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Résumé
Exilien R. et Milord S. 2026. Dynamiques des populations de puceron jaune (Melanaphis sac-
chari. Zehntner) sur différents phénotypez de sorgho dans la plaine du Cul-de-Sac. RED 12
(1):3-9.

Depuis 2015. le puceron de la canne & sucre (Melanaphis sacchari, Zehntner) (Hemiptera :
Aphididae) est devenu un ravageur majeur du sorgho en Haiti. entrainant des pertes de
rendement significatives. Malgré les efforts de lutte. il demeure une menace persistante pour
la production nationale. Parmi les stratégies de gestion durable. le contréle génétique constit-
ue une approche pertinente. compatible avec la préservation de la santé environnementale.
Dans ce contexte. une étude a été conduite au printemps 2020 dans la plaine du Cul-de-Sac
afin de comparer la tolérance de six phénotypes de sorghe (D10_365_DA_070.
D47 363 _DA 047. D14 347 DA 016. €35.192 2, D39 426 DA 013 et D43 336 DB 018) a
M. sacchari. et d'évaluer les facteurs influengant la dynamique de ses populations en condi-
tions expérimentales. Les résultats ont montré que les différents phénotyvpes n'avaient pas
d'effet significatif sur 'abondance des pucerons. avec une moyenne de 19 811 individus par
phénotype. Le pic de population a été observé a la huitiéme semaine. correspondant a la phase
de floraison. avec environ 65 744 individus par plante. Par ailleurs. la faune aphidiphage
(coccinelles) ainzi que les conditions climatiques. notamment les précipitations et la vitesse du
vent. ont exercé une influence significative sur les dynamiques de population du ravageur.
Une corrélation positive a été mise en évidence entre les populations de coccinelles et celles de
M. sacchari. De plus. des précipitations modérées (20 mm) et des vitesses de vent supérieures
a T km/h ont favorisé la prolifération du ravageur. Ces résultats soulignent I'importance d'une
approche de gestion intégrée des ravageurs afin de réduire I'impact de M. sacchari et d'amé-
liorer durablement la productivité du sorgho en Haiti.

Mots clés : Puceron jaune. sorgho. tolérance. contréle.

Abstract
Exilien R. et Milord S. 2026. Population dynamics of yvellow aphid (Melanaphis sacchari. Zeht-
ner) on different sorghum phenotypes in the Cul-de-Sac plain. RED 12 (1): 3- 9.

Since 2015, the sugarcane aphid (Melanaphis sacchari. Zehntner) (Hemiptera. Aphididae) has
become a major pest of sorghum in Haiti, causing significant losses. Despite control efforts, it
remains a threat to national production. Among sustainable management strategies. genetic
control remains a suitable approach without compromise environment health. In this context,
a study was conducted in spring 2020 in the Cul-de-Sac plain to compare the tolerance of six
sorghum phenotypes (D10_365 DA 070, D47 363 DA 047. D14 347 DA 016, C35.192 2.
D39_426_DA_013. and D43_336_DB_018) to M. sacchari. and to assess the factors influencing
its population dynamics under experimental conditions. Results showed that the different
phenotypes did not significantly affect aphid abundance. with an average of 19 811 individu-
als per phenotype. The population peak was observed at the eighth week. during flowering.
with approximately 65 744 individuals per plant. Furthermore. aphidophagous fauna (lady
beetles) and climatic conditions, particularly rainfall and wind speed. significantly influenced
aphid populations. A positive correlation was found between lady beetle and M. sacchari popu-
lations. Additionally. moderate rainfall (20 mm) and wind speeds above 7 km/h promoted the
pest’s proliferation. These findings highlight the importance of an integrated pest manage-
ment approach to reduce the impact of M. sacchart and improve sorghum vield in Haiti.

Keywords: Sugarcane aphid. sorghum. tolerance. management.

Haitiens. Depuis 2007, le pays as-
sure presque toute la production de
sorgho grain du marché caribéen
(8), avec une superficie moyenne de
903 ha par commune, soit un total
de 127 710 ha (7).

