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ABSTRACT

Problems aroused by control of the barmful banana weevil bave focased onr
study on the nse of pathogenic germs aganst thir pest.
L a first phase, we selected those germs and showed efficiency of Beauveria

bassiana and Metarhizium anisopliac straing.

Tieatment in ficld conditions, and laboratory breeding of natural populations
which were parasitised, proved that insecls wwere really infected. However, in these
conditions some inhibtion of the disease appeared and that difficulty is disciuised.

Intredunction

ES interventions contre le charancon du bananier
Cosmopolites sordidur (COLEOPTERA CUR-
CULIONIDAE),responsable de dégits au niveau

du bulbe de Ia plante, ont jusqu'a présent été de nature
chimique et se sont heurtées i plusicurs reprise au
développement de phénoménes de résistance vis-d-vis
des produits employés Ce fut le cas avec le dieldrine
(9) puis avec le HCB. (2) dont les zutorisations
d’emploi furent prolongées pour ce seul usage jusqu'en
1975, '

Le Kepone, actuellement employé, est également un
organochloré dont l'utilisation continue pose les pro-
blémes de concentration croissante du produit au sein
des chaines alimentaires. Ceci laisse supposer une in-
terdiction prochaine de ce produit. Or la rémanence des
insecticides chlorés constituait un atout majeur dans fa
lutte contre le charancon et leur remplacement par des
insecticides plus facilment dégradables s’accompagne é-
gulitrement d'une efficacité moindre.

Parmi les autre moyens de lutte envisagés contre ce
charangon, des introductions d'insectes entomophages,
uniquement des prédateurs, furent réalisées sans succés
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dés le début du siécle (5, 7) Hormis quelques germes
pathogénes, aucune adaptation d'ennems naturels ne
parait 5" étre réalisée. Cest donc dans ce domaine de la
lutte microbiologique que nous avons engagé notre
étude en cherchant dans une premiére étape & définir les
souches de diverses espéces de Fungi imperfecti les plus
actives & I'égard de ce coleoptére.

Nous avons porté nolre intérét sur le seul stade
adulte car dans la nature le comportement fouisseur des
larves 4 lintérieur du bulbe du bananier les place i
I'abri des contaminations. Il en est de méme pour les
nymphes.

Methodes el techiques

Nous avons procédé en 3 étapes expérimentales:

Y

1) des essais en laboratoire destinés & sélectionner les
germes actifs

2) une expérimentation en cuves

3} Papplication sur le terrain, sous couvert de bana-
bananeraie.

En raison de Ia longévité des insectes, I'hétéropénéité
de ce matériel est grande et pour compenser celle-ci
chaque teaitement est effectué sur 10 lots de 10 insectes
prélevés au hasard dans une population d'insectes de
ITeme ongu‘le.

Au laboratoire 2 modes de traitements ont &té com-
parés:
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Tableau t.—Origine des souches de champignons entomopathogénes utilisées.

Germe

Hate dorigine

Beauveria  brengniartii
(=18 tenelin)

N? 39
N A7

Beauveria bassiana
N* 18
N* 32
N® g2
NY 109
Gi et G2

Metarhizium anisopliac

Mclolentha melolontha [

LEpinotia cedricida
Leptinotarsa decernlineata Sy
Otiorrhynchus $p.
Hytobius ahietis L

Cosmopolites sordidus Germun

Tincidae

Scarabaeidac

Tortricidac
Chrysomelidue

Curculionidae

Chrysomelidae

Chrysomelidue
Curculionidae

Curculionidae

Lepidoptera

Coleoptera

Lepidoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera

Caoleoptera

Colgoptera

Celeoptera

N Tt Leptinotarsy decemlineata S
N* 84 Cosmopolites sordidus Germrar
G1 Cosmopolites sardidus Germnar
G2 Metamasius  hemipterus
G3 nen délerminé

Noemuraea riteyi
{ = Spicaria rileyi)

Curculionidae -— Coleoptera

— Orthoptera

N¥ § Prodenia { = Spodoptera) ccthoralis — Noctuidae — Lepidoptera

1) les insectes sont élevés sur une double feuille de
papier filtre (de 7 cm de diamétre) sur laquelle est
déposé, avant l'introduction des insectes, 1 cm® d'une
suspension de spores titrée,

