
UNIVERSrŒ DE OUAGADOUGOU

INSTITUT
DES SCIENCES DE LA NATURE

INSTITUT
DU DEVELOPPEMENT RURAL

INSTITUT
DU DEVELOPPEMENT RURAL

Projet_a_de _ .....,

(R. A. BI - tlNESCO

,

• [ADMIS]

/MENTION BIEN 1

lNIImEfl@ITITiIm IIDIm wmw IIDaIm'1rUJJIIDIm~

Présenté en vue de l'obtention du
DIPLOME D'INGENIEUR DU DEVELOPPEMENT RURAL

OPTION: AGRONOMIE

Thème:

EFFET DE L'ASSOCIATION DE CULTURES SUR LES
FLUCTUATIONS, LES DENSITES DE POPULATIONS, ET LES

DEGATS DES INSECTES INFEODES A L'ARACHIDE, AU NIEBE,
AU SORGHO, ETAU MIL.

Juin 1991 TAPSOBA Rama<lo



RESUME

L'effet de l'association de 2 légumineuses (..achide et niébé) avec 2 céréales (scr~o et mil)
SU" les fluctuations. les densités de populations, et les dégâts des insectes nuisibles a été étudé à

Gampéla et Fwako-ba, en 1990. La rr6sente étude a montré qJe l'association <11 niébé et de l'nchide
avec le scr~o ou le mil a réduit les densités de populations de Emp0l1S011 dal.iotu Paoli sur les 2
légUmineuses. De même, les densités de populations de Hl1ruol1 teetulsLi« Geyer, des punaises
suceuses des gousses, des méloldés, et des mouches mineuses des feuilles ont été sipcativement
affectées pt!" l'association <11 niébé avec les céréales. L'association des 2 légumineuses avec les
céréales a également eu pour effet de réduire les dégâts foliai'es des ttvips, des jassïdés, et des
insectes troYeLrS stI' l'..achide et le niébé. L'association <11 scr~o et <11 mil avec les légUmineuses a
négativement affecté les populations des homoptères SlI' les céréales. Elle a aussi réduit les taux
d1nfestations des plants de mil pt!" les lépidoptères fŒeLrS des tiges. Les associations
céréalesllégUmineuses se sont révélées fava-ables au développement des populations des insectes
utiles (rrédatell's et pa-asitoldes), à l'exception de celles des s)11)hidés. Le développement végétatif et

les rendements des 21égUminauses ont été négativement affectés pt!" l'association de l'..achide et du
niébé avec les céréales. Toutefois, les systèmes d'association de culUes se sont montrés· ~obaIernent
plus productifs que les systèmes de cultu'es pures.
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INTRODUCTION GENERALE

L'atteinte de l'auto-euffisance lIimentai'e est aui<Ud1lui un des plus plds d6fis ...,eI '-!t
,~,

face "ensemble des pays ctt Sahel, en général, et le 8tI'kina Faso, en priculier. La demande 8tQ
';

cesse aoissante pa" une population galopante, dans des condtions climati(J.188 inc«taïnes, rend •
referme des technÎCJIes et des poIitkJJes agicole$ n6ce88are, 'IOi'e mtme lI'gente, si des milliortJs
d'Hommes doivent Stniwe.

PIusi«n 8Irat~ ont été JX'oposées poli' acaofte la procl.tction agieole. Ce sont, en1r~

autres, l'acaoissement des su1aœ8 cultivées, l'utilisation des ..ais, le développement de Vlliétés ~

hauts rendements, les refermes ..es, l'utisation plus efficiente dt l'eau et la réd.lction des~
<lies aux ravagus. En effet dans lecontexte~ OÙ, selon Pimente! et NtdDN (1984), tee pert.
cttes lUX ravagus dt tous oretes peuvent atteinete 34% des rendemn8 potentiels. la p-otection ~
cuItlI'es doit jouer un r~ plus important dans les efforts poli' relev« le défi. Et, face • l'échec de la Iutf:e
chirnicJle et au faible niveau économiqJe de J'agicuItu'e sah6lïenne, la n6cessité, 'IOi'e l'lI'gence, de bs
recherche de moyens de protection efficace8, économiqJement rentables, et inoffensifs paf
)'envi'onnem«tt est devenue impérieuse. C'est cela cP fait, justement. de la rech«che al' la tuqe
int6g'. une priorité tant au EUkila Faso CJAe poli' le reste cttsahel.'

