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APRESENTACAO / PREFACE

Esta bibliografia sobre os acridideos do Brasil foi realizada no ambito
do Projeto franco-brasileiro de Ecologia Operacional associando as compe-
téncias da EMBRAPA/NMA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria -
Nucleo de Monitoramento Ambiental e de Recursos Naturais por Satélite) e
do CIRAD/PRIFAS (Centro de Cooperagao Internacional em Pesquisa
Agrondémica para o Desenvolvimento / Acridologia Operacional - Ecoforga ®
Internacional).

O autor, Michel LECOQ, eco-entomologista no CIRAD-PRIFAS,
trabalhou em 1985 e 1986 no Centro de Pesquisa Agropecudria do Trépico
Semi-Arido (CPATSA) da EMBRAPA em Petrolina, PE, onde contribuiu na
realizagdo de um inventario bioecolégico dos acridideos do Nordeste do
Brasil. Posteriormente a interpretagcdo dos resultados e a informatizacéo e
edicao da bibliografia foram realizadas com o apoio do NMA, em Campinas,
SP.

Os conhecimentos atuais sobre a fauna acridiana do Brasil continuam
esparsos, sendo especialmente pobres no caso do Nordeste, tanto no plano
da bioecologia como da taxonomia. No momento em que os acridideos se
tornam cada vez mais preocupantes para agricultura brasileira e diante da
auséncia de documentos de sintese sobre esse problema, evidenciou-se a
necessidade de realizar-se um balanco, tdo completo quanto possivel, das
publicacdes atualmente disponiveis sobre essa questédo no Brasil.

A primeira parte dessa obra trata de maneira geral da natureza dos
problemas acridianos no Brasil e no Mundo, assim como das solugdes a
serem utilizadas para control de tais pragas.

A segunda parte é um inventario das edi¢gdes atualmente disponiveis
sobre os acridideos do Brasil. Quinhentas e setenta e quatro referéncias
foram reunidas e indexadas em funcédo de palavras-chaves. Elas
correspondem, tanto as principais espécies de importancia econdmica para
o Brasil, quanto aos diferentes assuntos de interesse como sua biologia,
taxonomia ou os métodos de controle. Um indice dos autores completa este
documento, como também algumas notas especificas sobre a taxonomia e
a classificagao dos acridideos da Ameérica do Sul.

Esta edicdo bilinglie fo realizada gragas ao financiamento do
Departamento GERDAT do CIRAD com o duplo apoio da EMBRAPA/NMA e
do CIRAD/PRIFAS afim de permitir a divulgacdo desse primeiro resumo dos



conhecimentos disponiveis sobre os gafanhotos pragas no Brasil. Outras
edi¢cdes serdo pulicadas ulteriormente para apresentar e explicar os
resultados do projeto de pesquisa destinado a melhor conhecer as
caracteristicas da fauna acridiano e suas relagdes com as transformagdes
da paisagem natural impostas pelas atividades agro-silvo-pastoris.

Cet ouvrage sur les acridiens du Brésil a été réalisé dans le cadre du Projet franco-
brésilien d'Ecologie Opérationnelle associant les compétences de FEMBRAPA/NMA (Centre
brésilien de recherche agronomique / Cellule de surveillance de I'environnement et des
ressources naturelles par satellite) et du CIRAD/PRIFAS (Centre de Coopération Internationale
en Recherche Agronomique pour le Développement / Acridologie Opérationnelle - Ecoforce®
Internationale). L'auteur, Michel LECOQ, éco-entomologiste au CIRAD/PRIFAS, a travaillé en
1985 et 1986 au Centre de Recherche Agronomique du Tropique Semi-Aride
(CPATSA/EMBRAPA), a Petrolina, Etat du Pernambuco, ol il a contribué & la réalisation d'un
inventaire bio-écologique des acridiens du Nordeste du Brésil. Ultérieurement, l'interprétation
des résultats, I'nformatisation et I'édition du présent ouvrage ont été réalisées avec I'appui du
NMA a Campinas (Etat de Sdo Paolo). Les connaissances sur la faune acridienne du Brésil
demeurent fragmentaires. Si la taxonomie a connu depuis quelques années un essor important,
aboutissant & une meilleure connaissance des espéces, en particulier du sud et de la région
amazonienne, de nombreuses zones, dont le Nordeste, demeurent mal connues. La simple
détermination des espéces reste dans beaucoup de cas une affaire de spécialistes, eux-mémes
rares et peu disponibles. Quant & la connaissance sur la bio-écologie des acridiens brésiliens,
elle reste trés rudimentaire. Au moment ol le probléme acridien apparait de plus en plus
préoccupant pour I'agriculture brésilienne et devant 'absence de documents de synthése, il a
paru nécessaire de réaliser un bilan aussi exhaustif que possible sur le probléeme acridien et les
connaissances disponibles sur la faune acridienne du Brésil.

La premiére partie de cet ouvrage est ainsi consacrée a un exposé général sur la nature
des problémes acridiens au Brésil et 4 travers le monde, ainsi que sur les solutions a apporter
pour venir & bout de ces ravageurs.

La deuxiéme partie est un inventaire des publications actuellement disponibles sur les
acridiens du Brésil. Cing cent soixante quatorze références ont été réunies et indexées en fonc-
tion de mots clés qui correspondent, soit aux principales espéces d'importance économique
pour le Brésil, soit aux différents sujets d'intérét comme la biologie, la taxonomie ou les
méthodes de lutte. Un index des auteurs compléte ce document, ainsi que quelgues notes sur
la taxonomie et la classification des acridiens d’Amérique du Sud.

Cette édition bilingue a été réalisée grace a un financement du Département GERDAT
du CIRAD sous le double timbre de 'TEMBRAPA/NMA et du CIRAD/PRIFAS afin de permettre la
diffusion de ce premier bilan des connaissances disponibles sur les acridiens ravageurs au
Brésil. D'autres publications sont envisagées ultérieurement pour rendre compte des résultats
du projet de recherche destinés & mieux connaitre les caractéristiques de la faune acridienne et
des modifications de sa composition en fonction des transformations du paysage imposées par
les activités agro-sylvo-pastorales des hommes.

E. E. DE MIRANDA M. LAUNOIS

Chefe do NMA Chefe do PRIFAS
Directeur du NMA Responsable du PRIFAS
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Stiphra robusta Mello-Leitao, 1939

Xestotrachelus robustus (BRUNER, 1911)
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INTRODUCAO / INTRODUCTION

Os gafanhotos pragas representam um problema de importancia
mundial. As recentes e significativas pululagdoes de gafanhotos,
principalmente na Africa, relangaram o debate sobre estes insetos. Varias
reunides internacionais foram realizadas nesses dois ultimos anos para
tentar mostrar as linhas de pesquisa prioritarias a serem desenvolvidas :
reunides organizadas sob o patrocinio da FAO' (Roma, outubro-1988 e
maio-1989), do PNUD? (Tucson e Cairo em 1988, Oslo em 1990), da ICIPE®
(Nairobi, em dezembro-1988), do SPAAR* (Paris, em janeiro-1989, e
Montpellier, em margo-1989), para citar somente as principais. Todas essas
reunides trataram essencialmente do gafanhoto peregrino, mas as vias de
pesquisas postas em evidéncia podem ser consideradas como as mais
gerais e se aplicam de fato a muitas espécies de gafanhotos pragas.

Os acridideos causam um problema de mulltiplas facetas. Neste
trabalho a diversidade do problema sera analisada um resumo dos
diferentes métodos de controle preconizados sera apresentado. O exame
das estratégias de agdo permitira evocar a importancia atual do
desenvolvimento do controle preventivo e expor os recentes
aperfeicoamentos dessas estratégias, as quais necessitam, cada vez mais,
de informacdes geradas por satélite e da utilizacdo de modelos ecoldgicos
de previsao.

Les criquets ravageurs représentent un probléme d'importance mondiale. Les récentes
et trés importantes pullulations de criquets, en particulier en Afrigue, ont relancé le débat sur les
acridiens dans de nombreuses instances. Plusieurs réunions internationales se sont tenues au
cours des deux derniéres années pour essayer de dégager les lignes de recherche prioritaires a
développer, réunions organisées sous I'égide de la FAO' (Rome, octobre 1988 et mai 1989), du
PNUD? (Tucson et Le Caire en 1988, Oslo en 1990), de I'CIPE? (Nairobi, en décembre 1988),
du SPAAR? (Paris en janvier 1989, et Montpellier en mars 1988), pour ne citer que les
principales. Toutes ces réunions traitaient essentiellement du Criquet pélerin, mais les voies de
recherche dégagées peuvent étre considérées comme plus générales et s'appliquent en fait a
de nombreuses espéces de criquets ravageurs.

Les acridiens posent un probléme a multiples facettes. Nous essaierons d’en cerner la
diversité et de faire le point sur les différentes méthodes de lutte préconisées. L'examen des
stratégies de lutte nous permettra enfin d'évoquer I'accent mis actuellement sur le
développement de la lutte préventive et d’exposer les perfectionnements récents de ces
stratégies qui font appel, de plus en plus, & l'imagerie satellitaire et & I'utilisation de modéles
écologiques prévisionnels.

1 Organizagdo das Nagdes Unidas para a Alimentagdo e a Agricultura / Organisation des
Nations Unies pour I'Alimentation et I'Agriculture / Food and Agricullure Organization of United Nations

2 Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento / Programme des Nations Unies pour le
Développement / United Nations Development Program

3 Centro Internacional para Ecologia e Fisiologia dos Insetos / Centre Intemational sur I'Ecologie et
la Physiologie des Insectes / International Centre on Insect Physiology and Ecology

4 Programa Especial de Pesquisa para a Agricultura Africana / Programme spécial pour

la recherche agronomique en Afrique / Special Program for African Agricultural Research
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1. IMPORTANCIA DO PROBLEMA
ACRIDIANO / L IMPORTANCE DU
PROBLEME ACRIDIEN

1.1. Pululagoes recentes / Pullulations récentes

Nesses ultimos anos, as pululagdes de gafanhotos se multiplicaram
em varias partes do mundo. Algumas podem ser citadas a titulo de
exemplo :

Na Africa : Em 1984 e 1986, pululagdes do gafanhoto némade,
Nomadacris septemfasciata (AUDINET-SERVILLE, 1838), foram
observadas em suas areas de gregarizagdo, no Zambia e na Tanzénia, na
regido dos grandes lagos. Certas nuvens chegaram até o Burundi, o
Rwanda e o Zaire.

Em 1985, as pululagdes do gafanhoto migrador, Locusta migratoria
migratorioides (REICHE et FAIRMAIRE, 1850), a partir da sua area de
gregarizacao no Sudao, permitiram as nuvens atingirem o norte de Uganda,
0 noroeste da Etidpia e o sul do Egito. Mais recentemente, em 1990, as
pululagées do gafanhoto migrador foram assinaladas na area gregarigena
da bacia do Tchad.

Pululagdes excepcionais do gafanhoto senegalés, Oedaleus
senegalensis (KRAUSS, 1877), ocorreram em 1986 em todo Sahel africano.
A situagao critica levou os paises daquela regido a pedirem ajuda de
urgéncia @ Comunidade Internacional.

O ponto culminante dessas pululagdes, na Africa, foi atingido em
1987-88 com uma nova invasdo do gafanhoto peregrino, Schistocerca
gregaria (FORSKAL, 1775). Apés 25 anos de remissdo, a invasio comegou
rapidamente a partir de uma situagdo que era, em 1984-85, das mais
calmas. Nunca tinha havido tao poucos gafanhotos peregrinos. Trés anos
depois, a invasdo ganhava uma grande parte da Africa, ao norte do
Equador. Este gafanhoto nos mostrou, nessa ocasiao, um magnifico
exemplo de ligagao entre o Velho e o Novo Mundo conseguindo, em outubro
de 1988, formidavelmente atravesar o Oceano Atlantico. As nuvens partiram
das costas da Mauritdnia e, no espago de seis dias, chegaram a América,
tendo sido observadas em varias ilhas das Caraibas e no Continente
Sul-Americano (RITCHIE et PEDGLEY, 1989). Esse acontecimento que
nunca havia sido registrado antes, deve ser relativamente freqliente na
escala dos tempos geoldgicos. A andlise dos dados dos arquivos e das
crbnicas dos séculos passados também leva a crer que, desde o século
XVIIl, um véo atravessando o Atlantico, efetuado pelo gafanhoto peregrino,
deve ter-se repetido varias vezes (KEVAN, 1989).
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Na Australia : Em 1985, este pais teve a sua mais grave invasao de
gafanhotos nos ultimos 50 anos. A espécie responsavel, Chortoicetes
terminifera (WALKER, 1870), vive nos ambientes semi-aridos do centro da
Australia e as nuvens que ela pode formar podem migrar para as zonas
ricamente cultivadas do sudeste, ocasionando sérios estragos.

Na Franca : Em 1986, foram observadas pululagdes de diferente’s
espécies, em especial do gafanhoto italiano Calliptamus italicus (LINNE,
1758), em varias regides francesas, principalmente, no sul de Aveyron.

Na América do Sul : No Brasil, foram registradas pululagdes de
Rhammatocerus schistocercoides (REHN, 1906) em zonas de fronteira
agricola na Amazoénia, nos Estados do Mato Grosso e de Ronddnia
(CARBONNEL, 1988). Tais pululagcdes estdo ligadas certamente ao
desmatamento e aos novos tipos de culturas implantados no cerrado.

Sao somente alguns exemplos. Existe uma grande diversidade de
gafanhotos pragas. Cada ano que passa tem a sua particularidade e, a cada
ano, uma ou varias espécies causam problemas econdmicos em algum
lugar do mundo.

Au cours de ces derniéres années, des pullulations de criquets se sont multipliées en
différentes régions du globe. Quelques unes peuvent étre citées a titre d’exemple.

En Afrique : En 1984 et 1986, des pullulations importantes de Criquet nomade,
Nomadacris septemfasciata (AUDINET-SERVILLE, 1838), ont été observées dans l'aire
grégarigéne de cette espéce en Zambie et en Tanzanie, dans la région des grands lacs.
Certains essaims ont gagné le Burundi, le Rwanda et le Zaire.

En 1985, des pullulations de Criquet migrateur, Locusta migratoria migratorioides
(REICHE et FAIRMAIRE, 1850), dans son aire grégarigéne du Soudan, ont permis a des
essaims d'atteindre le nord de I'Ouganda, le Nord-ouest de I'Ethiopie et le sud de I'Egypte. Plus
récemment, en 1990, des pullulations de Criquet migrateur ont été signalées dans l'aire
grégarigéne du bassin tchadien.

Des pullulations exceptionnelles du Criquet sénégalais, Oedaleus senegalensis
(KRAUSS, 1877), se sont produites en 1986 dans tout le Sahel africain. La situation a été
critique et a conduit les pays sahéliens a demander I'aide d'urgence de la communauté
internationale.

Le point culminant de ces pullulations, pour I'Afrique, a été atteint en 1987-88 avec un
nouveau départ d'invasion du Criquet pélerin, Schistocerca gregaria (FORSKAL, 1775). Aprés
25 années de rémission, I'invasion s'est déclenchée rapidement & partir d’'une situation
acridienne qui était, en 1984-85, la plus calme jamais connue. Il n'y avait jamais eu si peu de
criquets pélerins. Or, trois années plus tard, I'invasion gagnait une grande partie de I'Afrique au
nord de I'équateur. Ce criquet nous a offert, & cette occasion, un magnifiqgue exemple de liaison
entre I'ancien et le nouveau monde en réussissant, en octobre 1988, le formidable exploit de
traverser |'Atlantique. Des essaims partis des cotes de la Mauritanie au plus fort de I'invasion
ont, en I'espace de six jours, gagné 'Amérique et ont été retrouvés dans de nombreuses iles
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des Caraibes et sur le continent sud-américain (RITCHIE et PEDGLEY, 1989). Cet événement
qui n'avait jamais été observé, doit étre en fait relativement fréquent a I'échelle des temps
géologiques. L'analyse de données d'archives et de chroniques des siécles passés permet
d'ailleurs de soupgonner gue, depuis le 18e siécle, une telle traversée de I'Atlantique par le
Criquet pélerin a pu avoir lieu & plusieurs reprises (KEVAN, 1989).

En Australie : En 1985, I'Australie a connu sa plus grave invasion de criquets depuis
50 ans. L'espéce responsable, Chortoicetes terminifera (WALKER, 1870), vit dans les milieux
semi-arides du centre de 'Australie et les essaims qu’elle constitue peuvent migrer vers les
zones richement cultivées du sud-est et y occasionner de sérieux dégats.

En France : En 1986, des pullulations de différentes espéces de criquets se sont
produites. En particulier des pullulations du Criquet italien, Calliptamus italicus (LINNE, 1758),
ont été observées dans plusieurs départements francais et tout spécialement dans le sud de
I'’Aveyron.

En Amérique du Sud : Pullulations, depuis quelques annees, de Rhammatocerus
schistocercoides (REHN, 1906) au Brésil, dans les zones nouvellement mises en culture a la
frontiere amazonienne, dans les états du Mato Grosso et du Rondonia (CARBONELL, 1988).
Ces pullulations sont liées certainement au déboisement et a la mise en culture du cerrado.