2) les élevages sont conduits sur un substrat permet-
tan I'enfouissement des insectes (sable ou argile).
Lo contamination du substrat est réalisée i I'aide
d'une suspension aqueuse de spores

iLes diverses souches de champignons ont éé iso-
lées dans certains cas de C. sordidus morts dans la na-
ture. Dans les autres cas elles proviennent de la myco-
théque de la Station INRA de jutte biologique de la
Miniére ¢t appartiennent aux espéees suivantes:

Beauveria brongnimtii (Sace.} Peich (=B tenells

{ Delac) Siem )}

Beauveria bassiana (Bals) Vuill

Metarbizium anisopliee (Metsch) Sor.

Nomuraea 1ileyi ( =Spicaria rileyi) Tarlow

Les hotes d'origine des germes sont indiqués dans
le Tableau 1

Pour l'ensemble des expériences décrites, les cont-
diospores ont été produites en Fiole de Roux sue miliew
de Sabouraud gélosé tandis que les blastospores ont été
obtenues en Erlenmeyers agités en utilisant le milieu
Sabouraud liquide. Les traitements sont effectués avec
des suspensions aqueuses de spores dont la teneur en
spores est évaluée & I'nide de Ia cellule de Malassez.

Les applications sur le terrain oni été précédées
d'une série d'expériences réalisées en cuves métalliques
(de dimensions 0,75 x 0,90 m x ¢, 70 m) contenant
030 m* de terre de bananeraie et 4 jeunes plants de
bananiers La surface totale des cuves est traitée aprés
I'introduction des insectes. Un pgrillage 3 mailles fines
sert de couvercle. Des piégeages par des morceaux de
pseudotroncs fraichement coupés, effecties & intervalles
réguliers dans ces enceintes, ont permis d'estimer I'im-
portance des populations survivantes

En bananeraie, {'application des spores (par aspes-
sion) est localisée 4 Ja surface entoutant les pieds de
bananiers Le dénombrement des insectes dans ce cas
est établi par une méthode de capture, marquage et re-
capture successifs.
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Vig. U Aortalité cumulée en fonction du temps aprés traitements d
base de condiospores de diverses souches de  champignons
entomopathogénes. (B.h.: Beauveria bassiana, B.r.: Beauveria
tenella).

Resuliats

1) Comparaison en laboratoire dn ponvoir pathogéne
de différents champignons.

Les essais réalisés sur support “papier filtre’ ont
donné les résultats présentés par les Figures 1 et 2,
I'expérimentation sur substrat de sable ou de terre a
abouti au Tableau 2.

Quelques remarques peuvent étre faites:

1) Plusieurs souches de B. bassiana sont actives sur
C. sordidus (souches B.b. N® 32, B.b. G1 et B.b. G2).
I'action de la souche B.b. N¢ 32 différe de celle des
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Fig. 2. AMortalité cumulée en fonction du temps aprés traitements a
base de conidiospores de diverses souches de champignons
entomopathogénes (Al.a.:  Metarhizinm anisepliae, N.r. No-
muraea rileyi).

souches locales par sa rapidité. Les souches B.b. GI et
B.b. G2 isolées 4 partir de C. sordidus en des lieux dif-
térents de la Guadeloupe présentent le méme type
d'action et des taux de mortalité trés voisins. 1l s'agit
sans doute du méme “pathotype”. Aucune des autres
souches de B. bassiana (N® 109, N° 42 et N? 18) ne
différe du témoin.

2) Parmi les souches de M. anisopliae, M.a. N° 84
et M.a. G1, issues toutes deux de C. sordidns mais iso-
lées 2 quelques années d'intervalle, présentent le méme

Tableau 2.—Pourcentages de mortalité observés 4 ] + 60 jours aprés des traitments & base de Beanveria

(B.b. G1) en boites d’élevage. (

: pas d'essais effectués)

Type Spores par gramme

de 10¢ 10° 10° 107 108
spores substrat
Blastospores Terre 0%% — 3% — 15%
Blastospores Sable — 11% — 529 _
Conidiospores Sable — 336, — 549 —
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type d'action et peuvent donc étre considédes égale.
ment comme semblables. Ies autres souches locales
Mia. G2 et Ma G3 different pen du témoin.