Introduction

Haiti est le principal producteur de
sorgho des Caraibes, une culture
essentielle a la sécurité alimentaire
nationale et source de revenus pour
plus de 200 000 agriculteurs

Cependant, cette culture fait face a
la menace persistante du puceron
jaune Melanaphis sacchari Zehnt-
ner (Hemiptera : Aphididae), intro-
duit en Haiti en 2015 (3, 10, 16). Ce
ravageur majeur du sorgho
(Sorghum bicolor) et de la canne a
sucre (Saccharum spp.) entraine
d'importantes pertes de rendement
(6, 19). Il est également le vecteur
principal du virus de jaunissement
de la canne a sucre (SCYLV) (1, 20)
et affecte le sorgho dans plus de 30
pays (13, 22). Détecté pour la pre-
miere fois au Texas en 2013, il s'est
ensulte propagé a 19 Ktats ameéri-
cains (2, 4, 11, 17). En Haiti, M. sac-
chari a été signalé pour la premiére
fois dans le Plateau Central, princi-
pale région productrice de sorgho,
ou il a provoqué des pertes attei-
gnant jusqu'a 90 % dans les zones
les plus touchées (3, 5, 9, 16). La
forte sensibilité des variétés locales
a aggrave limpact du ravageur,
compliquant sa gestion (9).

Face a cette menace, les agricul-
teurs ont eu recours a des Insectl-
cides chimiques, notamment les
néonicotinoides (3). Cependant, leur
efficacité est limitée en raison de
leurs effets négatifs sur les insectes
utiles (ennemis naturels, pollinisa-
teurs), du développement de résis-
tances chez le ravageur, et de leur
Impact environnemental neégatif
(24). L'amélioration variétale s'im-
pose donc comme une solution du-
rable et complémentaire. En 2016,
le CHIBAS, en collaboration avec le
MARNDR, a diffusé la variété « Pa
Pe Pichon », tolérante a M. sacchart
(3). Blen que cette variété ait permis
de limiter les pertes, les infestations
persistent sans traitements chi-
miques.
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Des recherches menées notamment
dans la Plaine du Cul-de-Sac et le
Plateau Central ont mis en évidence
I'influence de facteurs tels que la
variété cultivée, la phénologie du
sorgho, les ennemis naturels et les
plantes hétes sur la dynamique du
puceron (3, 16). Nous hypothétisons
que d’autres variétés, en plus de «
Pa Peé Pichon », pourralent présen-
ter une tolérance a M. sacchari. Par
ailleurs, des facteurs biotiques
comme la présence de coccinelles et
des éléments abilotiques tels que la
pluviométrie ou le vent pourraient
également moduler la dynamique de
ce ravageur. Une meilleure compré-
hension de ces interactions permet-
trait doptimiser les stratégies de
gestlon intégrée du puceron jaune.

Matériels et Méethodes

Localisation et description du
site expérimental

L’étude a été réalisée sur la ferme
du Centre de Recherche sur la Bicé-
nergie et I'Agriculture Durable
(CHIBAS), située a 2¢ Varreux, dans
la plamne du Cul-de-Sac (commune
de la Croix-des-Bouquets). Cette
plaine est délimitée au nord par la
chaine des Matheux et les mon-
tagnes du Trou d’Eau, au sud par le
Massif de la Selle, a I'ouest par la
baie de Port-au-Prince, et a l'est par
I'Etang Saumatre, 4 la frontiére do-
minicaine. D'une superficie de 32
km de long sur 25 km de large, cette
dépression naturelle a toujours
constitué une importante zone agri-
cole. Le climat y est caractérise par
une température moyenne annuelle
de 23.2°C, avec des extrémes va-
riant de 21,6°C en janvier a 24,9°C
en juillet. La pluviosité annuelle
moyenne atteint 1 697 mm, avec un
minimum de 31 mm en janvier et un
maximum de 248 mm en mai (9).

Matériel végétal

Dans le cadre de cette expérimenta-
tion, six phénotypes développés par
le CHIBAS ont été testés. Créés
pour favoriser la vulgarisation et
soutenir la pérennite de la culture
du sorgho en Haiti, ces phénotypes
ont été identifiés par des codes spe-
cifiques afin d’assurer leur tracabili-

té et de garantir la rigueur meétho-
dologique de l'étude. Les codes cor-
respondants sont :
D10_365_DA_070,
D47_363_DA_047,

D14 347 _DA_016,

C35_192_2, D39 426 DA _013 et
D43 336_DB_018.