Ce ne sont la que quelques exemples. Il existe une grande diversité de criguets
ravageurs. Chaque année est particuliére et, chaque année, une ou plusieurs espéces posent
un probléme économique quelque part dans le monde.

1.2. Impacto dos acridideos / Impact des acridiens

Os gafanhotos constituem um importante problema de defesa das
culturas. Eles tém uma incidéncia econémica que néo € despresivel tanto
por causa das perdas que podem provocar, como também pela importancia
dos meios de controle a serem empregados.

Para as pululagbes de “sauteriaux” no Sahel africano, em 1986,
2.765.000 hectares foram tratados. Para o gafanhoto peregrino, em 1987,
perto de 7 milhdes de hectares foram tratados na Africa e em 1988 a drea
subiu para 14 milhGes de hectares. Durante esses trés ultimos anos foram
gastos mais ou menos 300 milhdes de délares US somente na Africa, para a
luta contra os gafanhotos.

O potencial de luta mobilizado contra esses insetos é enorme e o
Quadro | (FAO, 1989b) da uma idéia dos recursor mobilizados em 1989 para
o combate do gafanhoto peregrino : centenas de postos de radio, milhares
de veiculos e pessoas, dezenas de avides e helicépteros para vigilancia e
pulverizagdes, dezenas de milhares de aparelhos de tratamento. Séo alguns
numeros bem impressionantes.
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Espécie nova do Nordeste do Brasil / Espéce nouvelle du Nordeste du Brésil

Brasilacris gigas REHN, 1940
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Quadro I.- Potencial de luta mobilizado contra o gafanhoto peregrino em

junho de 1989 (FAO, 1989b). / Tableau I.- Potentiel de lutte mobilisable contre le
Criquet pélerin en juin 1989 (d'aprés FAQ, 1989b).

) Inseticidas - ; < .
Regides ULV e EC(1) /P5 (kg) Veiculos Radios Pulverizadores Avides | Pessoal
Africa do 4680317 | 1670333 280 138 3550 46 300
Noroeste
Africa do 1759024 | 2606754 489 212 44 494 8 239
Oeste
Africa do 933 133 992 975 328 154 11 733 1 2278
Leste
Oriente 1053 995 37 000 466 21 1053 21 182
Médio
Asia do 426 730 1 205 255 209 95 321 77 1354
Sudoeste
TOTAL 8853199 | 6512317 1772 620 61 151 163 4353

(*) valores minimos, todos os paises nao forneceram dados / valeurs minimales,
tous les pays n'ayant pas fourni les données.

Regides/Régions Inseticidas/Insecticides
Veiculos/Véhicules Radios/Radios
Pulverizadores/Pulvérisateurs Avides/Avions

Pessoal/Personnel Africa do Noroeste/Afrique du nord-ouest
Africa do Oeste/Afrique de l'ouest Africa do Leste/Afrique de I'est

Oriente Médio/Moyen-Orient Asia do Sudoeste/Asie du Sud-ouest

Enfim, ndo podemos esquecer que o problema acridiano é também
um problema humano, visto que os estragos causados por esses insetos se
produzem sempre em detrimento das culturas de subsisténcia dos paises
menos desenvolvidos onde o equilibrio alimentar é precéario. Deve-se
considerar também a questdo ambiental pois, diante das pululagées, a
amplidao dos tratamentos com inseticidas faz pesar uma ameaga
consideravel sobre numerosas agrocenoses e biocenoses. O impacto
ambiental pode ser maior ou menor de acordo com o tipo de inseticidas
utilizados e a frequéncia dos tratementos, mas é sempre significativo.

Les criquets constituent un important probléme de défense des cultures. lls ont une
incidence économique non négligeable a cause des pertes gu'ils peuvent entrainer, mais aussi
par I'importance des moyens de lutte & mettre en oeuvre.
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Pour les pullulations de sauteriaux dans le Sahel africain, en 1986, 2 765 000 hectares
ont été traités et, en 1987, prés de 7 millions d'hectares contre le Criquet pélerin en Afrique. En
1988, ce sont 14 millions d’hectares qui ont été traités. Au cours des trois derniéres années,
environ 300 millions de dollars US ont été dépensés, uniquement en Afrique, pour la lutte contre
les criquets.

) Le potentiel de lutte mobilisé contre ces insectes est énorme et le tableau | (d'aprés
FAO, 1989b) donne une idée des moyens réunis en 1989 pour lutter contre le Criquet pélerin :
des centaines de postes de radio, des milliers de véhicules, de personnes, des dizaines
d'avions et d’hélicoptéres pour la surveillance et les pulvérisations, des dizaines de milliers
d'appareils de traitement. Ce sont des chiffres impressionnants.

Enfin, n'oublions pas que le probléme acridien est aussi un probléme humain, puisque
les dégéts causés par ces insectes se produisent souvent au détriment des cultures vivrieres
dans des pays du tiers-monde & I'équilibre alimentaire précaire. C'est également un probléme
environnemental car, lors des pullulations importantes, 'ampleur des traitements insecticides
qui doivent étre réalisés fait peser un poids considérable sur de nombreuses agrocénoses et
biocénoses naturelles qui peuvent étre perturbées de fagon plus ou moins importante selon les
pesticides utilisés et la fréquence des traitements.

2. OS DIFERENTES PROBLEMAS

ACRIDIANOS / LES DIFFERENTS
PROBLEMES ACRIDIENS

2.1. As diferentes maneiras de se classificar os
problemas acridianos / Les différentes manieres
de classer les problemes acridiens

Nao existe um tnico problema acridiano, mas varios : cada espécie €
sempre um caso particular quando se busca explicar o determinismo das
pululacdes. Podemos, entretanto, distinguir os casos antigos, conhecidos ha-
muito tempo, dos casos novos, que apareceram mais recentemente e que
estdo ligados, quase sempre, as modificagbes do meio ambiente sob a
influéncia do homem. Pode-se, igualmente, efetuar uma distingao entre os
problemas crdnicos - onde os estragos sdo mais ou menos significativos,
repetindo-se a cada ano - € os problemas esporadicos. Certas espécies
podem desenvolver invasdes em escala continental (cuja duragédo pode
durar varios anos, durante os quais os estragos s&o consideraveis) ou, ao
contrario, permanecerem discretas durante os chamados periodos de
remissdo. Dentro dessa categoria encontra-se uma espécie sul-americana,
Schistocerca cancellata (AUDINET-SERVILLE, 1838), que partindo de
zonas situadas ao noroeste da Argentina e das regides adjacentes da
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Bolivia e Paraguai, € capaz de desenvolver invasbes que podem atingir o
sul do Brasil, como foi o caso em 1946-48 (COPR, 1982).

Uma outra maneira bastante comoda de regrupar os problemas
causados por gafanhotos e a de faze-lo em funcdo de dois critérios
principais : as causas das pululagdes e a natureza intrinseca das espécies
interessadas. De todas as maneiras, sdo sempre as especies que
determinam de acordo com as particularidades de sua bicecologia, as
estratégias de vigilancia e de luta.

Il n'y a pas un, mais des probléemes acridiens. Chaque espéce est un cas particulier si
l'on cherche a expliquer le déterminisme de ses pullulations. On peut cependant distinguer les
problémes anciens, connus depuis toujours, des problémes nouveaux, apparus récemment et
liés le plus souvent & des modifications du milieu sous l'influence de I'homme. On peut
egalement effectuer une distinction entre les problémes chroniques - ol les dégéats sont plus ou
moins importants d'une année a 'autre mais existent tous les ans - et les problémes
episodiques. Certaines espéces peuvent développer des invasions a I'échelle continentale
(invasions pouvant durer des années et pendant lesquelles les dégats sont considérables) et
par contre rester trés discrétes le reste du temps, pendant ce que I'on appelle les périodes de
réemission. Dans cette catégorie entre une espéce sud-américaine, Schistocerca cancellata
(AUDINET-SERVILLE, 1838) qui, a partir de zones situées au nord-ouest de I'Argentine et dans
les régions adjacentes de Bolivie et du Paraguay, est capable de développer des invasions
pouvant atteindre le sud du Brésil, comme ce fut le cas en 1946-48, par exemple (COPR,
1982).

On peut aussi regrouper plus commodément les problémes posés par les criguets en
fonction de deux critéres principaux : d'une part les causes des pullulations, d’autre part la
nature intrinséque des espéces concernées qui va déterminer, selon les particularités de leur
bio-écologie, des stratégies de surveillance et de lutte bien différentes.

2.2. Problemas ligados as influéncias externas /
Problemes liés a des influences extérieures

2.2.1. Condi¢coes ecometeoroldgicas / Conditions
écométéorologiques

Varios problemas acridianos estao ligados as condigdes
meteorologicas e condigaos variadas favorecem as pululagbes de uma ou
outra espécie. Os fatores chaves sdo quase sempre a pluviometria e a
temperatura. Eles tém, em geral, um papel mais importante que os fatores
bidticos (predadores, parasitas, doencas) os quais sdo sempre
correlacionados.

Por exemplo, para o gafanhoto peregrino, que vive em zona deserta,
sdo necessarias chuvas abundantes e em grandes superficies para
provocar aumentos de densidade populacional (PEDGLEY, 1981). Para o
gafanhoto migrator, em Madagascar, sabemos que as pululagbes sio
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favorecidas pela duragdo e constancia, sobre uma mesma superficie, de 3
meses consecutivos de pluviometria mensal na ordem de 50 2 100 mm
(LAUNOIS, 1974a).

Embora a pluviometria seja, dessa forma, incriminada para explicar as
pululagbes de certas espécies de gafanhotos, ainda é necessario definir
precisamente as condigdes pluviométricas favoraveis préprias a cada
espécie e ndo se contentar com hipéteses ou afirmacgdes qualitativas
simplistas. Na realidade, cada espécie possui um “optimum” ecolégico
particular, quer dizer, um conjunto de condi¢des ambientais gragas as quais
ela podera exprimir plenamente seu potencial biético e pulular. O
conhecimento desse “optimum” ecoldgico s6 pode ser obtido pelos estudos
da autecologia. Esta nogéo é extremamente importante e sua aplicagdo no
dominio acridiano permitiu a elaboragdo de modelos operacionais de
vigilancia e de previsdo das pululagdes para certas espécies de gafanhotos
pragas especialmente nocivos (LAUNOIS, 1974b ; LAUNOIS e LECOQ,
1990 ; LECOQ, 1988).

De nombreux problémes acridiens sont liés aux conditions météorologiques. Certains
enchainements d’'événements favorisent les pullulations de telle ou telle espéce. Les facteurs
clés sont le plus souvent la pluviométrie et la température. lls jouent en général un réle plus
important que les facteurs biotiques (prédateurs, parasites, maladies) qui, par ailleurs, leur sont
souvent corrélés.

Par exemple, pour le Criquet pélerin, qui vit en zone désertique, ce sont des pluies
abondantes et sur de grandes surfaces qui sont nécessaires pour déclencher des
augmentations importantes de densité (PEDGLEY, 1981). Pour le Criquet migrateur, a
Madagascar, on sait que les pullulations sont favorisées par le maintien sur un méme site
pendant 3 mois consécutifs d’'une pluviométrie mensuelle de I'ordre de 50 & 100 mm
(LAUNOIS, 1974a).

Si la pluviométrie est ainsi souvent incriminée pour expliquer les pullulations de
certaines espéce de criquets, encore convient-il de définir précisément les conditions
pluviométriques favorables propres a chaque espéce et ne pas se contenter d’hypothéses ou
d'affirmations qualitatives simplistes. En réalité, chaque espéce posséde un optimum
écologique particulier, c’est-a-dire un ensemble de conditions environnementales grace
auxquelles elle pourra exprimer pleinement son potentiel biotique et pulluler. La connaissance
de cet optimum écologique ne peut étre obtenue que par des études autécologiques trés fines,
in natura (LAUNOIS, l.c. ; LECOQ, 1975). C'est donc une notion extrémement importante dont
{'application au domaine acridien a permis I'élaboration de modéles opérationnels de
surveillance et de prévision des pullulations pour certaines espéces de criquets ravageurs
particulierement nuisibles (LAUNOIS, 1974b ; LAUNOIS et LECOQ, 1990 ; LECOQ, 1988).

2.2.2. A acao do homem / Action de ’lhomme

A acdo do homem faz igualmente parte das influéncias externas que
podem dar origem a problemas acridianos.

Em varios paises, problemas de conflito armado, guerrilhas,
inseguranga crdénica impedem a passagem dos civis em muitas regides
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tornando, dessa maneira, impossivel a vigilancia e o tratamento das zonas
potenciais de reproducdo e de gregarizagdo. O homem pode assim deixar
desenvolver, em toda impunidade, grandes pululagoes de gafanhotos. Ele
pode também fazé-lo por negligéncia, deixando desenvolver problemas que
poderiam ter sido dominados se tivessem sido levados a sério desde o
comeco. Com efeito, s6 se resolve agir face a evidéncia fisica dos estragos.
Desta maneira, a recente invasdo do gafanhoto peregrino se desenvolveu
progressivamente entre 1985 (ano do inicio) e 1988 (ano de plena invaséo).
Entretanto, apesar das adverténcias lancadas pelos peritos desde 1986, foi
preciso esperar o fim de 1987 (quando a invaséo da Africa se tornou
evidente com a infestagéo intensa, pela primeira vez depois de 25 anos, da
Africa do Norte) para que a comunidade internacional se mobilizasse.

As dificuldades de financiamento constituem também uma das causas
freqlientes de reaparecimento das pululagdes. Com efeito, € mais facil de se
obter créditos de financiamentos quando ha pululagbées de gafanhotos, de
gue guando naoc ha, ou quando ha poucas.

Ora, é precisamente nesse Ultimo caso que podemos conduzir as
operacbes preventivas mais eficazes e mais econdémicas. Em geral, apos
varios anos de remissdao sem problemas acridianos significativos, as
institugdes de financiamento encarregadas da organizagao de combate e
em especial de controle preventivo, diminuem consideravelmente. O
potencial de vigilancia diminue até alcangar um nivel nao operacional cuja
incapacidade é plenamente revelada durante uma nova invasao (LECOQ,
1990).

Podemos igualmente evocar os problemas de inadequagao dos meios
de combate tanto ao nivel dos equipamentos como ao nivel dos produtos
utilizados. Em varios paises do Terceiro Mundo, os servi¢cos de prote¢ao
vegetal sdo sempre tributarios de uma ajuda internacional que néo é sempre
judiciosa como deveria ou seria conveniente. Os meios oferecidos, sejam
produtos sejam equipamentos, ndo sdo sempre os mais adaptados aos
problemas acridianos e a realidade do local. Finalmente devem ser
mencionados os problemas politicos. Exemplo recente é a chantagem da
ajuda alimentar e militar de certos paises doadores que querem (e
conseguem) proibir 0 uso de pesticidas eficazes mais que sao considerados
como muito poluentes (S.A.S., 1989).

Todos esses fatores, sem excegéo, tiveram um papel importante no
desenvolvimento da recente invasédo do gafanhoto peregrino na Africa.

O homem pode, igualmente, agir de uma maneira mais insidiosa,
modificando o meio ambiente, favorecendo o gafanhoto e criando novos
meios propicios as pululagdes de certas espécies que, antes, eram
inofensivas.
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Como exemplo deste caso podem ser citadas as pululagdes recentes
de gafanhotos em certos Estados do Brasil (Rondénia e Mato Grosso,
especialmente), as quais certamente estdo ligadas, em grande parte, ao
desmatamento (CARBONNEL, 1988). Outro exemplo é dado pelas
atividades agricolas no deserto do Sarir, na Libia. Nessa regido, sem
nenhum sinal aparente de vida, foram criadas zonas de culturas irrigadas
sobre superficies consideraveis. Dois anos somente apds o inicio das
culturas, apareceram os problemas. As parcelas irrigadas foram invadidas
por gafanhotos migradores que, em tempo normal, sobrevoavam essa
regiao desfavoravel sem pousarem. Esses insetos acharam ali as condigbes
propicias de umidade, abrigo, alimentagdo e formaram nuvens que se
tornaram dificeis de ser controladas (DURANTON e LAUNOIS, 1979 ;
DURANTON et al., 1983).

O gafanhoto fétido, Zonocerus variegatus (LINNE, 1758), constitue
um outro exemplo de espécie que é favorecida pelas modificagdes
antropicas. Em zonas tropicais umidas da Africa do Oeste ele aproveita as
mundanc¢as agricolas propicias realizadas pelo homem, pululando e
colonizando novo espagos (CHIFFAUD e MESTRE, 1990).

Um ultimo exemplo escolhido refere-se ao gafanhoto migrador. Essa
espécie pode desenvolver invasdes podendo atingir toda a Africa ao sul do
Saara. Essas invasdes originam-se normalmente a partir de pululagdes que
comegam na area gregarigena principal da espécie, centralizada sobre uma
vasta zona de inundacao do rio Niger, em pleno centro do Mali. As
modificagdes realizadas ao longo desses Ultimos anos nessa area
gregarigena, aparentemente, diminuiram fortemente os riscos de
gregarizagao e de inicio de invasdes (FARROW, 1987).