3) Les essais effectués avec B. fenella (souches Nv
39 et N° 47) et N. 1ileyi (souche N 5) sont négatifs

4) Exception faite des souches Bb. N* 32 et Ma.
N 84, les taux de mortalité observés pour Ia concen-
tration de 1.10° spores par boite différent peu de ceux
observés chez le témoin.

3) L'activité des germes est plus grande sur subs.
trat sableux. La pathogénicité des conidiospores est sen-
siblement différente de celle des blastospores; elle est
nettement supérieure pour les concentrations faibles

Aprés ces essais préliminaires il apparait que fe pou-
voir pathogéne de certaines sonches “dtrangéres” éga-
lent (cas de la souche Ma N¢ 71) ou dépassent (sou-
che Bb IN? 32) celui des souches locales et quen con-
séquence [a poursuite des expérimentations avec ces
souches était justifide

2) Essai d'infection en caves par Beauveria bassiana

Conditions de Pessai A

—- Introduction, dans chacume des 5 cuves utilisdes,
de 200 insectes

— Trattment avec le souche Bb. GI1, le 14
Aodt 1974 i rainson de 5 X 10 blastospores/m®
dans 3 des cuves et 5 % 101 conidiospores/m® dans
I'une des cuves

— Echantillonnage des populations le 28 Aoit
(J 4 14) et le 18 septembre (] + 35)

Les résultats de cet essai (Tableau 3) ne font
pas apparaitre de différences entre les lots traités et
le lot témoin.

Conditions de Pessai B:

— Introduction dans chaque cuve de 100 insectes

~ Trattement avec la souche Bb Gt le 25 sep
tembre 74 (mémes doses que pour I'essai A).

~— Echantitionnage des populations le 28 octobre,

A Dissue de cette expérience les insectes récoltés sont
élevés sur papier filtre humidifié et les taux de morta-
lit¢ pour chacun des traitments sont calculés i diffé.
rents intervalies de temps (Tablean 4).

Au cours des observations quelques insectes myco-
sés ont été trouvés en surface des cuves. Cependant au-
cune différence significative n'apparait entre les lots
témoins et les lots traités mais le changement dans les
conditions subies par les insectes, produit par la mise
en élevage des individus prélevés environ 1 mois aprés
le traitement (dans le cas de I'essai B) induit le déve-
loppement rapide de Ia maladie, spécialement chez les
insectes traités par des conidiospores Les taux de mor-
talité sont les plus élevés durant le ler mois qui suit
le ramassage des insectes Aprés 2 mois la mortalité
par mycose devient trés faible.

3}  Essais en bananeraie

Conditions der ersais

Essai C: - Parcelle expérimentale de 400 m?
plantée de 115 bananiers de la varieté 'Poyo’ (placés

& écartements 2 m X 2 m).

—Traitement avec Iz souche Bb Gi le 23 mars
76 4 raison de 2,2 X 10 conidiospores/m®

Essai D: — Parcelle expérimentale de 1100 m?
plantée de 220 bananiers de Ia variété “Yangambi” (pla-
cés 4 écartements 3,5 m X 1,5 m)

Tableaw 3..~Nombre de survivants 14 et 35 jours apzés un traitement & base de spores de Beanreria Bb.
Gl) au cours d'un essai  d'infection en cuves (essai A: 200 insectes par cuve).

Lots traités
. . . avec
COhservations Témain avee blastospates conldinspares
L 2 3 4

Nombre

i J+14 171 150 131 135 137
d'insectes

1 J435 156 157 140 141 155
vivants
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Tableau 4 —Résultant d'un essai d'infection en cuves (essai B) Pourcentages de mortalité observés aprés
récoltes et au cours de I'élevage d'insectes ayant regu un teaitement 3 base de spores de Bean-

veria (Bb. G1).