Bien que les caractéristiques agro-
nomiques détaillées de ces six maté-
riels végétaux n'aient pas été com-
muniquées par le sélectionneur en
raison de restrictions de diffusion
lices a cette premiere mise a l'essal
sur le terrain, ces lignées ont éte
spécifiquement mises en place pour
évaluer leur comportement et leur
tolérance face aux infestations du
puceron jaune du sorgho. De plus,
ces phénotypes représentent une
diversité génétique Intéressante de
lignées ameéliorées, sélectionnées
pour leur potentiel de résistance.
Cette évaluation constitue une
étape cruciale pour identifier des
génotypes performants capables de
répondre efficacement a la pression
de ce ravageur majeur en Haiti.

Installation et conduite de lex-
perimentation

L'expérimentation a debuté par les
travaux de préparation du sol a
l'aide d’un tracteur, suivis de la déli-
mitation du champ et du tracé du
dispositif expérimental. Les billons
ont ensuite été érigés manuelle-
ment. Le dispositif adopté était un
plan en blocs complets aléatoires

comportant quatre repetitions,
chaque bloc comprenant six par-
celles élémentaires attribuées aléa-
tolrement aux phénotypes de sorgho
(Figure 1). Chague parcelle couvrait
12 m?, répartis en 9 m? de culture (3
m X 3 m) et 3 m* de bordures (1 m x
3 m), excepté le bloc 4 ou les par-
celles étaient sans bordures. Les
blocs étalent espacés de 2.5 m.
Chaque parcelle était subdivisée en
quatre billons espacés de 0,75 m,
chacun portant sept plantes, avec
un espacement de 0,5 m entre les
plantes sur chaque billon. Apres
I'installation, les parcelles ont été
entretenues par des opérations re-
gulieres de désherbage manuel et
d’arrosage en fonction des besoins
hydriques des plantes. Un déma-
riage a été réalisé entre 30 et 45
jours apres la levée, afin de ne con-
server quune seule plante par po-
quet.

Collecte des données

Dans le cadre de cette expérimenta-
tion, deux types de données ont été
collectées : des données biologiques
et climatiques. Les données biolo-
glques ont été recueillies sur un
échantillon de 240 plantes, soit 10
plantes sélectionnées aléatolrement
par unité expérimentale. Les obser-
vations ont été réalisées chaque se-
maine, de la montaison jusqu’a la
récolte, afin d’évaluer la densité de
M. sacchari et des coccinelles aphi-
diphages. La densité de M. sacchari

Bloc1 Bloc2 Bloc3 Bloc4
m im 23 m im 213 m im 23 3m
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Figure 1. Croquis du dispositif expeérimental avec les phenotypes dis-
tribués aléatoirement a I'intérieur de chaque bloc
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a été mesurée par comptage visuel
direct a I'aide d'un quadrat de 25 em?®
fabriqué sur mesure en carton au la-
boratoire afin de s'adapter a la géomé-
trie de la surface foliaire du sorgho.
Le quadrat était placé aléatoirement
sur les zones infestées des feuilles
sélectionnées. Pour garantir la fiabili-
té des données et limiter les biais
d'omission ou de saturation visuelle
Liés aux fortes densités de pucerons
(pouvant atteindre plusieurs milliers
d'individus), un protocole d'extrapola-
tion standardisé a été appliqué : lors-
que la population dépassait un seuil
visuel critique au sein du quadrat,
celui-ci était subdivisé virtuellement
en quatre sous-sections de 6,25 cm?”.
Le comptage exhaustif était alors réa-
lisé sur une seule sous-section, puis
multiplié par quatre pour estimer la
charge globale du quadrat. Sur
chaque plante, trois feuilles étaient
échantillonnées : une au sommet,
une au milieu et une a la base. Pa-
rallelement, le dénombrement des
coccinelles prédatrices (larves et
adultes) a été standardisé par une
mspection visuelle minutieuse de
I'intégralité de la plante. Afin d'évi-
ter les omissions ou les doublons de
comptage dus a la mobilité de ces
prédateurs, l'observation a été me-
née de maniere systématique selon
un axe vertical descendant (du som-
met de la plante vers la base) et de
facon ininterrompue sur chaque
plant, permettant de figer visuelle-
ment la position des individus et de
valider le décompte avant leur dé-
placement. Les données climatiques,
incluant notamment la pluviométrie
et la vitesse du vent, ont été rele-
vées tout au long de la période expé-
rimentale sur le site WeatherandCli-
mate.com afin d’analyser leur in-
fluence sur la dynamique des popu-
lations de M. sacchari.