Essa mesma espécie também esta presente em Madagascar, onde
sua area gregarigena fica situada no sul da llha, representada por uma zona
essencialmente florestal, onde as primeiras pululagées do gafanhoto
migrador se formam em vastas clareiras no seio da floresta seca que cobre
tal zona. Essa floresta esta sendo atualmente desmatada de maneira
intensiva, criando assim, pouco a pouco, novos meios favoraveis as
pululagées do gafanhoto migrador. No entanto, ndo € certeza que os riscos
de pululagdes aumente do mesmo modo. As populagdes podem, com efeito,
se encontrar dispersas sobre superficies maiores, o que, como
consequéncia tornaria o inicio critico de transformacao faséaria mais dificil de
ser atingido.

Esse dltimo exemplo mostra que nao ¢ sempre facil calcular o
impacto das agdes de desenvolvimento sobre as populagdes acridianas. Em
certos casos, entretanto, medidas de mudancas ordenadas e bem refletidas
podem limitar os problemas (DURANTON et al., 1982).
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L’action de 'nomme fait également partie des influences extérieures pouvant étre a
l'origine de problémes acridiens.

Dans de nombreux pays se posent des problémes de conflits armés, de guérillas,
d'insécurité chronique, qui empéchent les civils d'accéder a de nombreuses portions de
territoires, rendant ainsi impossible la surveillance et le traitement des zones potentielles de
reproduction et de grégarisation. Lhomme peut ainsi laisser se développer en toute impunité
des pullulations importantes de criquets. Il peut également le faire par insouciance en laissant
se développer des problémes qui auraient pu étre maitrisés g'ils avaient été pris au sérieux dés
le départ. En effet, on ne se résout souvent a agir que devant I'évidence physique des dégats.
Ainsi, linvasion récente du Criquet pélerin s’est développée progressivement entre 1985 (année
de départ) et 1988 (année de pleine invasion). Cependant, malgré les avertissements lancés
par les experts dés 1986, il a fallu attendre la fin de I'année 1987 (c’est-a-dire que l'invasion de
I'Afrique soit devenue évidente avec la contamination massive, pour la premiére fois depuis 25
ans, du Maghreb) pour que la communauté internationale se mobilise.

Les difficultés de financement constituent aussi I'une des causes fréquentes de
résurgence des fléaux acridiens. Il est en effet plus facile d'obtenir des crédits lorsqu'il y a des
pullulations de criquets que lorsqu'il 'y en a pas ou peu. Or, c'est précisément dans ce dernier
cas de figure que I'on peut conduire les opérations de lutte préventive les plus efficaces et les
plus économiques. En général, aprés plusieurs années de rémission, sans probléme acridien
majeur, les financements des organismes chargés de I'organisation de la lutte et en particulier
de la lutte préventive, diminuent considérablement. Le potentiel de surveillance s’affaiblit
jusqu'a atteindre un niveau non opérationnel dont I'incapacité est pleinement révélée au retour
d’'une nouvelle invasion (LECOQ, 1989).

On peut également évoquer les problemes d'inadéquation des moyens de lutte, au
niveau du matériel comme & celui des produits. Dans de nombreux pays du tiers-monde, les
services de protection des végétaux sont souvent tributaires d'une aide internationale qui n'est
pas toujours aussi judicieuse qu'il conviendrait. Les moyens fournis, aussi bien en produits
qu'en matériels, ne sont pas toujours les mieux adaptés aux problemes acridiens et a la réalité
du terrain.

Problémes politiques divers enfin. On en a eu un exemple récent avec le chantage a
I'aide alimentaire et militaire de certains pays donateurs voulant (et réussissant) interdire
I'usage de pesticides efficaces mais considérés comme trop polluants (S.A.S., 1989).

Tous ces facteurs, sans exception, ont joué un role dans le développement de la
récente invasion du Criquet pélerin en Afrique.

L'homme peut également agir d’'une maniére plus insidieuse en modifiant
Ienvironnement dans un sens favorable au criquet et en créant de nouveaux milieux propices
aux pullulations de certaines espéces qui, auparavant, étaient inoffensives.

On en a un exemple avec les pullulations récentes de criquets dans certains états du
Brésil (Rondonia et Mato Grosso, en particulier), pullulations vraisemblablement li¢es en grande
partie a la déforestation (CARBONELL, 1988). Un autre exemple est donné par les
aménagements agricoles du désert du Sarir, en Libye. Dans ce désert intégral, sans trace
apparente de vie, des zones de cultures irriguées ont été créées sur des superficies
considérables. Deux ans seulement aprés le début des mises en culture, des probléemes sont
apparus. Les parcelles irriguées ont été envahies par des criquets migrateurs qui, en temps
normal, survolaient cette région défavorable sans s'y poser. Ces criquets ont trouvés sur place
des conditions trés propices au niveau humidité, abri, nourriture. Des essaims se sont formés,
essaims qu'il a été trés difficile de maitriser (DURANTON et LAUNOIS, 1979 ; DURANTON et
al., 1983).
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Le Criquet puant, Zonocerus variegatus (LINNE, 1758), constitue un autre exemple
d'espéce favorisée par les modifications anthropiques. Ce criquet se rencontre dans les zones
tropicales humides d'Afrique de I'ouest et profite des aménagements agricoles réalisés par
I'nomme pour pulluler et coloniser de nouveaux espaces (CHIFFAUD et MESTRE, 1990).

Le dernier exemple choisi concerne le Criquet migrateur. Cette espéce peut
développer des invasions pouvant affecter I'ensemble de I'Afrique au sud du Sahara. Ces
invasions se développent normalement a partir de pullulations prenant naissance dans l'aire
grégarigéne principale de cette espece centrée sur la vaste zone d'inondation du fleuve Niger,
en plein centre du Mali. Les modifications apportées au cours de ces derniéres décennies dans
cette aire grégarigéne ont fait que les risques de grégarisation et de départ d'invasion semblent
avoir fortement diminué (FARROW, 1987). Cette méme espéce se rencontre & Madagascar ou
son aire grégarigéne se situe dans le sud de I'lle. Cette aire grégarigéne est une zone
essentiellement forestiére ol les premiéres pullulations du Criquet migrateur se forment dans
de vastes clairiéres au sein de la forét séche qui recouvre cette zone. Cette forét est
actuellement déboisée d'une maniére intensive. On crée ainsi, peu a peu, de nouveaux milieux
favorables aux pullulations du Criquet migrateur mais il n'est pas slr que I'on augmente
d'autant les risques de pullulations. Les populations peuvent en effet se retrouver ainsi diluées
sur de plus grandes surfaces, ce qui aurait pour conséquence de rendre le seuil critique de
transformation phasaire plus difficile & atteindre. Ce dernier exemple montre qu'il n'est pas
toujours facile d'évaluer I'impact des actions de développement sur les populations acridiennes.
Dans certains cas, cependant, des mesures d'aménagement réfléchies peuvent permettre de
limiter les problémes (DURANTON et al., 1983).

2.3. Problemas ligados a natureza intrinseca dos
gafanhotos / Probléemes liés a la nature intrinséque
des criquets

Outra maneira de se classificar os problemas acridianos é a que leva
em conta a natureza desses insetos, ou seja suas particularidades
bioecoldgicas. Com efeito, € muito conveniente de se distinguir os “locustas”
dos “sauteriaux”, pois a essas duas grandes categorias correspondem
estratégias de vigilancia e controle bem diferentes.

L'autre possibilité de classer les problémes acridiens est celle qui tient compte de la
nature des criquets et de leurs particularités bio-écologiques. Il convient en effet de distinguer
les locustes des sauteriaux car, & ces deux grandes catégories, correspondent des stratégies
de surveillance et de lutte bien différentes.

2.3.1. Os “locustas” / Les locustes

Os “locustas” sdo espécies gregariaptas, quer dizer, espécies que
apresentam um fenémeno de polimorfismo fasario. De acordo com a
densidade das populagbes, os individuos mudam de aspecto. Podem ser
encontrados seja na fase solitdria, com baixa densidade, seja na fase
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gregaria, em alta densidade. E a Tamosa “teoria das fases”, elaborada por
UVAROV (1921, 1966). Essas duas fases sao radicalmente diferentes
quanto a morfologia, pigmentagéo, fisiologia, comportamento, etc. A
mudanga completa da fase se realiza em 3 ou 4 geragdes sucessivas, em
locais especificos, as dreas gregarigenas. Nelas, ocorrem as primeiras
etapas da gregarizagdo, onde originam-se as primeiras nuvens e de onde
partem as invasodes.

A densidade critica permitindo a mudanga de fase - o inicio da
tranformacéo fasaria - pode ser atingido de duas maneiras, de uma parte,
por multiplicagdo no local com condig¢des ecoldgicas 6timas ; de outra parte,
pela concentragio das populagdes dispersas sob influéncia dos sistemas de
ventos.

Ja foi demonstrado que os fendbmenos de deslocamentos por voo
permitem as populagdes aladas se concentrarem nas zonas de
convergéncia dos ventos e que tais deslocamentos constituem um dos
elementos fundamentais da dindmica das populagdes da maioria das
espécies de “locustas’ (FARROW, 1990). E provavel que, sem esses
deslocamentos, o ponto de transformacéo fasaria seria mais dificil de ser
atingido e que as pululagoes e as invasdes de “locustas” seriam menos
frequentes (LECOQ, 1975).

Entre os “locustas” encontramos, por exemplo o gafanhoto
peregrino. Para essa espécie, o ponto de densidade de transformagéao
faséria é muito baixo, na ordem de 250 a 500 imagos por hectare. E uma
espécie que se gregariza muito facilmente e cujos inicios de invasao sao
bem freqlientes, sendo potencialmente o gafanhoto mais perigoso do
mundo.

No passado, as invasdes do gafanhoto peregrino sempre se
sucederam com intervalos bem pequenos. Depois de 25 anos, apos o fim da
ultima grande invasdo de 1962, observou-se um periodo de remissao que
foi interrompido pelo inicio de invasido nos anos 1987/88 dando, dessa
forma, uma prova da eficiéncia da luta preventiva, quando corretamente
conduzida.

Sabe-se, atualmente, que a invasdo, uma vez comec¢ada, tem uma
tendéncia a se auto-manter por diferentes razées que vém especialmente
da fisiologia e da ecologia dos gregarios. A Ultima grande invaséo de
~ gafanhoto peregrino na Africa e no Oriente Préximo durou de 1949 a 1963,
ou seja 14 anos, ndo se tendo certeza que seu fim tenha sido consequéncia
dos esforgos de controle. Com efeito, se 0 homem pode acabar com o inicio
de invaséo pelo controle preventivo ou precipitar o seu fim, ndo é certo que
seja capaz de impedir seu desenvolvimento apés um dado estagio de
gravidade. De qualquer modo, os meios a serem utilizados sdo cada vez
mais consideraveis a medida que a invasao aumenta e progride
(DURANTON e LECOQ, 1990).
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O recente inicio de invasdo de 1987/88 foi, entretanto, controlado. O
fim da invasédo provocado entre o final de 1988 e o comego de 1989 vém
certamente dos esforcos de combate, como também das condigdes
meteorolégicas desfavoraveis para a espécie (LECOQ, 1991).

Na América do Sul, existe essencialmente duas espécies que
pertencem a essa categoria dos “locustas” (COPR, 1982). Uma delas,
Schistocerca cancellata (SERVILLE, 1838), pode invadir a Argentina e os
paises vizinhos, em especial o sul do Brasil, como foi o caso durante os
anos de 1938/42 e 1946 ; a outra, Schistocerca piceifrons (WALKER,
1870), encontra-se sobretudo na América Central e no norte da América do
Sul. Além do mais, segundo alguns autores, poderia haver um fenémeno
fasario em Rhammatocerus schistocercoides (DURANTON e LAUNOIS-
LUONG, 1987), espécie que pulula ha varios anos em certos Estados do
Brasil.

Les locustes sont des espéces grégariaptes, c'est-a-dire présentant un phénomene
de polymorphisme phasaire. Selon la densité des populations, les individus changent d'aspect.
On peut les rencontrer soit en phase solitaire, en faible densité, soit en phase grégaire, en forte
densité. C'est la fameuse théorie des phases, élaborée par UVAROV (1921, 1966). Ces deux
phases sont radicalement différentes au niveau morphologie, pigmentation, physiologie, com-
portement, etc. Le changement complet de phase se réalise en 3 ou 4 générations successives,
dans des zones de superficie limitée, les aires grégarigénes, ol se déroulent les premiéres
étapes de la grégarisation, ol naissent les premiers essaims et d'ol partent les invasions.

La densité critique permettant le changement de phase - le seuil de transformation
phasaire - peut étre atteint de deux fagons, d'une part, par multiplication sur place dans des
conditions écologiques optimales ; d'autre part, par concentration de populations dispersées
sous l'influence des systemes de vents.

On a pu montrer que les phénoménes de déplacements par vol permettaient aux
populations ailées de se concentrer dans les zones de convergence des vents et que ces
déplacements- constituaient un des éléments fondamentaux de la dynamique des populations
de la plupart des espéces de locustes (FARROW, 1990). Il est en effet probable que, sans ces
déplacements, le seuil de transformation phasaire serait plus difficile a atteindre et que les pul-
lulations et les invasions de ces locustes seraient moins fréquentes (LECOQ, 1975).

Dans cette catégorie des locustes on trouve, par exemple, le Criquet migrateur, ainsi
que le Criquet pélerin. Pour cette derniére espéce, le seuil densitaire de transformation phasaire
est trés faible, de I'ordre de 250 a 500 imagos par hectares. C'est une espéce qui grégarise trés
facilement et dont les départs d'invasion sont-fréquents. C’est potentiellement I'espéce la plus
dangereuse au monde. Dans le passé, les invasions de Criquet pélerin se sont toujours succé-
dées a des intervalles trés brefs. Ce n'est que depuis 25 ans, depuis la fin de la derniére grande.
invasion en 1962, que I'on est entré dans une période de rémission prolongée, la plus longue
que l'on ait connue. C'est cette période de rémission qui a été interrompue par le départ d'inva-
sion des années 1987-88, fournissant par la méme une preuve de l'efficacité de la lutte préven-
tive lorsque celle-ci est correctement conduite.

On sait actuellement que l'invasion, une fois déclenchée, a tendance a se maintenir
d'elle-méme pour différentes raisons qui tiennent en particulier & la’ physiologie et a I'écologie
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des grégaires. La derniére grande invasion de Criquet pélerin en Afrique et au Proche-Orient a
duré de 1949 a 1963, soit 14 ans. Il n'est d'ailleurs pas sir que son arrét soit la conséquence
des efforts de lutte antiacridienne. En effet, si 'homme peut enrayer un départ d'invasion par la
lutte préventive ou en précipiter |a fin, il n’est pas sir qu'il soit capable d'empécher son dévelop-
pement a compter d'un certain stade de gravité. De toute fagon les moyens a mettre en oeuvre
sont de plus en plus considérables & mesure que l'invasion progresse (DURANTON et LECOQ,
1990).

Le récent départ d'invasion de 1987-88 a cependant été enrayé. Mais le coup d'arrét
porté en fin 1988-début 1989 tient vraisemblablement, a la fois aux efforts de lutte trés impor-
tants certes, mais également a des conditions météorologiques défavorables a I'espéce
(LECOQ, 1991).

En Amérique du Sud, il y a essentiellement deux espéces appartenant a cette
catégorie des locustes (COPR, 1982). D'une part, Schistocerca cancellata (SERVILLE, 1838)
qui peut envahir I'Argentine et les pays voisins et en particulier le sud du Brésil comme ce fut le
cas dans les années 1938-42 et 1946 ; d'autre part, Schistocerca piceifrons (WALKER, 1870}
que l'on trouve surtout en Amérique centrale et au nord de I'’Amérique du Sud. De plus, selon
certains auteurs, il pourrait y avoir un phénoméne phasaire chez Rhammatocerus
schistocercoides (DURANTON et LAUNOIS-LUONG, 1987), espéce qui pullule depuis plusieurs
années dans certains états du Brésil.

2.3.2. Os “sauteriaux’ / Les sauteriaux

Os “sauteriaux” se caracterizam pela auséncia do fendémeno de
transformacgéao fasaria. Dessa forma, ndo existe area gregarigena nem zona
privilegiada a vigiar em permanéncia para evitar que uma invasiao comece e
que, a partir de um ponto bem localizado no inicio, outros paises sejam
atingidos ou invadidos. Com efeito, ndc existe verdadeiramente invastes de
“sauteriaux”. Mas, existem pululagdes cuja amplitude pode ser mais ou
menos forte. A cada ano, as culturas podem ser atacadas pelas populagdes
mais ou menos significativas de diferentes espécies de “sauteriaux”. Essas
pululagbes podem ser locais ou generalizadas, podendo igualmente sobrevir
nao importe aonde, em todo ponto da area de habitat das referidas
especies.