Tots traités
Ohservations Témoin Avec blastespores aver eonidiospores
1 2 3 f

Nombre d'insectes
récoités

i J+4533 83 70 81 72 GA
Pourcentage

a J+60 g{2)* 44{38) G-£(58) $4{36) $9(87)}

de

mortalité

i J490 23{10) 73{33) 05(83)} 74(37) 100¢97)

i J--120 40{10) 92(66) 07(83} 75(37)

#Les valeurs entre parenthéses indiquent le pourcentage de mortalité d aux mycoses,

Dl: — Traitement avec la souche Bb. Gt le 23 Dircassion

Aofit 76 & raison de 5 X 10 conidiospores/m?®.

D2: — Traitement avec la souche Bb N° 32 le
79 Décembre 76 i raison de 1 X 10 conidiospores/m*

L'expérience précédente montre que l'appréciation
de I'effet des traitements ne peut étre établie par le dé-
nombrement des cas de mycoses chez les insectes récol-
Lés sur le terrain aprés le traitement si I'on met en éle-
vage au laboratoire les insectes. Nous avons donc choisi
d'estimer la population d'insectes & intervalles réguliers
par la méthode de capture, marquage et recapture suc-
cessifs Une évaluation de la densité des insectes a été
¢tablie avant les traitements puis chaque mois. Dans un
cas (essais DY les estimations ont été comparées & celles
d'une parcelle témoin, dans l'autre cas (essais C) les
densités de populations du charangon du bananier étant
élevées (57, G insectes/m?® avant traitment) et relati-
vement stables, nous avons évalué U'effet du traitement
par Fobservation de la dynamique de cette population.

Les Tableaux 3, 6 et 7 ne montrent aucune influen-
ce sensible des traitements sur I'évolution des popula-
tions étudiées. Par contre nous avons trouvé, & plusieurs
reprises, des insectes mycosés fors des piégeages et des
observations c¢ffectuées dans la bananeraie. Le compor-
tement fouisseus et Jucifuge des insectes est en effect
perturbé pendant les quelques heures qui précédent la
mort et ceci les conduit fréquement a quitter leurs abris,
facilitant ainsi k recherche des insectes mycosés. Le
nombre d’insectes ainsi récupérés reste cependant insig-
nifiant.

Ces premiers résultats montrent que plusicuts souches
de champignons peuvent étre retenues pour Pexpéri-
mentation. Au laboratoire des taux de mortalité élevés
sont obtenus avec des souches locales isolées de €. sor-
didus (Bb. Gl et Bb. G2) et avec des souches issues
de Leptinotarsa decemlineata (Bb. N* 32 et Ma
N7 71). Dans un cas au moins une telle comparaison
de souches de diverses origines fait apparaitre Iactivité
supéricure d'une souche “étrangére” (Bb. IN® 32) par
rapport & celle des souches locales et souligne denc le
caractére peu spécifique de certains germes et U'intérét de
mettre en oeuvre de tels tests.

Dans des conditions d'expérimentation plus natu-
relles (Elevages sur terre, essais en cuves ou en banane-
raies) la maladie est rarement observée et dans tous les
cas I'effet de ces traitements sur les niveaux de popu-
lation est faible ou nul par rapport aux témoins. Cepen-
dant, I'observation (dans le cas de I'esai B), chez les
insectes récoltés dans les sites traités puis mis en éle-
vage, d'un tawx important de mortalité par mycoses
(809 aprés 1 mois d'élevage avec le traitement & base
de conicﬁospoms) lnisse sugpérer qu'il se produit des
phénoménes d'inhibition. Contrairement aux facteurs
lies & I'agent pathogéne et & linsecte hote qui
sont actuellement mieux connus, limportance de
certaing  factears naturels du  miliew reste encore
mal pergcue  Dans  Fimpossibilité de comprendre
Vinfluence de ces différents éléments sur [a sporulation
il est difficile, sinon hasardeux, d'expliquer les 1aisons
d'échecs enregistrés dans de telles conditions. I con-
viendrait bien siir d'aborder I'expérimentation en nature
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avec ua maxipum de conpaissances sur I'écologie des
champignons utilisés, mais i défaut de la compeéhen-
sion compléte de ces mécanismes, certaines précautions
au certaines techniques d'emploi sont préconisées pour
éviter quelques-unes des influences défavorables pré-
sentées.