Analyses statistiques

Les analyses statistiques ont été
réalisées a I'aide du logiciel RStudio
(version 4.4.2). Pour évaluer la den-
sité des populations de M. sacchari
et des coccinelles aphidiphages, un
modele linéaire généralisé a effets
mixtes (GLMM) avec une distribu-
tion binomiale négative (a = 0,05) a
éte appliqué, en considérant les phe-

notypes et les dates de collecte
comme facteurs fixes, et les répéti-
tions comme effets aléatoires. Le
test de Tukey HSD a été utilisé pour
comparer les moyennes des densités
de pucerons et de coccinelles entre
les différents phénotypes et dates.
Par ailleurs, une régression linéaire
(a = 0,05) a été réalisée pour analy-
ser la relation entre les populations
de M. sacchari et celles des cocci-
nelles. En complément, une régres-
sion multiple avec un terme quadra-
tique (a = 0,05) a été utilisée pour
evaluer l'effet combiné de la pluvio-
métrie et de la vitesse du vent sur
les populations de M. sacchari.

Reésultats
Densité de pucerons jaunes sur
les phénotypes

Au cours de la période d’étude, une
moyenne de 18 259 individus de M.
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sacchari a été dénombrée sur l'en-
semble des phénotypes étudiés, dont
95,74 % étalent des formes non ai-
lées et 4,26 % des formes ailées. Au-
cune différence significative de den-
sité n'a été observée entre les six
phénotypes de sorgho (x> = 4,086,
ddl =5, p = 0,537) (Figure 2).
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Figure 2. Nombre moyen de M. sac-
chari (+ SE) par pied de sorgho se-
lon les phénotypes
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Figure 3. Nombre moyen de M. sacchari (= SE) par pied de sorgho selon les
phénotypes et la date de collecte des données. Les lettres indiquent des
difféerences significatives entre les dates
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Fluctuation de M. sacchari dans
le champ expérimental

Durant I'étude, des fluctuations si-
gnificatives de la densité de M. sac-
chari ont été observées dans l'en-
semble des unités expérimentales
(D10_365_DA_070 : x> = 190,23, ddl
=11, p < 0,001 : D47 363 DA_047 :
X2 = 2444, ddl = 11, p < 0,001 :
D14 347 DA 016 : * = 228,38, ddl
=11, p < 0,001 ; (35192 2 : x° =
179,49, ddl = 11, p < 0001 :
D39 426 DA_013 : ¥° = 321,25, ddl
=11, p < 0,001 : D43 336 _DB_018 :
X2 = 291,44, ddl = 11, p < 0,001).
Malgré ces variations, les difféerents
phénotypes ont présenté des ten-
dances similaires (Figure 3). Les
premiéres semaines (semaines 1 a
4) ont été caractérisées par de
faibles densités, suivies d'une aug-
mentation progressive a partir de la
cinquieme semaine, culminant a la
huitiéeme semaine représentant le
stade de floraison, puis d'une dimi-
nution graduelle jusqu’a la dou-
ziéme semaine.