Une des plus anciennes strat6ges de la lutte intégée est le système dt c:uItlI'e; c'est • cte
l'arranglf!lent spati~tempcrel des ct*ures et l'ensemble des tec:hni<JJes agicoIes utiIi8éee. Or, dans ,a
zone sah6lïenne, voie dans la quai totalit6 des zones t'opicaies el: aubt'opicIIes, l'association •
cultures occupe une place p-épondhnte dans les ~èmes de cultures tW PlI' les superficies ~ Pir
le rang cpt tiennent les culUes irnpliqJ6es clInS· l'alimentation des populations humaines. oar..s
)'~e sahélienne cette rntiCJAe implkJle pincipalement le scr~o, le mals, le mit, le niébé ~

l'nchide, cinq cultt.res dont 11mportance est sans doute évidente, d'autant J*As ~.I''' Cllltituent )a
bue de l'alimentation des populations et, souvent même, sont des cuItlI'es de rente (cas de l'.achidft).
Mais l'association des culb.res n'a pas bénéfici6 ..ts tb! de l'attention qu'eUe m«itait tW les poIitiquts
agicolee et la recherche &g'onorniqJe accerdaient toute 1811' faV8ll' • la monocultll'e, mout de rent#t,

~ tout le sa'lOi' des paysln et tout ce cP est 6é. l'agicuItu'e de subsislance. ~ la su.'
l'attention cP a été enfin accord6e aux systtmes d'l88OCiation des culU'es est restée, ,*-,moi~,

prieIIe, ne s'intéressant qJ'8U)( aspects ptl'ement 19'onomi(J.l88. En effet la rech«che Ig'onomique,a
beaucoup plus porté son intérM SIl' des aspects comme la p-otection ckI sol, l'am6licration de la fertil~é

ctt 801, f'am6lieration des rendements et l'utilisation plus efficiente de l'eau et de la fumi"e.
Les aspects concernant la défense et la. p-otection des cultLl'es, sans avoi' 6lé MgIigé8, n'Qf1t

pas retenu ctt tout l'attention des ch«chec.n. G**aIement, cela s'est limité • des obeervatioÀ.s
secondai'es et • la fermulation d'hypothtses SIl' l'éventuele contibution de la civ«sification • ,
cuItlI'es dans la lutte con1re les adventices, les maladies et les insectes, ckI fait des moc:ificati.
inclites dans l'ag-o<<oeyetème. Au Butina Faso, exceptée les~ de 11CRlSAT depuis 1974, .~

ceux de l'IITAISAFGRAQ depuis 1980, beeucoup de choses restent. fare dans le.domaine de la
dM.. de6 cult\l'es et Pius ~ement dans l'étude de 11mpact de l'association des cultu'es sûr
l'entomofaune dee cubes. C'est dans un tel eacte CJ.I8 laJX'ésente étude vi«lt comme une contibutiôn
• l'investigation d'un domaine cP, en d6pit de son impcrtlnCe incontestée n'a pu bénéficié pendant

longtemps. de "atIention nécee8Ii'e.



Cette étude se veut être une étude haizontale. Elle ne s1ntéresse pas à un insecte donné en
pa1iculier. Mais elle veut, plutôt, p'encre en compte les JXincipaux insectes (ravagus, p'édatus et

pll'aSitoldes) cOll'amment rencontrés SU" les cifférentes cultu'es impli<JAées dans un système de
monoculture ou d'association. L'étude vouetait pener. d'une J*t. une awéciation ~ative; c'est à

ci'eidentifier les différentes'unités taxinomiCJ.Ies (<<cres, familles, genres et voi'e même espèces) qui
pourraient être rencontrées dans chacun des deux types ago-écOSyStèmes étuciés. D'autre J*t, elle
YOIJttait aussi porter une app-éciation CJlantitative; en d'autres termes, déterminer dans un p'emier
temps les unités taxonomiCJIes dominantes dans chacpJe a~o-écosystème (répartition spatiale). Et,
dans un second temps, poli' chatJ.le unité taxonomiCJIe, meuer les fluctuations des niveaux de
populations en fonction des stades phênologiCJ.Ies des cuJnres (répS'tition temporelle).

L'objectif ~incipal de la p-ése.,te étUde a été de tenter de déterminer I~mpact de l'association
. des cuh\.res sur la diversité. les densités et les fluctuations des populations des pincipaux insectes

(raYagus, p-édate\l'S et perasitoldes) inféodés au niébé, à l'nchide. au SCI'~, et au mil dans deux
sites .éc~es différents. ..à savoi' Gampéla .(Ouagadougou) et F.-ako-bê (Bobo-DJouIasso).. Pour
cela,nous avons choisi de :

(a) quontifier l'effet de l'association des cultures 8lI' le· 'nombre d'espèCes d'"msedes nuisibles à .

chaque culture.
(b) qJantffier l'effet de l'association des cultlSes SU" le nomtre d'espèces d~nsectes utiles SIl' chaquEt

culture.
(c) déterminer les· d6g"és de carélation entre les.populations d1nsectes nuisibles et celles d'insectes

-utiles dans les percelles de cuh\.res· associées et tes pa"celles de cultll"es pu"es.
(d) déterminer -les- différents taux de populations des insectes utiles· et des insectes nuisibles

caresponcfant aux stades phénol~es critiCJIes des culttJ"es.
(e) comparer les dégâts des insectes nuisibles dans les pa"celles- de culttres associées et les

.. perœles de cultures plZe6.