Alnsi dés 1963, Griffin (6) discute le role joué
par les facteurs physiques du sol ainsi que I'effet de di-
verses influences inhibitrices; celles d'autres micro-or
ganismes et celles de facteurs physiques externes (lu-
miére, température, pesticides...) par exemple. De
fagon comparable Yendol et Hamlen (11) soulignent
dans une discussion récente I'effet des ultra-violets sur
in viabilité et Ja longévité des spores. Une diminution
des capacités de sporulation dans le sol est en outre
signalée par Walstad et al, (10) zinsi qu'une rapide
perte de viabilité des spores exposés & des températuses
elevées,

De nombreux antagonismes naturels existent donc
dans le sol, mais malgré ceux-ci, des expérimentations
récentes ont prouvé que le déclenchement de mycoses
pouvait étre obtenu au sein de populations d'insectes
souterrrains par traitement du sol. Ferron (3, 4) a
démontré, dans le cas du hanneton et i Faide de B
tenella que, méme losque la maladie est naturellement
présente, la création d'épizootie par apport supplémen-
taite de grandes quantités de spores est réalisable 1l
recommande pour les traitements du sol de procéder par
injection des spores plutdt que par aspersion, évitant
ainsi d'exposer les spores aux effets des rayons ultra-
violets. Bell et Hamalle (1) et plus récement MULLER-
KOGLER (8) ont démontré en utilisant des souches
de Metarbizinm la possibilité de déclencher des épi-
zooties dans des populations naturelles et souterraines
de Curcalionidae. ¥t & Taiwan, en étudiant des po-
pulations d'un  charancon du  bananier (Odoiporus

Tableau 3, 6 et 7.—Variztions des densités d'insectes observées aprées tmaitement i base de Beawveria au

cours des essais €, D1 et D2

Essai C: traitement & base de Bb G effectué
nombre par m¢).

le 23 Mars 1976 (densité d'insectes exprimée en

Epo Junvier " - . .
& ob?cr%‘;:ion 1976 E Avril Mai Juin Juitlet
43
=4
i
Deensité b
d'insectes 57,6 :5 47,4 68,1 85,2 79,2
{nombre/m*) B
Essai D1: Traitement 4 base de Bb G1 effectué le 235 Aofit 1976.
d‘ulli?r?r%'l;ginn ‘?;’.:,"g Septembre Octobre Novembie Décembre
Parcelle
traitée 6,3 15,5 4,1 5,8 10,7
Parcelle
témoin 14 24,2 4,2 5,6 10,44
Essai [D2: Traitement 4 base de Bb. N 32 effectué le 29 Décembre 1976.
Epeque Décernbre Février ) . .
d observation 1576 1977 Macs Aviil Mat
Parcelle
traitée 3.4 6,8 {,6 1,7 8,7
Parcelle
témain 7.1 4,9 8,4 5,4 8,0
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longicollis}, proche de C. sordides, Yu-Chen Li (12)
montre que des injections de suspensions de spores
directement i ['intérieur du pseudotronc de la plante
permettent d'atteindre les populations larvaires et adul-
tes et que dans ces conditions la sensibilité des larves
est plus grande que celle des adultes Au cours de
nos observations nous avons constaté que la maladie sc
manifeste aprés teansfert des insectes au laboratoire et
il est peu probable dans ce cas que ce soint uniquement
des phénoménes d'inhibition dans le sol qui puissent
expliquer P'absence de mycose dans les récoltes. In
effet, comme Ferron (3, 4) I'a constaté & diverses re-
prises, en particulier pour les vers blancs, ce transfert
stimule, pour des raisons qui restent & expliciter, un
processus pathologique latent. L'observation de cas de
mycose dans ces conditions atteste donc de I'infection
des insectes ct par conséquent de lintérét du germe
éudié. Pour que des effets significatifs soient notés
dans les populations, il faut vraisemblablement utiliser
des doses de spores plus importantes et surtout pro-
céder par enfouissement de ceux-ci au lieu de Jes
disperser en surface du sol oii ils subissent ['action
des facteurs climatiques,