Variation de coccinelles sur les
phénotypes

Un total de 104 coccinelles aphidi-
phages a été recensé au cours de
‘6tude, dont 66,34% étaient des
larves. Aucune différence significa-
tive n’a été observée entre les phé-
notypes concernant la densité de
coccinelles, avec une moyenne de 13
individus par phénotype (X2 =
2,478 ;ddl =5 ; p = 0,78) (Figure 4).
En effet, la variation des popula-
tions de coccinelles au cours de la
période d’étude est marquée par des
densités relativement faibles durant
les premieres semaines, sulvies de
ples généralement observes entre la
8¢ et la 10¢ semaine selon les phéno-
types, puis d'une diminution entre
la 11e et la 12¢ semaine (Figure 4).
Un pic significatif est enregistré a la
8 semaine pour le phénotype
D10_365_DA_070 (x2=383.95; df =
11 ; P < 0.001). Le pic survient a la
9e semaine pour D47 363 DA 047,
(Xx2=66.071 ;df =11 ; P <0.001) et
D14 347 DA 016 (x2 = 69.7 ; dd df
=11 ; P < 0.001). Deux pics succes-
sifs sont observés aux 9¢ et 10e se-
maines pour 35192 2 (x2 =
63.141 ; df =11 ; P < 0.001). Le phé-
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Figure 4. Nombre moven de coccinelles (+ SE) par pied de sorgho selon les
phénotypes et la date de collecte des données

notype D39 _426_DA_013 atteint son
pic a la 10¢ semaine (x2 = 126.43 ; df
= 11 ; P < 0.001), tandis que
D43 336 DB 018 enregistre son
maximum a la 12¢ semaine (x2 =
80.086 ; df = 11 ; P < 0.001) (Figure
4).

Analyse de corrélation entre la
population de M. sacchari et la
population de coccinelles

Les résultats de la régression li-
néaire ont révélé une relation posi-
tive significative entre les popula-
tions de coccinelles et celles de M.
sacchari (F = 1406 ;ddl=1;p <
0,001) (Figure 5). Cette corrélation
indique qu'une augmentation de la
densité de M. sacchari dans les uni-
tés expérimentales est associée a
une augmentation concomitante du
nombre de coccinelles.
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Figure 5. Relation entre la densite
moyenne de M. saechari par plante
et la densité moyenne de coccinelles
par plantes.

Influence de la pluviométrie et
du vent sur la variation des po-
pulations de M. sacchari
L'analyse de la régression multiple
a revelée une influence significative
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des variables climatiques sur l'abon-
dance de M. sacchari (pluviométrie :
x* = 16,639, p < 0,001 ; vent : X* =
29,454, p < 0,001) (Figure 6). L'aug-
mentation de la pluviométrie et de
la vitesse du vent a été associée a
une hausse des populations de ce
ravageur dans les unités expérimen-
tales.

Discussion

Les résultats de cette étude ont mon-
tré que la densité de M. sacchari ne
variait pas significativement entre
les six phénotypes de sorgho testés,
avec une moyenne globale de 18 259
pucerons tous phénotypes lignees
confondus. Cette homogénéité pour-
rait s'expliquer par la similarite
structurelle des feuilles, ne permet-
tant pas aux pucerons de discrimi-
ner entre les différents phénotypes.
Les plantes peuvent se défendre
contre les Insectes ravageurs en deé-
veloppant trois principaux méca-
nismes : antixénose, 'antibiose et
la tolérance (18, 14). L'antixénose,
ou non-préférence, repose sur des
facteurs affectant le comportement
de I'insecte, comme la texture ou la
composition de la surface foliaire,
incluant la couleur, la cire ou la pre-
sence de trichomes (14). L’antibiose,
quant a elle, induit des effets néga-
tifs sur la survie ou la reproduction
des 1nsectes par des composes
toxiques ou dissuasifs. Enfin, la to-
lérance, définie comme la capacité
d’'une plante a4 maintenir son rende-
ment malgré une infestation, n'a
pas pu étre évaluée ici, faute de don-
nées post-récolte (14). Dans cette
étude, aucun phénotype de sorgho
n’a manifesté de résistance par an-
tixénose ou antibiose face a M. sac-
chari.