A titulo de exemplo, na Africa do Ocste, a principal espécie de
“sauteriaux” é Oedaleus senegalensis (KRAUSS, 1877), o gafanhoto
senegalés. Foi ele que causou estragos importantes em 1974/75, e em
1985/86, em todo o Sahel. Porém, foram problemas crénicos e ndo um
problema intermitente como as invasdes dos “locustas”

Os “sauteriaux” eram antigamente considerados como sedentérios,
por oposi¢ao aos “locustas” migradores e capazes de efetuar deslocamen-
tos a grandes distancias. Alguns fendmenos migratérios foram bem obser-
vados, mas pensava-se que isto era excepcional e ligado a certas situagées
de pululagdes (CARBONNEL, 1957). Em realidade, as pesquisas efetuadas
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apos 30 anos mostraram que nao se poderia opor os “locustas” aos “saute-
riaux” segundo o critério dos deslocamentos. De fato, numerosos “saute-
riaux” sdo moveis e efetuam igualmente deslocamentos por véo a grandes
distancias, nao de maneira excepcional, mas bem regularmente, tratando-
se, efetivamente, de uma caracteristica da dinamica das populac¢des de
numerosas espécies de gafanhotos das regides quentes, “locustas” e
“sauteriaux”. Esses deslocamentos constituem uma das estratégias adapta-
tivas desenvolvidas pelos gafanhotos frente ao seu meio-ambiente e visa
permitir, em fungdo da variabilidade das estagdes, a colonizagdo de zonas
ecologicamente complementares (LECOQ, 1978 e FARROW, 1990).

A principal diferenga entre essas duas grandes categorias de acridi-
deos esta’ na modalidade desses deslocamentos. Nos “sauteriaux” e no
caso da fase solitaria dos “locustas”, esses deslocamentos sdo discretos,
sdo efetuados no crepusculo e no inicio da madrugada e dizem respeito as
populagdes de baixa densidade. Somente as nuvens de “locustas”, em fase
gregéria, voam de dia ; sdo espetaculares e facilmente vistas e identifica-
veis.

E conveniente notar que certos “sauteriaux” apresentam, entretanto,
um efeito de grupo. Sao espécies que, em caso de pululagdes importantes,
reagem a densidade com modificagdbes minimas, em particular na pigmen-
tagdo. E o caso, por exemplo, de Oedaleus senegalensis.

Outras espécies apresentam um certo grau de “gregarismo” (quer
dizer, uma tendéncia as agrupamento), em certas etapas privilegiadas de
seu ciclo bioldgico, geralmente durante o desenvolvimento larvario. E o caso
das ninfas do gafanhoto fétido na Africa do Oeste e também o caso das
ninfas das espécies dos géneros Tropidacris e Chromacris na América do
Sul. Diante desses dados considera-se que a “gregariatitude” seja um
fenémeno complexo e graduado.

Les sauteriaux se caractérisent par 'absence de phénoméne de transformation
phasaire. Il n'y a donc pas d'aire grégarigéne, pas de zone privilégiée a surveiller en
permanence pour éviter qu'une invasion ne prenne naissance et qu'a partir d'un point trés
localisé au départ, de nombreux pays ne soient envahis. En fait, il n'y a pas a vrai dire
d'invasion de sauteriaux. Par contre, il y a des pullulations dont I'ampleur peut étre plus ou
moins grande. Chague année, les cultures peuvent étre attaquées par des populations plus ou
moins importantes de différentes espéces de sauteriaux. Ces pullulations peuvent étre locales
ou généralisées. Elles peuvent également survenir un peu n'importe ou, en tout point de l'aire
d’habitat des espéces concernées.

A titre d'exemple, en Afrique de I'Ouest, la principale espéce de sauteriaux ravageurs
est Oedaleus senegalensis (KRAUSS, 1877), le Criquet sénégalais. C'est lui qui a causé des
dégéts importants en 1974-75 et en 1985-86 dans tout le Sahel. Mais chaque année des dégats
sont notés ¢a et la. C'est en fait un probléme chronigue et non pas un probleme intermittent
comme les invasions de locustes.
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Les sauteriaux étaient autrefois considérés comme sédentaires, par opposition aux
locustes migratrices, capables d'effectuer des déplacements sur de trés grandes distances.
Quelques phénomeénes migratoires avaient bien été observés mais I'on pensait que cela était
exceptionnel et lié & des situations de pullulations (CARBONELL, 1957). En réalité, les
recherches effectuées depuis une trentaine d’années ont montré qu’on ne pouvait opposer les
locustes aux sauteriaux sur ce critére des déplacements. En effet, de nombreux sauteriaux sont
mobiles et effectuent également des déplacements par vol sur de grandes distances, non pas
d’'une maniére exceptionnelle, mais trés réguligrement. Il s'agit, en fait, d'une caractéristique de
la dynamique des populations de nombreuses espéces de criquets des régions chaudes,
locustes comme sauteriaux. Ces déplacements constituent 'une des stratégies adaptatives
développées par les acridiens face a leurs environnements et vise a leur permettre, en fonction
de la variabilité saisonniére, la colonisation de zones écologiquement complémentaires
(LECOQ, 1978 ; FARROW, 1990).

La principale différence entre ces deux grandes catégories d’acridiens réside dans les
modalités de ces déplacements. Chez les sauteriaux et dans le cas de la phase solitaire des
locustes, ces déplacements sont discrets ; ils s'effectuent au crépuscule et en début de nuit et
concernent des populations de faible densité. Seuls les essaims de locustes en phase grégaire
volent de jour ; ils sont spectaculaires et facilement repérables et identifiables.

Il convient de noter que certains sauleriaux présentent toutefois un effet de groupe.
Ce sont des espéces qui, en cas de pullulations importantes, réagissent a la densité par des
modifications minimes, en particulier de pigmentation. C'est le cas par exemple d'Oedaleus
senegalensis.

D'autres espéces présentent un certain degré de “grégarisme” (c'est-a-dire une
tendance a rester en groupe), a certaines étapes privilégiées de leur cycle biologique,
généralement au cours du développement larvaire. C'est le cas des larves du Criquet puant en
Afrique de I'Ouest. C'est aussi le cas des larves des espéces des genres Tropidacris et
Chromacris en Amérique du Sud. Tout ceci laisse penser que la grégariaptitude est un
phénomeéne complexe et gradué.

3. OS METODOS DE CONTROLE /
LES METHODES DE LUTTE

Os Unicos meios de controle eficaz em caso de pululages significa-
tivas de “sauteriaux” ou para erradicar rapidamente um inicio de invasao de
“locustas” sdo, dentro dos conhecimentos atuais, os inseticidas quimicos
sintéticos utilizados com equipamentos adequados.

En I'état actuel des connaissances, les seuls moyens de contrle efficaces en cas de
pullulations importantes de sauteriaux ou pour enrayer rapidement un départ d'invasion de
locustes, sont les insecticides chimiques de synthése utilisés avec du matériel adéquat.
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3.1. Controle quimico / Lutte chimique

3.1.1. Equipamentos e técnicas de controle /
Matériels et techniques de lutte

Na luta antiacridiana, e especialmente na luta contra os “locustas”, a
necessidade de se tratar rapidamente grandes superficies, quase sempre
distantes umas das outras, impde a utilizagdo de uma logistica complexa
em pouquissimo tempo. Em decorréncia deste fato a redugédo do volume
de inseticida espalhado ja foi, a muito tempo, reconhecida como uma
prioridade.

A técnica das pulverizagdes a ultra baixo volume (UBV, ou ultra low
volume, ULV em inglés) foi desenvolvida para o controle de gafanhotos e
constitui atualmente a técnica de base mais comummente empregada
(RACHADI, 1990). E utilizada no mundo inteiro em pulverizagdes aéreas
com aparelhos de pulverizagao do tipo rotativo (Micronair®, Airbi®...).
Também é utilizada por via terrestre com o célebre pulverizador colocado no
cano de escape (ENS ou “exhaust nozzle sprayer”, em inglés), para o trata-
mento de grande superficies, ou com pulverizadores UBV a pilhas, portateis,
para os tratamentos de pequenas areas pelos agricultores.

O uso das férmulas UBV (UL) estd em plena expansdo. Os
inseticidas usados desta forma possuem um melhor rendimento e garantem
um “optimum” de reparticdo dos produtos que sdo, entdo, utilizados em
forma concentrada. As gotinhas muito finas atingem os alvos com mais
eficacidade e com doses mais baixas por hectare (RACHADI, I.c.).

En lutte antiacridienne, en particulier dans la lutte contre les locustes, la nécessité de
traiter rapidement de vastes étendues, souvent éloignées les unes des autres, impose la mise
en oeuvre d'énormes moyens logistiques en des temps trés courts. L'une des conséquences de
ces contraintes est que la reéduction du volume des insecticides épandus a été depuis long-
temps reconnue comme une priorité.

La technique des pulvérisations & ultra bas volume (UBV, ou ultra low volume, ULV, en
anglais) a été développée tout d'abord en lutte antiacridienne et constitue actuellement la tech-
nique de base la plus communément employée (RACHADI, 1990). Cette technique est utilisée
dans le monde entier pour les pulvérisations aériennes avec des appareils de pulvérisation de
type rotatif (MICRONAIR®, AIRBI®...). Elle est utilisée par voie terrestre avec le célébre pulvéri-
sateur sur pot d'échappement (ENS ou “exhaust nozzle sprayer”, en anglais), pour le traitement
de grandes superficies, ou avec les pulvérisateurs UBV a piles, portables, pour les traitements
de faible étendue par les paysans.

L'usage des formulations UBV (UL) est en pleine expansion. Les insecticides sous
cette forme possédent en effet un meilleur rendement a I'épandage et garantissent un optimum
de répartition des produits qui sont alors utilisés sous forme concentrée. Les trés fines
gouttelettes atteignent les cibles avec plus d'efficacité et avec des doses plus faibles & I'nectare
(RACHAD!I, lLc.). '
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3.1.2. Produtos utilizados / Produits utilisés

Os organoclorados, apds terem sido correntemente usado no
combate aos gafanhotos, sdo atualmente cada vez menos utilizados.
Dieldrin, em especial, sobre o qual repousava uma grande parte da
estratégia do controle preventivo contra as invasdes do gafanhoto peregrino,
estd atualmente proibido.

O Quadro Il apresenta uma lista dos principais produtos utilizados
atualmente contra os acridideos. Trata-se sobretudo dos organofosforados
e, em especial, do fenitrothion (a qual pode-se considerar como produto de
referéncia), do malathion e, em menor escala, dos carbamatos (carbaryl,
propoxur) e piretrinoides (deltamethrina, lambdacyhalothrina).

A recrudescéncia das pululagdes de gafanhotos depois de alguns
anos provocou uma retomada de experimentagdo com inseticidas utilizaveis
na luta antiacridiana. Antigos produtos e novos ingredientes ativos foram
testados especificamente em acridideos e os protocolos de campo
adaptados aos gafanhotos foram redefinidos (FAQ, 1988).

Les organochlorés, aprés avoir été d'usage courant en lutte antiacridienne, sont
maintenant de moins en moins utilisés. La dieldrine, en particulier, sur laquelle reposait une
grande partie de la stratégie de lutte préventive contre les invasions de Criquet pélerin, est
maintenant interdite d'emploi.

Le tableau Il donne la liste des principaux produits utilisés actuellement en lutte
antiacridienne. Il s’agit surtout d'organophosphorés et en particulier du fenitrothion (que I'on
peut considérer comme le produit de référence), du malathion et dans une moindre mesure des
carbamates (carbaryl, propoxur) et des pyréthrinoides (deltaméthrine, lambdacyhalothrine).

La recrudescence des pullulations de criquets depuis quelques années a provoqué un
regain d'expérimentations sur les insecticides utilisables en lutte antiacridienne. D'anciens
produits ont été testés spécifiguement sur les criquets. De nouvelles matiéres actives ont été
expérimentées et les protocoles de terrain adaptés aux criquets ont été redéfinis (FAO, 1988).
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Stiphra robusta Mello-Leitao, 1939 (“O mane magro”)
a. macho / male
b. ninfa / larve
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3.1.3. Problemas ligados a utilizagao dos inseticidas na
luta antiacridiana / Problemes liés a I'utilisation des insecti-
cides en lutte antiacridienne

Até o presente, os produtos utilizados no combate aos gafanhotos
nao apresentaram fenémenos de resisténcia. Tais produtos s&o utilizados
contra esses insetos com eficiéncia. Pode-se considerar que eles sé@o
amplamente utilizados e que sao bastante eficazes. Na Africa, as Ultimas
campanhas de luta contra os “sauteriaux” e contra o gafanhoto peregrino
fizeram com que a Comunidade Internacional tomasse consciéncia dos
perigos do uso intensivo desses produtos. Muitos deles s&o considerados
hoje como excessivamente nocivos para o meio-ambiente.

Entre 1986 e 1989, milhdes de litros de inseticidas concentrados
foram utilizados, especialmente na Africa, no combate aos gafanhotos. Em
pouco mais de um ano, durante a campanha de 1988/89, mais de 12
milhdes de hectares foram tratados. Estas intensas e repetidas utilizagoes
ndo deixam de afetar os ecossistemas, atingindo inclusive os homens. S¢
agora é que a preocupacdo dos possiveis efeitos negativos desses
tratamentos sobre os inimigos naturais das espécies de gafanhotos pragas,
assim como sobre a entomofauna em geral e sobre a totalidade das
zoocenoses comensais se faz sentir. A preocupagéo dos efeitos sobre o
meio-ambiente tem se tornado atualmente importante, principalmente na
Africa, dentro dos programas em grande escala de controle quimico das
espécies nocivas (de VISSCHER, 1991 ; EVERTS, 1990). Os dados
objetivos sobre esse tema sao, infelizmente, ainda bem raros na luta
antiacridiana.

Jusqu'a présent, les produits utilisés en lutte antiacridienne n'ont pas donné lieu a
I'apparition de phénoménes de résistance. Ces produits sont efficacement utilisés contre les
criquets. On peut méme dire trop largement et trop efficacement. En Afrique, les dernieres
campagnes de lutte contre les sauteriaux et contre le Criguet pélerin ont fait prendre conscience
a la communauté internationale des dangers de I'usage intensif de ces produits dont beaucoup
sont considérés aujourd’hui comme excessivement nocifs pour I'environnement.

Entre 1986 et 1989, des millions de litres d’insecticides concentrés ont été déversés,
en particulier en Afrique, pour lutter contre les criguets. En un peu plus d'une année, pendant la
campagne 1988/89, plus de 12 millions d'hectares ont été traités. Ces épandages massifs et
parfois répétitifs ne peuvent rester sans effets sur les écosystémes, y compris sur les hommes
qui y vivent. On commence maintenant a se préoccuper des effets négaltifs possibles de ces
traitements sur les ennemis naturels des espéces de criquets ravageurs ainsi que sur I'entomo-
faune en général et sur I'ensemble des zoocénoses commensales. Ce souci des effets sur
Ienvironnement est en train de prendre de l'mportance, tout spécialement en Afrique, dans les
programmes de contrdle chimique & grande échelle des espéces nuisibles (de VISSCHER,
1991 : EVERTS, 1990). Les données objectives sur ce théme sont malheureusement encore
trop rares en lutte antiacridienne.
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3.2. Métodos alternativos / Méthodes alternatives

Diante dos inconvenientes do controle quimico apesar de sua
eficiéncia, pesquisa-se atualmente métodos alternativos, mais “limpos”, com
um maior respeito pelo meio-ambiente. E preciso reconhecer que todos
esses métodos estdo ainda no momento, salvo excegdes, no estado de
projetos de pesquisa. Duas vias principais sdo exploradas : de um lado a
pesquisa de substancias naturais extraidas de plantas com propriedades
inseticidas ou anti-apetentes (dissuadindo o apetite), de outro lado, a
pesquisa dos meios de controle bioldgico.

Devant les inconvénients de la lutte chimique et malgré son efficacité, on recherche
actuellement des méthodes alternatives, plus “propres”, plus soucieuses du respect de
I'environnement. Il faut bien reconnaitre que toutes ces méthodes sont encore, pour l'instant et
sauf exception, a I'état de projets de recherche. Deux voies principales sont explorées : d'une
part, la recherche de substances naturelles extraites de plantes aux propriétés insecticides ou
anti-appétentes (dissuadant la prise de nourriture), d'autre part, la recherche de procédés de
lutte biologique.

3.2.1. Extratos de plantas / Extraits de plantes

A agéo positiva de diversos extratos de plantas para a prote¢éo das
culturas contra os gafanhotos é conhecida ja ha muito tempo. E o caso dos
extratos de uma melidcea, Azadirachta indica A. Juss, cujos efeitos anti-
apetentes para o gafanhoto peregrino sao famosos (VOLKONSKY, 1937).
Os efeitos da substancia responsavel, a “azadirachtina” foram verificados na
protecao da mandioca contra o gafanhoto fétido na Nigéria (OLAIFA e
ADENUGA, 1988). No Brasil, demonstrou-se rencentemente o efeito
inseticida contra Tropidacris cristata (LINNE, 1758) do extrato de quina ou
cassia (Quassia amara L., Simaroubaceae) (CARVALHO e SOARES, 1985).
Entretanto, essas substancias naturais sdo ainda no momento de uso
bastante limitado, por razdes de extragdo, de formulagao e de
remanescéncia bem fraca.