1l convient & présent de poursuivre en les dévelop-
pant les expérimentations de terrain 4 partic de ces
résultats préliminaires. Des techniques d'application
différentes doivent étre mises en oeuvre de fagon i
éviter les phénoménes d'inhibition cbservés; I'injection
des spores directament dans la plante ou dans le sal,
la détermination de la localisation précise des insectes
¢t le traitement des débris végétaux les plus attractifs
pour les adultes du charangon seront parmi ies études
A poursuivee

Réswmié

Les problémes posés par la lutte contre le cha-
rancon du bananier ont orienté notre étude vers ['uti-
lisation des germes entomopathogénes contre ce ra-
vageur.

Dans une premiére étape une sélection de ces ger-
mes est effecttuée et permet de montrer notamment
Pactivité de certaines souches de Beawveria bassiani
ot de Metarbizium anisopliae.

L'application sur le terrain et I'élevage au labora-
loire des populations natureiles traitées révélent l'in-
fection effective des insectes mais font apparaitre dans
ces conditions des phénoménes d'inhibition de la ma-
ladie qui sont discutés.

1
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Notas y Comentarios

Nitrégeno para los wilor de granot

Lo que parece ser una simple respuesta 2 los muchos
problemas asociados con ¢l almacenamiento de granos en silos
esti anmuciando fa compafda italiana Snam Progetti la so.
fucidn consiste en Henar los silos con gas nitrdgeno, el que
af reducir ¢l contenide de oxigeno a menos de 1 por diento
ihibe ¢l crecimiento de insectos y hongos. La téenica también
climing |z posibilidad de “puntos calientes” que pueden con.
duciv o fuepo o explosiones (New Seientist vol 79, p 278).

Los problemas de almacenar granos por periodos largos con-
tribuyen @ menudo g escasez de alimentos. En paises en de-
sarrollo de clima cilido las pérdidas de gramo a través de
inscclos, hongos y ofras causas pueden alcanzar un 50 por
cientn; en promedie, alrededor de 10 por ciento del grano
de In o coseclw mundial se desperdicia cada afio

Aun en paises desarrollados, el almacenamiento de gra-
nos  presenta dificuitades La manera como se almacens el
srane depende considerablemente de su uso final. El grano
para semilla para el cultivo def préximo afio, o para produc-
¢ion de malta, tiene que ser almacenado en condiciones muy
secas v oes tratado (en el caso de semillas) con fuertes aplica-
ciones de fungicidas e insecticidas, En paises cdlidos puede
tumbién ser necesario refriperaria.

Ii grano destinado z consumo bumano puede ser almace
nado con mis humedad (hasta 16 por ciento en paises como
ln Gran DBretadz, por ejemplo), ¥ geaeraimente se trata tam-
hién con sustancias para controlar insectos. Sin embargo, la
humedad puede conducir a “puntos calientes”; conforme sc
myeve a través del grano va colectande el calor generado por
actividad biokdgica en las semillas u organismos todaviz pre-
sentes  Asi los silos requieren algin método de mover el
urano para prevenir que se formen los puntes calientes

Los cereales almacenados como alimentos para el ganado
pueden encontear problemas todavia mayores debido al con-
tenido de humedad. Por economia y debido a que estos cerea-
les & menudo se almacenan en pequefias cantidades en las
fincas, donde el agricultor no tiene el equipo ni el tiempo
para secar cf grano, los silos tienen un contenido de humedad
de mis de 16 por ciento, a veces hasta 30 por ciento Los
controles quimicos de hongos e insectos son caros, vy 2 me-
nudo dejan residuos toéxicos, desperdiciindose todo el grano
Ademids algunos insectos estin desarrollando una alta toleran.
cia a los plaguicidas.