Par ailleurs, les coccinelles aphidi-
phages n'ont montré aucune préfe-
rence pour un phénotype donné
dans les conditions expérimentales.
Ce résultat suggere que leur pré-
sence, bien que constante, n'a pas
été influencée par les caractéris-
tiques phénotypiques du sorgho. La
prédominance des larves (66,34% du
total observé) indique un recrute-
ment local et un développement in
situ des populations, vraisemblable-
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ment en réponse a la disponibilité
des colonies de M. sacchari. Toute-
foig, la densité relativement faible
de ces coccinelles limite leur efficaci-
té en tant qu'agents de controle na-
turel. Ces observations rejoignent
les conclusions de travaux anté-
rieurs (9), qui soulignent que, bien
que présentes, les coccinelles peu-
vent difficilement réguler efficace-
ment les populations de pucerons en
raison de leur faible abondance. Ce-
la met en évidence la nécessité d’ap-
profondir les études sur les interac-
tions trophiques et d’envisager des
stratégies complémentaires de lutte
biologique.

La dynamique de M. sacchari obser-
vée durant l'expérimentation sest
avérée étroitement liée aux stades
de développement du sorgho, les
pics d'infestation coincidant avec les
phases d’épiaison et de floraison,
soit les 7e et 8¢ semaines. Des re-
cherches ont également montre que
la phénologie du sorgho influence
fortement les populations de puce-
rons (3, 9, 16). Ces stades sont mar-
qués par des changements physiolo-
glques importants et une activité
photosynthétique accrue (21), ce qui
entraine une accumulation de glu-
cides dans les tissus et favorise la
prolifération des pucerons qui se
nourrissent de la séve (23). En re-
vanche, au stade de maturation des
grains, linfestation diminue forte-
ment, probablement en raison d'un
affaiblissement de lactivite photo-
synthétique.

Concernant les coccinelles, leur dy-
namique ne suit pas celle de M. sac-
chari. Alors que ce dernier atteint

son pic pendant I'épiaison et la flo-
raison, les coccinelles présentent des
pics plus tardifs, aux semaines 9, 10
et 12. Cette désynchronisation tem-
porelle a également été observee
dans les études antérieures (3, 9,
16), et limite leur capacité a conte-
nir les populations de pucerons. Une
relation positive a cependant été
constatée entre les densités des
deux especes, ce qul suggere que
laugmentation des populations de
M. sacchari attire les coccinelles (9).
Toutefois, en raison de leur cycle
biologique plus long et de leur repro-
duction sexuée, les coccinelles ne
peuvent suivre le rythme rapide des
pucerons, qui se reproduisent majo-
ritairement par parthénogenese. Le
ratlo proles-prédateurs étant trop
desequilibré, ces prédateurs natu-
rels ne suffisent pas a réguler effica-
cement les infestations (9, 12).

Les conditions environnementales
ont également influencé de maniere
significative les dynamiques de po-
pulation de M. sacchari au cours de
I'expérimentation. En particulier, la
pluviométrie semble jouer un réle
clé dans la fluctuation des effectifs
observés. Une augmentation notable
des populations a été enregistrée
lorsque les précipitations avoisi-
nalent 20 mm, ce qui suggere qu'une
plule modérée, en stimulant la crois-
sance végétative du sorgho, pourrait
indirectement favoriser la proliféra-
tion du puceron en améliorant la
qualité nutritionnelle de I'hote. Tou-
tefols, cette Interprétation reste a
nuancer, car la faible variabilité des
précipitations pendant la période
d’étude limite notre capacité a iden-
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tifier un seuil pluviométrique ecri-
tique a partir duquel la croissance
des populations serait freinée. Par
ailleurs, nos résultats indigquent
qu'une vitesse de vent plus élevée
est positivement correlée a l'abon-
dance de M. sacchari, ce qul suggere
que le vent pourrait faciliter la dis-
persion des individus ailés a travers
les parcelles, contribuant ainsi a
une Infestation plus homogene du
champ expérimental.

En conclusion, cette étude montre
que le controle de M. sacchari ne
peut Treposer sur une stratégie
unique, en raison de la complexité
des interactions écologiques et des
variations environnementales. Une
approche de lutte intégrée, combi-
nant plusieurs meéthodes complé-
mentaires, apparait donc indispen-
sable pour une gestion efficace de
cette population en conditions de
champ.
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