L'action positive de divers extraits de plantes dans la protection des cultures contre les
criquets est connue depuis fort longtemps. C’est le cas en particulier des extraits d'une
Méliacée, le “neem”, Azadirachta indica A. Juss., dont les effets anti-appétents pour le Criquet
pelerin sont réputés (VOLKONSKY, 1937). Les effets de la substance responsable,
I'azadirachtine, ont été vérifiés pour la protection du manioc contre le Criquet puant au Nigéria
(OLAIFA et ADENUGA, 1988). Au Brésil, on a montré récemment ['effet insecticide contre
Tropidacris cristata (LINNE, 1758) d’extraits de quina ou quassia (Quassia amara L.,
Simaroubaceae) (CARVALHO et SOARES, 1985). Cependant, ces substances naturelles
restent pour Iinstant d'emploi trés limité, pour des raisons d'extraction, de formulation et de
rémanence tres faible.
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3.2.2. Inibidores de crescimento, feromoénios, cairomoénios
e hormonios / Inhibiteurs de croissance, phéromones,
kairomones et hormones '

Outras substéncias quimicas promissoras ja sao bastante
utilizadas : trata-se dos inibidores de crescimento (“insect growth regulator”
ou IGR, em inglés) como o diflubenzuron e o teflubenzuron. Esses produtos
impedem a sintese da quitina e matam as ninfas de gafanhotos no momento
da muda. Eles tém a vantagem de serem altamente eficazes, ndo sao
téxicos para o homem, tém uma persisténcia de atividade de varias
semanas e sa0 menos nocivos para o meio-ambiente e para a fauna nao
alvo, visto que eles sé6 matam os artrépodes fitéfagos no périodo de
desenvolvimento. O teflubenzuron, especialmente, ja deu resultados bem
positivos no controle dos acridideos contra ninfas do gafanhoto peregrino e
dos “sauteriaux” (LECOQ et al., 1988), sendo agora amplamente utilizado.

Outra alternativa possivel e a utilizagdo de feroménios, de
cairomonios ou de horménios de gafanhotos (FERENZ, 1990). Mais trata-se
entretanto no momento de assuntos sob pesquisa.

D'autres substances chimiques prometteuses sont par contre déja largement utilisés :
il s'agit des inhibiteurs de croissance (“insect growth regulator” ou IGR, en anglais) comme
le diflubenzuron et le téflubenzuron . Ces produits empéchent la synthése de la chitine et
tuent les larves de criquets au moment de la mue. lls ont 'avantage d'étre hautement efficaces,
non toxiques pour 'homme, d'avoir une persistance d'activité vraisemblablement de plusieurs
semaines, et d’étre moins nocifs pour I'environnement et la faune non cible, puisqu'ils ne
tuent que les arthropodes phytophages en période de développement. Le téflubenzuron,
tout particulierement, a déja donné des résultats trés positifs en lutte antiacridienne contre
les larves de Criquet pelerin et de sauteriaux (LECOQ et al., 1988). Il est maintenant utilisé en
grandeur réelle.

Une autre voie possible, est constituée par I'utilisation de phéromones, de kairomones
ou d’hormones de criquets (FERENZ, 1990). Il ne s'agit cependant pour l'instant que de voies
de recherche.

3.2.3. Controle bioldgico / Lutte biologique

O controle biolégico constitui possivel alternativa atualmente em
estudo. Além do mais, as perspectivas oferecidas por essa técnica de
controle sao regularmente evocadas a quase um século ; porém seu
sucesso, até 0 momento é, infelizmente, bem limitado.

S&o bastante numerosos os inimigos naturais dos gafanhotos
(GREATHEAD, 1963). Entretanto, o controle biolégico classico, pela
introdugdo de inimigos naturais, encontra véarios obstaculos (GREATHEAD,
1988 ; PRIOR e GREATHEAD, 1989) :
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- os gafanhotos pragas sao sempre espécies migradoras ;

- a maioria dos agentes promissores ja estdo provavelmente
presentes no ambiente e se mostram manifestadamente
ineficazes

- o controle baseado na produgdo em grande escala é irrealizavel
pois os agentes devem ser criados a partir de gafanhotos e seria
preciso uma grande quantidade destes ultimos ultrapassando
enormemente as possibilidades de uma utilizagdo em massa.

Parece ser mais promissora a utilizagcdo de patégenos
(GREATHEAD e PRIOR, 1990). Entretanto, aqui também, a maioria dos
organismos patogénicos conhecidos ja estdo presentes nas areas
infestadas e sua difuséo entre as populagdes de gafanhotos se choca com
as limitagdes ecoldgicas que parecem comprometer o sucesso das
introdugdes. Além do mais, nao se deve esperer que esses agentes
patogénicos causem epidemias num meio que na@o é favoravel ao seu
desenvolvimento.

No momento um protozodrio é comercializado. Trata-se de Nosema
Jocustae Canning, difundido nos EUA sob a marca “Nolo Bait” (HENRY e
OMA, 1981 ; MENELY e SLUSS, 1988). Esse produto so pode, entretanto,
ser produzido com grandes gastos a partir de insetos vivos e, além do mais,
a mortalidade nao é nem rapida, nem muito significativa : no caso de um
tratamento larvario s6 um pouco mais de 50 % da populagdo morre antes da
idade adulta. :

De fato, a tendéncia atual é incentivar mais a utilizagéo dos agentes
patogénicos como instrumento de controle em lugar dos inseticidas
quimicos muito prejudiciais para o meio-ambiente. Alids, atualmente
pesquisa-se um “biopesticida” que produza mortalidade maxima a partir da
aplicagao inicial, como produto quimico, sem provocar uma epidemia.

A gama dos organismos potencialmente utilizaveis é grande
trata-se essencialmente de bactérias e de fungos.

Em relagdo as bactérias, a escolha tem recaido sobre Bacillus
thuringiensis BERLINER. A possibilidade de se encontrar linhagens
produtoras de esporos ou de toxinas ativas contra os ortépteros é
interessante. Atualmente as linhagens de B. thuringiensis conhecidas nao
s0 toxicas para os gafanhotos (em particular por causa de um pH intestinal
muito acido), mas :

- encontra-se constantemente novas linhagens ;

- a gama de bactérias estudadas pode ser aumentada ;

- a gama de toxinas produzidas pelos microrganismos é enorme e €
razoavel se pensar que existam bactérias patogénicas especificas
para gafanhotos.



36 Os gafanhotos pragas

Quanto aos fungos, uma espécie do género Entomophaga foi
recentemente utilizada na Austrélia (MILNER, 1985) e nos EUA (Anénimo,
1989) para controle de gafanhotos pragas. Mas, as esperancas mais
importantes estdo, entretanto, concentradas nos trabalhos sobre as
espécies dos géneros Beauveria e Metarhizium. Sendo que estas Ultimas ja
estao sendo utilizadas no pratica para combater os insetos nocivos e seu
valor potencial € bem conhecido. Porém, até agora eles sé foram objeto de
pesquisas bem limitadas no contexto.da luta antiacridiana.

Nestes Ultimos anos a volta do interesse pelo uso dos fungos vem
do fato que :

- sa0 especificos e ndo sdo perigosos para os organismos néo
alvos ;

- tém baixo custo de produgao ;

- penetram diretamente através da cuticula e podem entdo agir
como inseticida de contato ;

- a mortalidade é maxima entre 5 e 10 dias ;

- enfim, eles podem ser formulados e aplicados da mesma
maneira que os inseticidas quimicos e assim é possivel a
utilizagdo do potencial de combate ja existente no local
(GREATHEAD, I. c.).

La lutte biologique constitue une autre possibilité de lutte alternative actuellement a
I'etude. Les perspectives offertes par cette technique dans la lutte contre les criquets sont
dailleurs réguliérement évoquées depuis prés d’un siécle. Malheureusement, les succés sont
jusqu'a présent fort limités.

Les ennemis naturels des criquets sont fort nombreux (GREATHEAD, 1963).
Cependant, la lutte biologique classique par introduction d’ennemis naturels se heurte a de
nombreux obstacles (GREATHEAD, 1988 ; PRIOR et GREATHEAD, 1989) :

- les criquets ravageurs sont souvent des espéces migratrices ;

- la plupart des agents prometteurs de lutte biologique sont probablement déja
présents et sont manifestement inefficaces ;

- la lutte par production massive compétitive est irréalisable car les agents de Iutte
biologique doivent étre élevés sur des criquets et il en faudrait un tel nombre
que cela dépasse largement les possibilités d’élevage de masse.

Une voie plus prometteuse parait actuellement constituée par I'utilisation d'agents
pathogénes (GREATHEAD et PRIOR, 1990). Cependant, 14 encore, la plupart des organismes
pathogénes connus sont déja présents dans les aires infestées et la diffusion d’organismes
pathogénes dans les populations de criquets se heurte & des limitations écologiques qui
semblent devoir compromettre le succés des introductions. Il ne faut d'ailleurs pas s’attendre &
ce que ces agents pathogénes causent des épidémies dans un milieu qui n'est pas favorable au
développement de celles-ci.

Un protozoaire est cependant commercialisé. Il s'agit de Nosema locustae Canning,
diffusé aux USA sous la marque “Nolo Bait” (HENRY et OMA, 1981 ; MENELY et SLUSS,
1988). Ce produit ne peut cependant étre produit qu'a grands frais sur |nsectes vivants, et de
plus la mortalité n'est ni rapide, ni trés importante : dans le cas d'un traitement larvaire guére
plus de 50 % de la population meurt avant 'age adulte.
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En fait, la tendance actuelle est plutét d’encourager I'utilisation des agents patho-
génes comme instrument de lutte a la place des insecticides chimiques, trop toxiques pour
I'environnement. On s'oriente, d'ailleurs, actuellement vers la recherche d'un “biopesticide” en
cherchant a obtenir une mortalité maximale a partir de I'application initiale, de méme qu'avec un
produit chimique, sans chercher & créer une épidémie. La gamme des organismes potentielle-
ment utilisables est assez large : il s’agit essentiellement de bactéries et de champignons.

Concernant les bactéries, le candidat de choix est le Bacillus thuringiensis
BERLINER. La possibilité de trouver des souches productrices de spores ou de toxines actives
contre les Orthoptéres est intéressante. Actuellement les souches de B. thuringiensis connues
ne sont pas toxiques pour les criquets (en particulier a cause d'un pH intestinal trop acide),
mais :

- on trouve constamment de nouvelles souches ;

- la gamme des bactéries étudiées peut étre élargie ;

- la gamme des toxines produites par les micro-organismes est énorme et il est
raisonnable de penser qu'il doit exister des bactéries pathogénes spécifiques
des criquets (GREATHEAD, 1988).

Pour les champignons, une espéce du genre Entomophaga a été utilisée récemment
en Australie (MILNER, 1985) et aux USA (Anonyme, 1989) pour le contrdle de criquets
ravageurs. Les espoirs les plus importants sont cependant fondés sur les travaux portant sur les
espéces des genres Beauveria et Metarhizium. Ces derniéres sont déja utilisées dans la
pratique pour combattre des insectes nuisibles et leur valeur potentielle est bien connue. lls
n’ont cependant fait I'objet que de recherches trés limitées pour la lutte antiacridienne. Le regain
d'intérét & leur égard depuis ces derniéres années vient de ce que :

- ils sont spécifiques et non dangereux pour les organismes non cibles ;

- ils sont peu colteux & produire ;

- ils péneétrent directement & travers la cuticule et peuvent donc agir comme
insecticide de contact ;

- la mortalité est maximale en 5 a2 10 jours ;

- enfin, ils peuvent étre formulés et appliqués de la méme fagon que les
insecticides chimigues et il est donc possible d'envisager d'utiliser le potentiel
de lutte antiacridienne déja en place (GREATHEAD, l.c.).

4. AS ESTRATEGIAS DE CONTROLE /
LES STRATEGIES DE LUTTE

Quaisquer que sejam os métodos utilizados contra os gafanhotos,
eles s6 serdo plenamente eficazes se forem utilizados dentro de uma
estratégia de luta adequada.

Quelles que soient les méthodes de destruction des criquets, elles ne sont pleinement
efficaces que si elles sont utilisées dans le cadre d'une stratégie de lutte adéquate.
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4.1. Os objetivos : o desenvolvimento do controle
preventivo / Les objectifs : le développement de la
lutte préventive

Quer sejam contra os “locustas” ou contra os “sauteriaux”, as
estratégias atuais visam essencialmente tentar passar o controle do plano
curativo para o plano preventivo (RACHADI, 1991). No caso dos “locustas” o
desenvolvimento de uma estratégia preventiva é fundamental, pois trata-se
de prevenir os inicios de invasdo que podem ser catastréficos em escala de
um ou de varios continentes. No caso dos “sauteriaux” ndo ha risco de
invasdo generalizada e o controle ainda é essencialmente curativo na
maioria dos casos.

Nos dois casos, tenta-se atualmente desenvolver estratégias
preventivas. Trata-se de agbes precoces para erradicar as pululagbes no
estagio ninfal, antes que os alados se dispersem e, no caso dos “locustas”,
para se erradicar as pululagdes desde os primeiros sinais de gregarizagao,
impedindo o desenvolvimento das invasdes que podem durar varios anos.

Que se soit contre les locustes ou contre les sauteriaux, les stratégies actuelles visent
essentiellement & essayer de faire passer la lutte du plan curatif au plan préventif (RACHADI.
1991). Dans le cas des locustes, le développement d’'une stratégie de lutte préventive est
fondamental puisqu’il s’agit de prévenir des départs d’'invasions qui peuvent étre
catastrophiques a I'échelle d'un ou plusieurs confinents. Dans le cas des sauteriaux, il n'y a pas
de risque d'invasion généralisée, et la lutte est encore, dans I'ensemble, essentiellement
curative.

Dans les deux cas, on essaye actuellement de développer la lutte préventive. Il s'agit
d'agir tét pour enrayer les pullulations au stade larvaire, avant que les ailés ne se dispersent
et, dans le cas des locustes, pour stopper les pullulations dés les premiers signes de
grégarisation et empécher ainsi le développement d'invasions qui peuvent durer plusieurs
années.

4.2. Os sistemas de vigilancia : o caso do gafan-
hoto peregrino / Les réseaux de surveillance : le
cas du Criquet pélerin

Foi para melhor organizar o controle preventivo que os sistemas de
vigilancia foram criados e postos em pratica, prioritariamente contra
diferentes espécies de “locustas”, devido a importéncia do problema. Mas,
hoje em dia, fala-se igualmente de por em pratica sistemas de vigilancia
contra certas espécies importantes de “sauteriaux”.

Sera dado apenas um Unico exemplo de sistema de vigilancia, que
foi organizado dentro do quadro de estratégia de luta preventiva contra o
gaganhoto peregrino. Essa estratégia € composta de 3 etapas essenciais :
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1. Monitoramento das condigdes ecoldgicas nas areas potenciais
de reproducdo e de gregarizacdo (coleta de dados
meteorologicos, de informagoes dos satélites...) ;

2. Organizagao de levantamentos aéreos e terrestres dentro das
areas potencialmente favoraveis aos insetos em consequéncia
das chuvas abundantes ; S

3. Controle precoce de todas as populagoes que ultrapassem um
certo limiar que &, esquematicamente, o ponto de gregarizagao.

Encontramos aqui as trés etapas basicas de toda estratégia moder-
na de luta antiacridiana. A elaboragdo de tal estratégia supde
evidentemente :

1. Um bom conhecimento da bioecologia da espécie e em
particular da definicdo das condi¢bes ecoldgicas otimas que
favorecem as pululagdes ;

2. Um adequado sistema de coleta de informagdes tanto das -
condigdes ecologicas, quanto do nivel das populagdes de
gafanhotos. Esse sistema deve evidentemente ser operacional,
dia a dia.

O sistema de vigilancia posto em pratica contra o gafanhoto
peregrino mobiliza numerosos paises e varias instituicdes internacionais.
Esse sistema é coordenado em escala internacional pela FAO (Organizagéao
das Nagdes Unidas para a Alimentagao e a Agricultura), em Roma.

Pour mieux organiser la lutte préventive, des réseaux de surveillance ont été mis en
place, en priorité contre différentes espéces de locustes, étant donné l'importance du probleme.
Mais I'on parle également, actuellement, de mettre en place des réseaux de surveillance contre
certaines espéces majeures de sauteriaux.

Nous prendrons ici un seul exemple de réseau de surveillance : celui mis sur pied
dans le cadre de la stratégie de lutte préventive contre le Criquet pélerin. Cette stratégie
comporte trois étapes essentielles :

1. La surveillance des conditions écologiques dans les aires potentielles de
reproduction et de grégarisation (recueil des données météorologiques, des
informations satellitaires...).

2. L'organisation de prospections aériennes et terrestres dans les aires devenues
potentiellement favorables a la suite de précipitations abondantes.

3. La lutte précoce contre toutes les populations dépassant un certain seuil qui
est, schématiquement, le seuil de grégarisation.

On retrouve 12 les trois étapes de base de toute stratégie moderne de lutte antiacri-
dienne. L'élaboration d’'une telle stratégie suppose évidemment :

1. Une bonne connaissance de la bio-écologie de I'espéce et en particulier la
définition des conditions écologiques optimales qui permettent les pullulations.
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2. Un réseau de collecte de l'information aussi bien sur les conditions
ecologiques que sur le niveau des populations acridiennes. Ce réseau doit
évidemment étre opérationnel en temps réel, au jour le jour.

