon un protocole inspiré de celui décrit par Ndugo et
Ndoiru (1999).

Résultat : plusieurs espéces a la Réunion

Des parasites naturels de la pyrale du café ont ainsi été recensés.
D'une part, Cadurcia borbonensis Villeneuve, 1926, ainsi que
deux autres taxons non identifiés a ce jour, sont des diptéres de
la famille des Tachinidae (ph. 7). Leurs larves se développent
dans la chenille de la pyrale, puis dans la chrysalide dont elles
sortent en percant la cuticule (ph. 8). Des pupes cylindriques
de 5 mm de long se forment alors en quelques heures (ph. 8).
Les adultes émergent aprés environ 13 jours. Le taux de para-
sitisme évalué sur 400 chenilles est 4,2 %.

D'autre part, Pristomerus rivier Rousse & Villemant, 2012 est
un hyménoptére de la famille des Ichneumonidae (ph. 9 p. 46)
dontlalarve sortdela chenille de pyrale au stade de pré-nymphe
avant de former un coconde 6 mmde long (ph. 10, p. 46). Elle
effectue la nymphose pendant 9 & 14 jours, a la place qui était
réservée a la chrysalide de la pyrale. Le taux de parasitisme ob-
servé lors de notre échantillonnage s'est avéré tres faible (0,7 %).

Identification de la phéromone sexuelle

de la pyrale, premiére étape vers son utilisation

dans le cadre d’une lutte intégrée

Un travail de recherche a été initié en 2012 par le Cirad a la
Réunion, en collaboration avec 'INRA de Versailles dans le but
d'identifier et d'utiliser la phéromone sexuelle de la pyrale pour,
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Deumpn]_e
parasitoide.
9 : Pristomerus rivier
- (Hymenoptera : Ichneumo-
nidae) parasitoide des larves
- de la pyrale du café.
10 : Cocon nymphal de
P. rivier.

a terme, mieux gérer ses populations (Encadré 2 ci-dessous).
La premiére étape de ce travail a permis de démontrer que
les femelles de P. smaragdina produisent une phéromone
sexuelle qui induit chez le male un déplacement orienté et un
comportement de cour sophistiqué (Chartier et al., in prep.).
Les femelles attirent les males a 'aide de cette phéromone
émise par une petite glande située, comme chez la plupart

2- Les phéromones de lépidopteres,
un outil pour la protection intégrée

Un moyen de réduire voire rem-
placer les insecticides, est d'utili-
ser la phéromone sexuelle de |'es-
pece cible. Chez de nombreuses
espéeces de papillons nocturnes,
les femelles produisent une odeur
pour attirer les males a distance.
Cette odeur favorise la rencontre
des sexes et induit le comporte-
ment sexuel chez des individus
appartenant a la méme espece :
on parle de phéromone sexuelle.

A une heure bien déterminée,
les femelles prennent une posi-
tion caractéristique dite « d'ap-
pel », exposant une glande qui
produit la phéromone.

Les males recoivent le signal
grace a des récepteurs spéci-
fiques situés sur les antennes. Ils
localisent les femelles et effec-
tuent une parade nuptiale plus
ou moins sophistiquée suivant
les espéces (Frérot, 2005).

Les phéromones de Iépidopteres
sont en général constituées d'un
mélange de quelques composés

qui sont des chaines carbonées
simples plus ou moins longues,
portant une fonction et une ou
deux doubles liaisons (voir les
exemples recensés dans la base
de données Phérobase.com).

Connaitre la composition de la
phéromone sexuelle et le com-
portement de cour d'une espece
permet de créer des piéges pour
capturer les males.

Avec une faible densité de pieges,
ces captures servent a surveiller
I'évolution des populations du
ravageur dans les cultures pour
optimiser les traitements.

Avec une forte densité de pieges
(piégeage de masse), on peut ré-
duire I'effectif des populations.
Une troisieme utilisation est la
diffusion dans les cultures et en
grande quantité d'un mélange de
synthése identique ou voisin de la
phéromone naturelle dans le but
d‘empécher les méles de locali-
ser les femelles. C'est la confusion
sexuelle (Frérot, 2005).
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6 h30 apres la tombee de la nur..
11 :Vue ventrale de la glande a phéromone d'une femelle de
la pyrale du café.

12 : Accouplement chez la pyrale du café.

des 1épidoptéres nocturnes, a 'extrémité de leur abdomen
(ph. 11). Paccouplement intervient ensuite, environ 6 h 30
aprés la tombée de la nuit (ph. 12).

La connaissance fine de 'heure d’appel des femelles nous
permet de prélever la phéromone femelle au moment oti elle
est biosynthétisée, afin de 'analyser. Une fois la composition
du mélange phéromonal identifiée, et s'il n’est pas trop cher a
synthétiser, le comportement d’attraction et d’atterrissage des
males sera étudié en préalable a la conception d'un systéme
de piégeage spécifique de la pyrale. —
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