Los experimentos de Sram Progetti con aitrdgeno gascoso
han sido tan exitoses, segin snuncia la firma, que los trata-
mientos quimicos y la refrigeracién ya no soa necesarios. Ha
estade usando ¢! proteso exitosamente por mis de un afio y
manifiesta que el nitrdgeno permite también que el pgrano
sea almacenado por periodos mds largos que con los métodos
tradicionales, cualquiera que sea la variacidén en la temperatu.
ra ambieate. Granas con altos contenidos de grasa (soys, gi-
rasol) que generalmente se deterioran con almacenamientos
largos, pueden shorz aparentemente ser almacenados sin per-
der sus propiedades

Pervas puna detectar tucas en celo

Los ganaderos padrian usar perros adiestrados para detectar
¢l mejor momento para inseminar sus vacas Ua equipo de
investigadores agricolas de los Estados Unidos ha lanzade esta
sugerencia después de una serie de pruebas con un grupo de
petros previamente entrenados en buscar explosivos con el
olfate (Biology of Reprodwesion, vol 19, p. 389).

Las vacas tienen unz tasa de concepcidn notablemente
afta, hasta 90 por ciento en cada ciclo estral si lz esperma
l'ega hasta el huevo en el momento exacto. Los toros parecen
ter bastante hibiles en detectar el preciso momento cuando
deben acercarse a las vacas para ¢l mayor efecto reproductivo.
Aborz que ¢l toro ha sido casi desterrado de las pastuess, y
¢l semen es proveido desde el extremo de un tubo insemina-
dor, le corresponde al ganadero fijar el momento en el que
la inserinacién le va a proveer un ternero para su hato

Cada rezipiente de semen, cuesta varios délares, de tal
manera que  cste momento  debe ser correcto, y muchos
zanaderos simplemente no tienen tempo suficiente para apoyar-
s¢ en una cerca buscando los sipnos de conducta propios del
estro en la vaca A menudo el estro pasa completamente de-
sapercibido, lo que causa un retraso de tres semanas para la
nueva inseminacion con la consecuente pérdida Einanciers,

La capacidad del toro para detectar el estro parece invo-
tucrar una dependencia en el sentido del olfato, por lo qur
parecia ldgico que el perro, que no es un priacipiante en lo
que se refiere 2 su nariz, podia efectuar el mismo tfruco
Un equipo combinado del Departamento de Agricultura de
los Estados Unidos (Laboratorio de Reproduccidn en Mary-
lzad), y ef Southwest Research Institute, San Antonio, Texus,
cncabezado por C A Kiddy, decidié probar esto

Un grupo de perros que ya habia sido entrenado para ol-
fatear explosivos fue enroindo para un experimento. El equi-
po para entrenamiento es simplemente una tabla con tres
huecos. Los investigadores los llenaron con una muestra posi-
tiva y dos muestsas testige El perro tenin que oler las tres, y
sentarse frente a la que creia que era diferente de los otrus
dos, Si acertaba, recibiz la estupenda recompensa de una pal-
mada cn la cebeza y una pgalleta para perros §i se equivoca-
ha, no obteniz nada

Los ensayes emplearon fluidos vaginales y orina, vy en uma
strie posterior, un grupo similar se probd con las vacas mis.
mas como objetivos. Con fos fluidos vaginales los perros
fucron mds aptos en detectar la diferencia entre estro y di-
estro cupndo los fluidos provenian de Iz misma vaca (81 por
ciento de deteccidn), Este promedio, por supuesto, incluye al-
punos perros particularmente eficientes, con tasas de éxito de
90 por ciento.

Lt distinguir muestras de orina probd ser ligeramente me-
nos confiable, pero cuando se permitid a los perros olfateas
a la vaca misma, en el corral, las tasas de éxito promediaron
casi 90 por ciento de respuestas correctas,

Estos resuitados son zlentadores, porque es probable gue
con mds entrenamiento y seleccion genética, los perros podsefan
aleanzar tasas muy altas de deteccion offatoria Un perro bien
entrenado podrin olfatear las hileras de vacas durante el orde-
fio, v sentarse junto a las vacas en estro con una interferencia
minima con la ruting del ordefio. Este surainistrariz al gana-
dero con un detector de estros altamente portitil que trabaje
solamente por una palmada en la cabeza y unz galieta para
perros como salario