Le réseau de surveillance mis en place contre le Criquet pélerin mobilise de trés
nombreux pays et plusieurs organisations internationales. Ce réseau est coordonné a I'échelon
international par la F.A.O. (Organisation des Nations Unies pour 'Alimentation et I'Agriculture),
Rome.

4.3. As tendéncias atuais / Les tendances actuelles

Essas estratégias de luta antiacridiana foram consideravelmente
melhoradas ao longo desse ultimos anos, especialmente pela utilizacdo das
informagdes obtidas pelos satélites e pelo uso de modelos ecolégicos.

Les stratégies de lutte antiacridienne ont été considérablement améliorées au cours
de ces derniéres années, en particulier par l'utilisation des informations satellitaires et 'usage
de modéles écologiques.

4.3.1. Utilizacao das informacoes geradas por satélites /
Utilisation des informations satellitaires

Dentro do contexto de uma estratégia de controle preventivo eficaz,
é conveniente dispor, em tempo hébil, das informagdes sobre o meio-
ambiente dos gafanhotos e, em particular, sobre os valores dos fatores
chaves do meio-ambiente que irdo determinar amplamente as
possibilidades de pululagées.

Para se obter essas informacdes, principalmente sobre pluviometria,
o sistema meteoroldgico mundial é fundamental, o qual é insuficiente em
varios paises em desenvolvimento, devido a pouca existéncia dos postos de
observacbes meteoroldgicas.

E por essa razado que os dados de teledeteccdo espacial sdo
atualmente bastante utilizados na luta contra os acridideos. Desde 1976,
que a FAO (através de seu servigo “Acridideos, pragas migrantes e
operagdes de urgéncia”) desenvolveu o uso dos dados obtidos por
diferentes satélites, especialmente METEOSAT, NOAA e LANDSAT, para
melhorar a vigilancia dos biétopos do gafanhoto peregrino. Os dados do
LANDSAT serviram essencialmente para se tragar uma cartografia dos
habitats potenciais dessa espécie. Os dados do METEQSAT permitem
avaliar as precipitag@es pluviométricas e os dados do NOAA, permitem uma
estimativa (cada dez dias) sobre o estado de desenvolvimento da vegetagéao
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verde, dados essenciais para o desenvolvimento dos gafanhotos (TAPPAN
et al.,, 1988, 1991). Este monitoramento do gafanhoto peregrino pela
utilizacdo de dados de satélites € utilizada atualmente de maneira rotineira
pela FAO em Roma, no ambito do sistema ARTEMIS (Africa Real Time
Enviromental Monitoring using Imaging Satellites), e constitui uma base para
o planejamento das operag¢des de prospecg¢des de campo (HIELKEMA,
1988). A confiabilidade das informagdes assim obtidas estado, entretanto,
longe de serem excelentes, e numerosos problemas deverédo ainda ser
resolvidos, principalmente quanto aos dados das zonas de desertos.

Dans le cadre d’'une stratégie de lutte préventive efficace, il convient de disposer en
temps réel d'informations sur I'environnement des criquets et en particulier sur les valeurs des
facteurs clés de I'environnement, ceux-la méme qui déterminent largement les possibilités de
pullulatiohs.

Pour obtenir ces informations, en particulier celles concernant la pluviometrie, le
réseau météorologique mondial est évidemment fondamental. Mais il s’avére insuffisant surtout
dans de nombreux pays en voie de développement, du fait de la faible densité de postes
d’'observations météorologiques.

C'est pourquoi les données de la télédétection spatiale sont maintenant assez
largement utilisées dans le domaine de la lutte contre les acridiens. Depuis 1976, la F.A.O. (au
travers de son service “Acridiens, ravageurs migrants et opérations d'urgence”) a développé
l'usage des données obtenues par différents satellites, en particulier METEOSAT, NOAA et
LANDSAT, pour améliorer la surveillance des biotopes du Criquet pélerin. Les données de
LANDSAT ont servi essentiellement & dresser une cartographie des habitats potentiels de cette
espéce. Les données de METEOSAT permettent d'évaluer les précipitations et celles de NOAA
d'avoir une estimation (tous les 10 jours environ) sur I'état de développement de la végétation
verte, autant de données essentielles pour le développement des criquets (TAPPAN et al,,
1988, 1991). Cette surveillance du Criquet pélerin par utilisation de ces données satellitaires est
réalisée maintenant, d’'une fagon courante, au siege de la FA.O. & Rome, dans le cadre du
systeme ARTEMIS (Africa Real Time Environmental Monitoring using Imaging Satellites), et
constitue une base pour la planification des opérations de prospection au sol (HIELKEMA,
1988). La fiabilité des informations ainsi obtenues est cependant loin d'étre excellente et de
nombreux problémes restent & résoudre, en particulier pour l'interprétation des données en
zones désertiques.

4.3.2. Utilizacao de biomodelos / Utilisation de biomodéles

Qutro aperfeicoamento das estratégias de luta antiacridiana foi
alcangado, ja ha alguns anos, pela utilizagdo de modelos ecoldgicos que
permitem, a partir dos dados sobre o meio-ambiente (obtidos pelo sistema
meteorolégico classico ou via satélite), prever melhor o comportamento do
gafanhoto, delimitar melhor as zonas de possiveis pululagbes e definir as
grandes linhas dessas mudangas.

Esses modelos foram desenvolvidos essencialmente no PRIFAS,
em Montpellier, sob o nome de “biomodéles”. Sdo varias espécies
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consideradas, entre as quais o gafanhoto migrador de Madagascar, Locusta
migratoria capito (SAUSSURE, 1884), o gafanhoto migrador africano,
L. migratoria migratorioides (REICHE et FAIRMAIRE, 1850), o gafanhoto
senegalés, Oedaleus senegalensis (KRAUSS, 1877), e o gafanhoto
peregrino, Schistocerca gregaria (FORSKAL, 1775).

Alguns desses biomodelos sado atualmente plenamente operacionais
e sdo utilizados por varios servigos de protegcao vegetal nos paises africanos
(LECOQ, 1988 ; LAUNOIS e LECOQ, 1990).

Sera apresentado aqui o exemplo do biomodelo desenvolvido para o
gafanhoto senegalés. Ele baseia-se essencialmente em dados
pluviométricos, de duragédo do dia, de temperatura e de balango hidrico do
solo. Ele permite reconstituir a dindmica das populag¢des (evolugéo das
“coortes” e das geragbes sucessivas, importancia das migragdes, etc.). Mas,
sobretudo, ele permite ainda trabalhar em escala sindtica, quer dizer ao
nivel da totalidade da area de habitat do gafanhoto senegalés. Pode-se,
especialmente, tragar a cada dez dias os mapas das potencialidades de
desenvolvimento do gafanhoto (Figura 1). A interpretagdo desses mapas
permitem especialmente :

- localizar as zonas de intensa eclosdo no comego da estagdo
das chuvas ;

- acompanhar a evolucao fenoldgica das populagdes durante a
estacdo das chuvas ;

- acompanhar os deslocamentos por voo das populacdes ;

- localizar as zonas significativas de concentragbes de postura
dos ovos em diapausa ao fim da estacdo das chuvas.

Esses mapas, produzidos em um espago de tempo de dez dias,
permitem acompanhar a evolugao das zonas onde estao situados os riscos
de pululagédo. Eles constituem, assim, uma ajuda para a decisédo de
organizacédo das operacdes de campo e, em particular, para a orientagéo
dos levantamentos e o pré-posicionamento dos meios de combate.

Para o funcionamento do biomodelo, os dados necessarios sobre o
meio-ambiente (principalmente a pluviometria) sdo coletados a cada dez
dias em toda a Africa do Oeste pelos servigos meteorolégicos nacionais e
pelo Centro AGRHYMET - Centro Regional de Formagéo e Aplicagédo em
Agrometeorologia e Hidrologia Operacional - em Niamey (Niger).

Esse biomodelo esta atualmente em operacao em varias instituicoes
e servigos de protecdo dos vegetais da Africa : no Burkina Faso, no Mali, na
Mauritania, no Niger, no Senegal e no Tchad.
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Figura 1.- Exemplo de mapa de riscos de pululagdo de Oedaleus
senegalensis obtido com a ajuda do biomodelo OSE 4 (Fonte : PRIFAS,

1989) / Figure 1.- Exemple de carte de risques de pullulations d'Oedaleus senegalensis
obtenue a l'aide du biomodéle OSE 4 (source PRIFAS, 1989).

Um modelo de mesma inspiragdo metodoldgica existe igualmente
para o gafanhoto migrador de Madagascar, o qual permitiu estruturar, desde
1973/1974, um servico de informagéo contra as invasdes dessa espécie em
Madagascar (LAUNOIS, 1974). Um modelo semelhante esta sendo
atualmente desenvolvido para o gafanhoto peregrino, utilizando-se os dados
do modelo numérico mundial de geréncia da atmosfera do Centro Europeu
de Previsdo Meteorolégica a Méio Termo de Reading, na Gra-Bretanha
(LAUNOIS e LECOQ, l.c.).

Definitivamente, esses biomodelos permitem, a partir de um bom
conhecimento da bioecologia das pragas, melhor gerenciar as informagoes
disponiveis sobre a evolugio do meio e das condigoes meteoroldgicas afim
de melhor acompanhar a situagao acridiana e, se possivel, antecipa-la.

Une autre amélioration des stratégies de lutte antiacridienne a été apportée depuis
quelques années par I'utilisation de modéles écologiques qui permettent, a partir des données
sur l'environnement (obtenues par le réseau météorologique classique ou par voie satellitaire),
de mieux prévoir le comportement du criquet, de cerner les zones possibles de pullulations et
de définir les grandes lignes de ses déplacements saisonniers.
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Ces modeles ont été développés essentiellement au PRIFAS, & Montpellier, sous le
nom de “biomodeéles”, pour plusieurs espéces dont le Criquet migrateur malgache, Locusta
migratoria capito (SAUSSURE, 1884), le Criquet migrateur africain, L. migratoria migratorioides
(REICHE et FAIRMAIRE, 1850), le Criquet sénégalais, Oedaleus senegalensis (KRAUSS,
1877) et le Criquet pélerin, Schistocerca gregaria (FORSKAL, 1775). Certains de ces
biomodeles sont maintenant des outils pleinement opérationnels utilisés par plusieurs services
de protection des végétaux de pays africains (LECOQ, 1988 ; LAUNOIS et LECOQ, 1990).

Nous prendrons ici I'exemple du biomodéle développé sur le Criquet sénégalais. Il
fonctionne essentiellement & partir des données concernant la pluviométrie, la durée du jour, la
température et le bilan hydrique du sol. Il permet de reconstituer la dynamique des populations
(évolution des cohortes et des générations successives, importance des migrations, etc.). Mais,
surtout, il permet de travailler & I'échelle synoptique, c'est-a-dire au niveau de I'ensemble de
l'aire d'habitat du Criquet sénégalais. On peut en particulier dresser, décade aprés décade, des
cartes des potentialités de développement du criquet (figure 1). Linterprétation de ces cartes
permet en particulier :

- de localiser les zones d’éclosions massives en début de saison des pluies ;

- de suivre I'évolution phénologique des populations au cours de la saison des
pluies ;

- de suivre les deplacements massifs par vol de populations ;

- de localiser les zones de concentrations importantes de pontes d’oeufs en
diapause a la fin de la saison des pluies.

Ces cartes, produites sur un pas de temps décadaire, permettent de suivre I'évolution
des zones ou se situent des risques importants de pullulation. Elles constituent ainsi une aide a
la décision pour I'organisation des opérations de terrain et, en particulier, pour I'orientation des
prospections et le prépositionnement des moyens de lutte.

Pour le fonctionnement du biomodele, les données nécessaires sur 'environnement
(et en particulier la pluviométrie) sont collectées tous les dix jours sur I'ensemble de I'Afrique de
I'Quest a partir des services météorologiques nationaux et du centre AGRHYMET (Centre
Régional de Formation et d'Application en Agrométéorologie et Hydrologie Opérationnelle) de
Niamey au Niger.

Ce biomodele est actuellement opérationnel dans plusieurs institutions et services de
protection des végétaux d'Afrique : au Burkina faso, au Mali, en Mauritanie, au Niger, au
Sénégal et au Tchad.

Un modéle de méme inspiration méthodologique existe également pour le Criquet
migrateur malgache. Il a permis de structurer dés les années 1973-74 un service d'avertisse-
ment contre les invasions de cette espéce 4 Madagascar (LAUNOIS, 1974). Un tel modéle est
également en cours de développement pour le Criquet pelerin ; il utilise les données du modéle
numérique mondial de gestion de I'atmosphére du Centre Européen de Prévisions
Météorologiques a Moyen Terme de Reading, en Grande-Bretagne (LAUNOIS et LECOQ, l.c.).

En définitive, ces biomodéles permettent, & partir d’'une bonne connaissance de la bio-
ecologie des ravageurs, de mieux gérer les informations disponibles sur I'évolution du milieu et
des conditions météorologiques afin de mieux suivre la situation acridienne et si possible de
I'anticiper.
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CONCLUSAO / CONCLUSION

O problema acridiano é uma realidade mudltipla : existem tantos
problemas quanto existem espécies. Atualmente alguns métodos de
‘controle biolégico tém sido desenvolvidos, mas trata-se de esperangas e
encontram-se, essencialmente, ao nivel de pesquisas ou de aplicagbes
pontuais. Na realidade cotidiana as solugdes rapidas, de urgéncia, s
podem ‘ser resolvidas com a utilizagdo de inseticidas quimicos. Porém &
preciso que tal utilizagédo seja racional. O que s6 podera ser feito com um
conhecimento aprofundado dos problemas. Solugoes definitivas nao podem,
além do mais, serem concebidas sem antes .se ter uma percepgéo da
identidade, da biologia e da ecologia das espécies de acridideos envolvidas.
For a esse preco que os modelos de previsdo puderam se tornar
operacionais em alguns casos. Todos esses pontos merecem ser
desenvolvidos particularmente no Brasil onde o campo de agédo que se abre
é especialmente rico e apaixonante.

Le probléeme acridien est donc une réalité multiforme : il y a autant de problémes
acridiens que d'espéces. Si un certain nombre de méthodes de lutte biologique ou écologique
se profilent & 'horizon, il s'agit d’espérances et 'on en est, actuellement et pour I'essentiel, au
stade de la recherche ou des applications ponctuelles. Dans la réalité de tous les jours, les
solutions rapides, les solutions d'urgence, ne peuvent étre apportées que par 'usage
d'insecticides chimiques.

Encore faut-il que cet usage d'insecticides soit raisonné. Il ne peut I'étre que par une
connaissance approfondie des problémes. Des solutions durables ne peuvent d'ailleurs se
concevoir sans cette approche préalable de I'identité, de la biologie et de I'écologie des
espéces acridiennes incriminées. C'est a ce prix que des modéles prévisionnels ont pu étre
rendus opérationnels dans quelques cas. Tous ces points méritent d'étre développés tout
particuligrement au Brésil ol le domaine d'action qui s’ouvre est particuliérement riche et
passionnant.
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RESUMO / RESUME

Nesses Ultimos anos as recentes e importantes pululagées de
gafanhotos, especialmente na Africa, relangaram o debate sobre o problema
acridiano e suscitaram varias reunides internacionais destinadas a mostrar
as vias de pesquisa prioritarias.

Ap6s uma rapida avalia¢do dos acontecimentos recentes mais
importantes, evoca-se a natureza dos problemas causados pelos
gafanhotos pragas de acordo com as causas das pululagbes (condi¢oes
ecometeoroldgicas, influéncia do homen...) e a natureza intrinseca dos
gafanhotos (“locustas” ou “sauteriaux”).

Os métodos de combate atualmente preconizados sao expostos.
Diante dos inconvenientes do controle quimica, o Unico atualmente utilizado
em grande escala e o Unico capaz, pelo momento, de erradicar as
pululagbes e os inicios de invasdes, os métodos alternativos de controle
mais pertinentes sao considerados e, em particular, a utilizagao de extratos
de plantas, de inibidores de crescimento, de feromonios, assim como as
possibilidades de controle biolégico, principalmente pela utilizagao de
bactérias e fungos patogénicos.

As estratégias de luta permitem enfim evocar a importancia dada
atualmente ao desenvolvimento do controle preventivo e avaliar os
aperfeicoamentos recéntes dessas estratégias as quais necessitam, cada
vez mais, das informacgédes geradas pelos satélites e da utilizagao de
modelos bioecoldgicos preditivos.
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Ces derniéres années, les récentes et trés importantes pullulations de criquets, en
particulier en Afrique, ont relancé le débat sur le probléme acridien et suscité de nombreuses
réunions internationales destinées a dégager les voies de recherche prioritaires.

Aprés un apercu des probléemes récents les plus importants, on évoque la nature des
problemes posés par les criquets ravageurs selon les causes des pullulations (conditions éco-
météorologiques, influence de I'homme...) et la nature intrinséque des criquets (locustes ou

sauteriaux).

Les méthodes de lutte actuellement préconisées sont exposées. Devant les inconvé-
nients de la lutte chimique, seule actuellement utilisée a grande échelle et seule capable pour
linstant de venir a bout des pullulations importantes et des départs d’invasions, les méthodes
alternatives de lutte les plus réalistes sont envisagées et en particulier I'utilisation d'extraits de
plantes, d'inhibiteurs de croissance, de phéromones ainsi que les possibilités de lutte biolo-
gique, principalement par utilisation de bactéries et de champignons pathogénes.

Les stratégies de lutte permettent enfin d’évoquer 'accent mis actuellement sur le
développement de la lutte préventive et de faire le point sur les perfectionnements récents de
ces stratégies qui font appel, de plus en plus, a 'imagerie satellitaire et & I'utilisation de modeéles
écologiques prévisionnels.
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INTRODUCAO / INTRODUCTION

Os surtos de gafanhotos atingem hoje o Brasil com uma nova forga.
Mais de 20 milhdes de hectares estao invadidos no Mato Grosso. O
Nordeste vive, igualmente, uma situacdo acridiana dificil. No atual estado
dos conhecimentos, somente a luta quimica torna-se eficaz contra esse
flagelo. Podemos ainda tentar limitar o uso de produtos téxicos
transformando a luta curativa atual, utilizada em situagdes de emergéncia,
numa luta preventiva visando eliminar desde o seu inicio, toda manifestagao
acridiana perigosa. Entretanto, essa luta quimica preventiva e racional
necessita de um conhecimento aprofundado da biologia e da ecologia das
espécies concernentes. Ora, atualmente, esse conhecimento é ainda
insuficiente para as espécies brasileiras, tando ao nivel da bioecologia
quanto da identificacdo das espécies perigosas, a qual ainda é bastante
imprecisa. Além disso, é provavel que com as modificacdes progressivas do
meio-ambiente, criadas constantemente pela valorizacdo de novos
territérios, os surtos acridianos irdo persistir e se ampliar. Os trabalhos de
pesquisa de base devem ser empreendidos com urgéncia afim de oferecer
solugdes alternativas, tais como : vigilancia do nivel dos surtos das
espécies pragas, luta quimica preventiva e racional, desenvolvimento, se
possivel, de métodos de luta bioldgica (se bem que essa Ultima perspectiva
pareca ainda mais distante e mais duvidosa).

E dentro desse contexto que objetivou-se realizar um balango dos
trabalhos disponiveis sobre os acridideos do Brasil. Numerosas publicacdes
sobre o assunto sdo realizadas no exterior, mas continuam pouco
conhecidas no Brasil.

Essa bibliografia agrupa, a principio, publicagcdes que tratam da
taxonomia geral dos acridideos da América do Sul, sempre que estas dizem
respeito as espécies encontradas no Brasil. Tais publicagdes sdo, de uma
maneira geral, realizadas por ndo brasileiros e publicadas no exterior. A
compilagdo desses trabalhos proporciona o aspecto mais recente sobre a
situacdo atual da sistematica dos acridideos do Brasil, matéria em profunda
evolugédo depois de uma quinzena de anos, particularmente com os
trabalhos de DESCAMPS e AMEDEGNATO do Museu Nacional de Histéria
Natural de Paris, de CARBONELL, de Montevidéu (trabalhando uma grande
parte do tempo no Museu Nacional do Rio de Janeiro), de RONDEROS do
Museu de la Plata de Buenos Aires, de JAGO do National Resources
Institute de Londres, de OTTE da Academia de Ciéncias Naturais da
Filadélfia.

Encontramos, em seguida, publicagbes fornecendo informagdes
sobre diferentes aspectos da biologia, da ecologia, do comportemento dos
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acridideos pragas encontrados no Brasil, assim como sua importancia
econdmica e os métodos de luta utilizados, podendo tratar-se de trabalhos
realizados no Brasil (uma minoria) ou, quase sempre, no exterior, mas que
fornecem informagbes sobre as espécies cuja area de distribuicdo cobre
parte ou todo o territorio brasileiro.

E conveniente assinalar aqui duas fontes particularmente
importantes na constituicdo dessa bibliografia, as quais temos explorado
bastante. Primeiramente “The locust and grasshopper agricultural manual”,
publicado em Londres, em 1982, pelo COPR (Centre for Overseas-Pest
Research), obra que faz uma compilagdo, em escala mundial, das
publicagbes das mais Uteis sobre as principais espécies de acridideos
pragas. Em seguida, uma publicagéo intitulada “Quarto catalogo dos insetos
que vivem nas plantas do Brasil” de SILVA et al., publicada no Rio de
Janeiro em 1968. Essas duas fontes foram completadas pela exploragéao de
nossa documentagao pessoal e pela consulta dos bancos de dados
bibliogréaficos, computados com a ajuda dos servigos de documentagéo do
CIRAD, em Montpellier, e do CPATSA, em Petrolina.

E interessante notar que o termo acridideos é aqui considerado
sensu lato e que a eles foram agrupados as trés seguintes super-familias :
Acridoidea, Proscopioidea e Eumastacoidea. Encontraremos em anexo um
quadro com a classificagdo atual dos acridideos segundo AMEDEGNATO
(1974).

Nas pdginas seguintes sdo apresentadas sucessivamente :
- a bibliografia numerada em ordem alfabética ;
- o indice dos assuntos ;
- 0 indice dos autores ;
- o0 indice das espécies.

O indice dos assuntos apresenta uma lista de nomes chaves,
constituidos principalmente pelos nomes das espécies de importancia
econdmica para o Brasil. Sob cada nome da espécie, as referéncias sao
ordenadas conforme os seguintes temas :

- identificacdo (para as publicagdes contendo uma descrigao da
espécie ou permitindo identifica-la) ;

- distribuicdo (para as publicagbes apresentando, pelos menos,
uma sinalizagéo da espécie) ;

- ecologia ;

- biologia ;

- dindmica das populagdes ;

- importancia econémica ;

- danos ; :

- plantas atacadas ;
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- inimigos naturais ;

- métodos de luta ;

- utilizacéo (para as espécies acridianas utilizadas atualmente
nastentativas de controle bioldgico de diversas plantas
aquaticas, jacinto d’agua em particular) ;

- fésseis (logo que foram encontrados).

Encontramos, catalogado sob o termo “gafanhoto” publicagdes que
tratam dos gafanhotos em geral (nas quais temos as principais publicagoes
sobre a taxonomia dos acridideos da América do Sul).

Certos nomes chaves referem-se a publicagdes concernentes
espécies diferentes, seja em consequéncia de modificacdes de
nomenclatura (Xyleus discoideus, por exemplo, é referido em publicacdes
que tratam de Tropinotus discoideus), seja em consequéncia dos erros de
determinacao (assim como o nome chave Tropidacris collaris é referido
numa publicagdo que trata de Eutropidacris cristata, no norte do estado de
Minas Gerais).

Algumas observag¢des taxondmicas completam este trabalho em
particular para os géneros dificeis de serem determinados no estado atual
dos nossos conhecimentos sobre a sistematica dos acridideos do Brasil.

Les pullulations de criquets atteignent aujourd’hui le Brésil avec une force nouvelle.
Plus de 20 millions d'hectares sont envahis au Mato grosso. Le Nordeste vit également une
situation acridienne difficile. En I'état actuel des connaissances, seule la lutte chimique est
efficace contre ce fléau. On peut cependant tenter de limiter I'usage des produits chimiques
toxiques en transformant la lutte curative actuelle, utilisée en situation d’urgence, en une lutte
préventive visant a eliminer dés le début toute manifestation acridienne dangereuse.
Cependant, cette lutte chimique préventive et rationnelle nécessite une connaissance
approfondie de la biologie et de I'écologie des espéces concernées. Or, actuellement, cette
connaissance est largement insuffisante’pour les espéces brésiliennes, tant au niveau de la bio-
ecologie qu'a celui de l'identification des espéces dangereuses qui demeure encore
relativement peu facile. De plus, il est probable qu’'avec les modifications progressives de
I'environnement dues a la valorisation réguliéere de nouveaux territoires, les pullulations
acridiennes persisteront ou iront en s’amplifiant. Des travaux de recherche de base doivent étre
entrepris d’'urgence afin d'offrir des solutions alternatives : surveillance du niveau des
populations, lutte chimique préventive et rationnelle, mise au point, si possible, de méthodes de
lutte biologique (bien que cette perspective paraisse encore lointaine).

C'est dans ce contexte qu’il nous a paru utile de réaliser un bilan des travaux
disponibles sur les acridiens du Brésil, d’autant que de nombreuses publications sur le sujet
sont réalisées a I'étranger et continuent a étre peu connues au Brésil.

Cette bibliographie regroupe, tout d'abord, des publications qui traitent de la
taxonomie générale des acridiens d’Amérique du Sud, dans la mesure ou elles concernent des
espéces rencontrées au Brésil. Ces publications sont, en régle générale, réalisées par des non
brésiliens et publiées a I'étranger. La compilation de ces travaux permet d'avoir un aspect
actualisé sur la systématique des acridiens du Brésil, sujet en profonde évolution depuis une
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quinzaine d'années, particuliérement 2 la suite des travaux de DESCAMPS et AMEDEGNATO
du Muséum National d’Histoire Naturelle de Paris, de CARBONELL de Montévidéo (travaillant
également une grande partie du temps au Muséum National de Rio de Janeiro), de
RONDEROS du Muséum de la Plata de Buenos Aires, de JAGO du National Resources
Institute de Londres, de OTTE de I'Académie des Sciences Naturelles de Philadelphie...

On trouve ensuite des publications donnant des informations sur différents aspects de
la biologie, de I'écologie, du comportement des acridiens ravageurs du Brésil, ainsi que sur leur
importance économique et les méthodes de Iutte utilisées. Il peut s'agir de travaux réalisés au
Brésil (une. minorité) ou, presque toujours, a létranger mais fournissant des informations sur
des espéces dont I'aire de distribution couvre tout ou partie du Brésil.

Dans la réalisation de cette bibliographie, il convient de signaler ici deux sources parti-
culigrement importantes et que nous avens largement utilisées. Il s'agit, en tout premier lieu, du
“Locust and grasshopper agricultural manual”, publié 4 Londres en 1982 par le COPR (Centre
for Overseas Pest Research), ouvrage qui réalise une compilation, a I'échelle mondiale, des
publications les plus utiles sur les principales espéces de criquets ravageurs. En second lieu,
une publication intitulée “Quarto catdlogo dos insetos que vivem nas plantas do Brasil” de
SILVA et al., publié a Rio de Janeiro en 1968. Ces deux sources ont été complétées grace a
notre documentation personnelle et a la consultation de banques de données bibliographiques
informatisées avec I'aide des services de documentation du CIRAD & Montpellier et du CPATSA
a Petrolina.

Il est intéressant de noter que le terme “acridiens” est ici considéré sensu lato et que
nous y regroupons les trois super-familles suivantes : Acridoidea, Proscopioidea et
Eumastacoidea. Un tableau de la classification actuelle des acridiens d’Amérique du Sud selon
AMEDEGNATO (1974) est fourni en annexe.

On trouvera successivement dans les pages suivantes :
- les références bibliographiques numérotées par ordre alphabétique ;
- un index des sujets ;
- un index des auteurs ;
- un index des espéces.

L'index des sujets se présente sous la forme d'une liste de mots clés. Il s'agit
principalement des noms des espéces d'importance économique pour le Brésil. Sous chaque
nom d’espéce, les références sont regroupées selon les themes suivants :

- identification (pour les publications contenant une description de I'espéce
ou permettant de l'identifier) ;

distribution (pour les publications comportant au moins une signalisation
de 'espéce);

écologie ;

biologie ;

dynamique des populations ;

importance économique ;

degats ;

plantes attaquées ;

ennemis naturels ;

méthodes de lutte ;

utilisation (pour les espéces acridiennes utilisées dans des tentatives de lutte
biologique contre diverses plantes aquatiques, jacynthe d'eau en particulier) ;
fossiles (dans la mesure ol des fossiles de certaines espéces ont été
retrouvés).

L}
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On trouvera sous le terme “criquets” des publications traitant des criquets en général
(parmi lesquelles se trouvent les principales publications sur la taxonomie des acridiens
d’Amérique du Sud).

Certains mots clés se référent a des publications concernant des espéces différentes
soit du fait de modifications de la nomenclature (sous Xyleus discoideus, par exemple, on
trouve des publications traitant de Tropinotus dicoideus), soit a la suite d’erreurs de
détermination (ainsi, sous le mot clé Tropidacris collaris se trouve une publication traitant de
Eutropidacris cristata dans le nord de I'état du Minas Gerais).

Certaines remarques taxonomiques complétent I'ensemble, en particulier pour les
genres difficiles & identifier en I'état actuel de nos connaissances sur la systématique des
acridiens du Brésil.
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4. iINDICE DE ESPECIES
INDEX DES ESPECES

Familia/Famille PAULINIIDAE
Paulinia acuminata (De Geer, 1773)
Acrydium acuminatum De Geer, 1773
P. muscosa Blanchard, 1843
Coelopterna acuminata brevipennis Giglio-Tos, 1894

C. stali Scudder, 1875
Epacromia selecta Walker, 1871

FamilialFamiIIe OMMEXECHIDAE

Clarazella patagona Pictet & Saussure, 1887
Ossa viridis Giglio-Tos, 1897

Clarazella bimaculata (Giglio-Tos, 1894)
Ossa bimaculata Giglio-Tos, 1894

Ommexecha virens Serville, 1831

O. servillei Blanchard, 1836
O. germari Burmeister, 1839

Ommexecha macropterum Blanchard, 1836

Spathalium sommeri Burmeister, 1839

Familia/Famille ROMALEIDAE
Chromacris speciosa (Thunberg, 1824)
Gryllus speciosus Thunberg, 1824

Acridium xanthopterum Hahn, 1835
Rhomalea stolli Pictet & Saussure, 1887
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Chromacris peruviana (Pictet .& Saussure, 1887)
Rhomalea peruviana Pictet & Saussure, 1887
Chromacris colorata (Serville, 1839)

Acridium coloratum Serville, 1839
Rhomalea pedes Saussure, 1859

Coryacris angustipennis (Bruner, 1 900)
Elaeochlora angustipennis Bruner, 1900
Elaeochlora trilineata (Serville, 1831)

Xiphicera trilineata Serville, 1831

Elaeochlora viridicata (Serville, 1839)

Xiphicera viridicata Serville, 1839

Tropidacris collaris (Stoll, 1813)

Gryllus Locusta collaris Stoll, 1813
Gryllus carinatus Thunberg, 1815
Gryllus rugosus Thunberg, 1824

Tropidacris cristata cristata (Linnaeus, 1758)

Gryllus crista thoracica quadrifida Linnaeus (Petro Sundio), 1749
Gryllus Locusta cristatus Linnaeus, 1758

Acridium latreillei Perty, 1834

T. rex Scudder, 1869

T. princeps Stal, 1873

Tropidacris cristata dux (Drury, 1773)

Gryllus (Locusta) dux Drury, 1773
T. cardinalis Pictet et Saussure, 1887
T. imperialis Pictet et Saussure, 1887
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Tropidacris cristata grandis (Thunberg, 1824)

Gryllus grandis Thunberg, 1824
T. fabricii Scudder, 1869

Prionolopha serrata (Linnaeus, 1758)

Gryllus Bulla serratus Linnaeus, 1758
P. daguerrei Liebermann, 1935

Xyleus angulatus (Stal, 1873)
Tropinotus angulatus Stal, 1873
Xyleus discoideus (Serville, 1831)

Tropinotus discoideus Serville, 1831
Diedronotus fuscipennis Bruner, 1911,

Xyleus laevipes (Stal, 1878)

Tropinotus laevipes Stal, 1878
Zoniopoda iheringi Pictet & Saussure, 1887
Zoniopoda omnicolor (Blanchard, 1843)

Acridium omnicolor Blanchard, 1843
Zoniopoda tarsata (Serville, 1831)

Acridium tarsatum Serville, 1831
A. cruentatum Blanchard, 1843

Familia/Famille ACRIDIDAE

Sub-familia/Sous-famille MELANOPLINAE

Atrachelacris unicolor Giglio-Tos 1894

A. gramineus Bruner, 1911
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Atrachelacris olivaceus (Bruner, 1911)
Dichroplus olivaceus Bruner, 1911
Dichroplus bergii (Stal, 1878)
Pezotettix bergii Stal, 1878
Dichroplus bergii bicolor Giglio-Tos, 1894
Dichroplus bergii brasiliensis Bruner, 1906
Dichroplus conspersus Bruner, 1900
Trigonophymus conspersus Kirby, 1910
Dichroplus elongatus Giglio-Tos, 1894

Trigonophymus elongatus Kirby, 1910
D. araucanus Liebermann, 1942

Dichroplus maculipennis (Blanchard, 1851)

Acridium maculipenne Blanchard, 1851
A. (Podisma) arrogans Stal, 1860

Dichroplus pratensis Bruner, 1900
Dichroplus punctulatus (Thunberg, 1824)

Gryllus punctulatus Thunberg, 1824
Acridium (Podisma) fraternum Stal, 1860

Dichroplus pseudopunctulatus Ronderos, 1964

Leiotettix viridis Bruner, 1906
Neopedies brunneri (Giglio-Tos, 1894)

Paradichroplus brunneri Giglio-Tos, 1894
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Parascopas obesus (Giglio-Tos, 1894)
Scopas obesus Giglio-Tos, 1894
Scotussa lemniscata (Stal, 1860)

Acridium (Podisma) lemniscata Stal, 1860
Leiotettix mendosensis Rehn, 1918

Scotussa cliens Stal, 1860

Sub-familia/Sous-famille COPIOCERINAE

Adimantus ornatissimus (Burmeister, 1839)

Oxya ornatissima Burmeister, 1839
Acridium vitticeps Blanchard, 1843

Aleuas lineatus Stal, 1878

Sub-familia/Sous-famille LEPTYSMINAE

Belosacris coccineipes (Bruner, 1906)

Arnilia coccineipes Bruner, 1906
Opsomala intermedia Bruner, 1919
B. aurantipes Rehn & Eades, 1961

Cornops aquaticum (Bruner, 1906)
Paracornops aquaticum Bruner, 1906
C. scudderi Bruner, 1906
C. pelagicum Bruner, 1919
Leptysma filiformis (Serville, 1839)
Opsomala filiformis Serville, 1839

L. minima Bruner, 1906
L. gracilis Bruner, 1906
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Stenopola dorsalis (Thunberg, 1827)

Truxalis dorsalis Thunberg, 1827
T. flavipes Burmeister, 1838
Opsomala femoralis Walker, 1870
Inusia gracillima Giglio-Tos, 1897
I. chipmani Bruner, 1906

1. bicolor Bruner, 1908

I. inomatipes Bruner, 1908

I. nana Bruner, 1908

1. janeirensis Bruner, 1908

1. antillarum Rehn, 1908

Tetrataenia surinama (Linnaeus, 1764)

Gryllus surinamus Linnaeus, 1764
T. phila Rehn, 1918
T. australis Bruner, 1919

Sub-familia/Sous-famille OMMATOLAMPINAE

Vilerna aeneoculata (De Geer, 1773)

Acrydium aeneo-oculatum De Geer, 1773
Calacris sanguinipes Walker, 1870

Vilerna rugulosa Stal, 1878
Ommalotettix obliquus (Thunberg, 1824)

Gryllus obliquus Thunberg, 1824
Acridium consors Stal, 1860
Jodacris nebulosa Bruner, 1900
Catantops angustulus Bolivar, 1901

Abracris flavolineata (De Geer, 1773)

Acrydium flavolineatum De Geer, 1773
Acridium coelestre Burmeister, 1839
Osmilia tolteca Saussure, 1861
Acridium labratum Scudder, 1869
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Acridium obliquum Walker, 1870
Acridium (Osmilia) saussurei Scudder, 1875

Sub-familia /Sous-famille CYRTACANTHACRIDINAE
Schistocerca cancellata (Serville, 1838)
(sinonimia segundo/synonymie selon Harvey, 1981)

Acridium cancellatum Serville, 1838
A. paranense Burmeister, 1861

A. emortuale Saussure, 1861

A. brachypterum Philippi, 1863

Schistocerca flavofasciata (De Geer, 1773)
(sinonimia segundo/synonymie selon Dirsh, 1979)

Acridium flavo-fasciatum De Geer, 1773
A. vittatum Olivier, 1791

Gryllus fimbriatus Thunberg, 1824

A. longipenne Burmeister, 1838
Cyrtacanthacris subvittata Walker, 1870
C. parvula Walker, 1870

C. septentrionales Walker, 1870

A. femorale Walker, 1870

Schistocerca infumata Scudder, 1899
S. aequalis Scudder, 1899

S. desiliens Scudder, 1899

S. flavo-linea Bruner, 1919

Schistocerca nitens nitens (Thunberg, 1815)
(sinonimia segundo/synonymie selon Dirsh, 1979)

Gryllus nitens Thunberg, 1815

G. lividus Thunberg, 1824

Acridium occidentale Scudder, 1869
Cyriacanthacris impleta Walker, 1870
Acridium vitticeps Walker, 1870

A. scutellare Walker, 1870

A. strenuum Walker, 1870

A. semivittatum Walker, 1870

A. luridescens Walker, 1870
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Cyrtacanthacris concolor Walker, 1870
Acridium proprium Walker, 1870
A. consobrinum Walker, 1870

A. vagum Scudder, 1876
Schistocerca sonorensis Scudder, 1899
S. gracilis Scudder, 1899

S. aurantia Scudder, 1899

S. carinata Scudder, 1899

S. crocotaria Scudder, 1899

S. mellea Scudder, 1899

S. zapoteca Scudder, 1899

S. pyramidata Scudder, 1899

S. maya Scudder, 1899

S. australis Scudder, 1899

S. gulosa Scudder, 1899

S. bogotensis Scudder, 1899

S. separata Scudder, 1899

S. pertubans Scudder, 1899

S. malachitica Rehn, 1905

S. boyacea Hebard, 1923

S. vitticeps carinata Hebard, 1932

Schistocerca pallens (Thunberg, 1815)
(sinonimia segundo/synonymie selon Dirsh, 1979)

Gryllus pallens Thunberg, 1815
Cyrtacanthacris pectoralis Walker, 1870
C. viridescens Walker, 1870 '
Schistocerca idonea Scudder, 1899

S. vittafrons Bruner, 1903

S. gratissima Rehn, 1908

S. formosa Bruner, 1911

Sub-familia/Sous-famille ACRIDINAE

Allotruxalis strigata (Bruner, 1900)
Eutryxalis strigata Bruner, 1900

Metaleptea brevicornis (Linnaeus, 1763)

Gryllus brevicornis Linnaeus, 1763
Acrydium ensicornu De Geer, 1773
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Truxalis viridulus Palisot, 1805

T. notochlorus Palisot, 1805

T. adspersa Blanchard, 1843

Oxycoryphus burkhartianus Saussure, 1861
Opsomala stenobothrioides Walker, 1871

Parorphula graminea Bruner, 1900

Sub-familia/Sous-famille GOMPHOCERINAE

Parapellopedon instabilis (Rehn, 1906)

Scyllina instabilis Rehn, 1906

Fenestra bohlsii Giglio-Tos, 1894

Dichroatettix viridifrons Bruner, 1900

Laplatacris dispar Rehn, 1939

Orphulella concinnula (Walker, 1870)

Stenobothrus concinnulus Walker, 1870
S. rugulosus Walker, 1870
Linoceratium boucardi Bruner, 1904

O. chipmani Bruner, 1906

O. peruna Bruner, 1911

L. australe Bruner, 1911

Orphulella punctata (De Geer, 1773)

Acrydium punctatum De Geer, 1773
Oxycoryphus totonacus Saussure, 1861
O. zapotecus Saussure, 1861
Stenobothrus tepanecus Saussure, 1861
S. mexicanus Walker, 1870

S. viridissimus Walker, 1870

S. arctatus Walker, 1870

S. expandens Walker, 1870

S. gratiosus Walker, 1870

S. costalis Walker, 1870

Truxalis intricata Stal, 1873

Orphulella gracilis Giglio-Tos, 1894

O. elegans Giglio-Tos, 1894
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. costaricensis Bruner, 1904
. meridionalis Bruner, 1904
. insularis Bruner, 1906

. grossa Bruner, 1911

. interrupta Bruner, 1911

. compacta Bruner, 1911

. elongata Bruner, 1911

QOO0000C

Amblytropidia australis Bruner, 1904
Scyllinops bruneri (Rehn, 1906)

Stirapleura bruneri Rehn, 1906
S. signatipennis Bruner, 1900
Scyllinops liebermanni Rehn, 1940

Rhammatocerus conspersus (Bruner, 1904)
Pseudostauronotus conspersus Bruner, 1904
Rhammatocerus pictus (Bruner, 1900)
Plectrotettix pictus Bruner, 1900
Rhammatocerus schistocercoides (Rehn, 1906)
Scyllina schistocercoides Rehn, 1906
Rhammatocerus viatorius (Saussure, 1861)
Stenobothrus viatorius Saussure, 1861

Staurorhectus longicornis Giglio-Tos, 1876

Familia/Famille PROSCOPIIDAE
Scleratoscopia protopeirae (Amédégnato, 1985)
Cephalocoema protopeirae Amédégnato, 1985

Corynorhynchus radula Klug, 1820
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Proscopia scabra Klug, 1820

P. rostrata Klug, 1820

P. radula Blanchard, 1860

P, parallela Walker, 1870

Taxiarchus paraensis Rehn, 1906
Stiphra algarobae Piza Junior, 1977
Stiphra robusta Mello-Leitao, 1939

S. bitaeniata Mello- Leitajo, 1946
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5. OBSERVACOES TAXONOMICAS

ESPECIFICAS / OBSERVATIONS
TAXONOMIQUES SPECIFIQUES

Género/Genre Tropidacris

Numerosos erros de determinagdo referentes as espécies do género
Tropidacris foram cometidos no passado. A literatura deve ser consultada
com precaugdo no que concerne a identidade das espécies assinaladas. O
género acaba de ser revisado por CARBONELL (1986). A consulta dessa
revisao deve ser preliminar a todo trabalho sobre as espécies desse género,
o qual comporta os maiores acridideos conhecidos.

De nombreuses erreurs de détermination concernant les espéces du genre Tropidacris
ont été commises dans le passé. La littérature sur le sujet doit étre consultée avec précaution
en ce qui concerne l'identité exacte des espéces signalées. Le genre vient d'étre révisé par
CARBONELL (1986). La consultation de cette révision est un préliminaire indispensable a tout
travail sur les espéces de ce genre qui renferme les plus grands criquets actuellement connus.

Género/Genre Xyleus

Género com necessidade de revisdo. As determinacdes a nivel de
espécie continuam, no estado atual, duvidosas.

Genre ayant besoin d'étre révisé. La détermination au niveau spécifique reste difficile
en l'état actuel.

Género/Genre Dichroplus

As espécies pertencentes ao género Dichroplus sdo muito dificeis de
serem distinguidas. O exame da genitdlia é, em geral, necessario. Esse
género comporta um grande nimero de espécies das quais algumas sé -
foram separadas das formas semelhantes bem recentemente. Deste modo,
seis espécies proximas, separdveis somente pelas genitalias dos machos,
haviam sido até pouco tempo confundidas e agrupadas sob o nome de D.
punctulatus. Desse complexo de espécies s6 D. punctulatus e D. pseudo-
punctulatus podem ser encontradas no Brasil. As referéncias bibliograficas
pelas quais é impossivel de se conhecer com certeza 0 nome da espécie
foram agrupadas, no indice dos assuntos, sob a rubrica D. punctulatus.

Les espéces appartenant au genre Dichroplus sont trés difficiles & distinguer, 'examen
des genitalias est en général necessaire. Ce genre renferme un grand nombre d'espéces parmi
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lesquelles certaines n'ont été distinguées que tout récemment. Ainsi, six espéces voisines,
identifiables seulement par les génitalias males, ont été jusqu’a une époque récente
confondues et regroupées sous le nom de D. punctulatus. De ce complexe d'espéces seules
D. punctulatus et D. pseudopunctulatus peuvent se rencontrer au Brésil. Les références
bibliographiques pour lesquelles il est impossible de savoir avec certitude le nom de I'espece
ont été regroupées, dans l'index des sujets, sous la rubrique D. punctulatus.

Género/Genre Abracris

Género recentemente revisado por ROBERTS e CARBONELL
(1981). As espécies continuam com uma determinagao dificil.

Genre révisé récemment.par ROBERTS et CARBONELL (1981). Les espéces
demeurent cependant de détermination délicate.
Género/Genre Orphulella

As espécies do género Orphulella s@o dificeis de se distinguirem. As
referéncias a essas espécies dentro da literatura devem ser consideradas
com precaugéo e as determinagdes devem ser sempre verificadas.

O género foi recentemente revisado por OTTE (1979).

Les espéces du genre Orphulella sont difficiles a distinguer. Les références a ces
espéces dans la littérature sont & considérer avec précaution et les déterminations doivent
toujours étre vérifiées.

Le genre a été révisé récemment par OTTE (1979).

Género/Genre Amblytropidia
Género precisando ser revisado (COPR 1982).

Genre ayant besoin d'étre révisé (COPR, 1982).

Género/Genre Rhammatocerus
Género precisando ser revisado (COPR 1982).

R. conspersus e R. pictus poderao ser simplesmente dois tipos
pigmentares de uma sé e mesma espécie.

Genre ayant besoin d'étre révisé (COPR, 1982).

R. conspersus et R. pictus pourrait étre simplement deux types pigmentaires d'une
seule et méme espéce.
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Género/Genre Schistocerca

A taxonomia do género Schistocerca ainda é muito confusa. O
trabalho de DIRSH (1979) baseado na morfologia foi recolocado em questio
por vérios especialistas. HARVEY (1981), em particular, procedeu a uma
reclassificacdo do complexo S. americana com base nos estudos
experimentais com material vivo ; os resultados s3o bastantes diferrentes
dos de DIRSH.

Atualmente, a identificagéo das espécies pertencentes a esse género
continua bem delicada. Em todo caso, amostras deverdo ser expedidas,
seja ao Laboratério de Entomologia do Museu de Histéria Natural de Paris
(45, rue Buffon 75005 Paris France), seja ao National Resources Institute de
Londres (NRI - Central Avenue, Chatham Maritime, CHATHAM, KENT ME4

4TB, U.K.).

La taxonomie du genre Schistocerca demeure trés confuse. Le travail de DIRSH
(1979), basé sur la morphologie, a été entiérement remis en question par divers spécialistes.
HARVEY (1981), en particulier, a procédé a une reclassification du complexe S. americana sur
la base d'études expérimentales avec du matériel vivant ; les résultats sont trés différents de
ceux de DIRSH.

Actuellement, lidentification des espéces appartenant & ce genre demeure délicate.
Dans tous les cas, il conviendra d'expédier des échantillons, soit au Laboratoire d’Entomologie
du Muséum National d'Histoire Naturelle de Paris (45, rue Buffon 75005 Paris France), soit au
National Resources Institute de Londres (NRI - Central Avenue, Chatham Maritime, CHATHAM,
KENT ME4 4TB, U.K.).
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6. CLASSIFICACAO ATUAL DOS
ACRIDIDEOS DA AMERICA DO SUL

CLASSIFICATION ACTUELLE DES
ACRIDIENS D’AMERIQUE DU SUD
(segundo / d'apres AMEDEGNATO, 1974)
Super-familia Familia Sub-familia
EUMASTACOIDEA EUMASTACIDAE
PROSCOPIOIDEA PROSCOPIIDAE
PYRGOMORPHIDAE
TRISTIRIDAE
PAULINIIDAE
OMMEXECHIDAE
Romaleinae
ROMALEIDAE Aucacrinae
Bactrophorinae
Melanoplinae
ACRIDOIDEA Proctolabinae
Copiocerinae
Leptysminae
ACRIDIDAE Rhytidochrotinae

Ommatolampinae

Cyrtacanthacridinae

Acridinae

Oedipodinae

Gomphocerinae
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RESUMO / RESUME

Esta bibliografia dos gafanhotos do Brasil reine mais de 570
referéncias, um indice de palavras-chaves com varias dezenas de rubricas e
um indice dos autores. Uma lista das espécies de importancia econémica e

“algumas notas sobre a taxonomia dos acridideos da América do Sul
completam esta obra.

BIBLIOGRAPHY OF LOCUSTS AND GRASSHOPPERS OF BRAZIL

ABSTRACT - This bibliography of locusts and grasshoppers of Brazil
gathers together more than 570 references, an index of keywords including
several rubrics and an index of authors. It is completed by a list of locusts
and grasshoppers species of economical importance and notes on the
taxinomy of South American grasshoppers.

BIBLIOGRAPHIE DES ACRIDIENS DU BRESIL

RESUME - Cette bibliographie des acridiens du Brésil regroupe plus de 570 références, un
index des mots-clés comportant plusieurs dizaines de rubriques et un index des auteurs. Elle
est complétée par une liste des espéces acridiennes d'importance économique et par quelques
notes sur la taxonomie des acridiens d'Ameérique du Sud.
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Apo6s uma primeira parte dedicada a uma demonstragao geral sobre a
natureza dos problemas acridianos no plano mundial, assim como das
solugdes a serem utilizadas, a segunda parte é constituida de um inventario
dos mais completos possiveis das edigdes disponiveis sobre os gafanhotos
do Brasil. Quinhentas e setenta e quatro referéncias foram reunidas e
indexadas em fungdo das palavras chaves correspondentes, seja para as
principais espécies de importancia econémica para o Brasil, seja para os
diferentes assuntos de interesse como a biologia, a taxonémia ou os
metodos de controle.

Aprés une premiére partie consacrée a un exposeé geéneral sur la nature des problemes
acridiens a travers le monde ainsi que sur les solutions a apporter, la deuxieme partie constitue
un inventaire aussi complet que possible des publications disponibles sur les criquets du Brésil.
Cing cent soixante quatorze références sont réunies et indexées en fonction de mots clés qui
correspondent, soit aux principales espéces dimportance économigue pour le Brésil, soit a
différents sujets d'intérét comme la biclogie, la taxonomie ou les methodes de lutte.
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