. (f) déterminer l'effot de l'association des cultlres SU'" les pertes réelles des rendements en gousses et
en g-aines dues aux attaCJIes des insectes nuisibles.

(g) tester dans l'écosystème sahélien les hypothèses écologiCJIes proposéeS peu- expliCJIer
l'influence de la diversification des cultures SU" la dynamiCJIe des insectes .

Les finalitéS de la ~ésente étude sont, d'une J*1j de déterminer les _meilletn types·
.d'association pour amélicrer cette P'atÎCJle ancienne et la wlgsiser à nouveau aup'ès du -monde
paysan; et d'autre part, de poser les ébauches d'un système de lutte intég'ée pouvant être adopté et

appliqué par l'agiculteu- sahélien.
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L'..aOOide est aujcud'hui la douzième cultll'e impa1ante dl monde, occupant quelques 19,
minions d'hecteres dans les r~ons tempérées et tropicales limitées de pa1 et d'autre de l'~atet.r pet
les latitudes 4(T (Moss et al., 1990). En Afrique de l'Ouest eUe est une impcrtante cultU"e de rente ~

constitue, A11nstw dl niébé une 8OlI'ce non négligeable de protéines végétales peu les population$,
sahéliennes. Dans cette zone, 1'..aOOide est presque la principale source d'huile de cuisine. 81e atteint
sa plus fate concentration dans les savanes soudaniennes et n«d soudaniennes (Kassam, 1976):

Récemment elle a w sa ciffusion Omitée pa" la sécheresse (zones sernklides), et des attaques cfu~

malacie ne, la "rosette" (zones humides) (Gillier, 1978). Au &rkina Faso, où la prodlction annuelle
est estimée A100 000 tonne d'..achide en coques, le rendement moyen national est de l'<<d'e de 482
K~a (Sankwa et Minoungou, 1990). Les pincipales zones de prociJction au &rkina Faso sont I~
r~ons Est, sud-Ouest, Centre et Cent'e-Esl, recevant 700• 1200 mm d'eau pa" an.

1.Origine et systématiClJe

Arllchis hypog"llell L. est une plante annuelle de la famille des papilionaCéeS ai~nai'e de la
zone tropicale d'Améri~e dl Sud et probablement dl Brésil (Oellse et al., 1970). le genre Arllch.i:s.

est classé avec les genres qui lui sont appwentés (StyloslIJ1thes. ChIlp11BJ2J1.ÙI, Arthrocilrpuset

PllchecOll) dans la soue-Iribu des Stylosanthinae de la 1ribu des Aeschynomenae de l'<<d'e ~
L~minosae (Smll'tt et Stalker, 1982; Moss et al., 1990). Le genre Arllchis est maphol~quement f
bien défini et claiement délimité des pwents proches pa" le développement des gynqlh«es et ~
géocarpes (Sm2l1t et Stalker, 1982).

2. Botaniwe

A. hypoçllell est une plante annuelle è pa1 érigé, ascendant ou ratnant. de 15 • 75 cm ~
haut, avec des tiges ramifiées à lu base, légèrement poilues et s'erV'aànant I«.....elles touchent le
sol (OOOse et al., 1970). Si les b'anches sont d'essées, la plante est de type éigé et Icnqu'elles sont
haizontales, la plante est de type rampant. les goupes Spanish et Valencia sont érigés et tendent ~

mût plus tOt que legoupe Virginia CJ.IÏ comp-end • la foi3 des types érigés et des typesrampants. ~
cistinction entre -éigé- et "rampanr n'est pas absolue, certaines vaiétés étant de type interméciai'e Cl(

semi-érigé (Chapman et Cwt.., 1976).

les feuilles sont habituellement pennées avec deux pares de foliolules. Celles-ci sont
oblongues. ovales ou obovales. de 4.8 cm de long, obtuses ou ceutement pointues. l'apex aveq
des bcrds entiers.

La fiN de A. hypogaell est morphologiquement typi~e de celle des papilionacées. Les
fleurs sont sessiles avec un calice f«mant un long tube mince pa1ant la c«oIIe (Chapman et Cwter,
1976). la c«olle, de coulu jaooe, a un ciamè1re de 0,9 ~ ',4 cm avec un I..-ge étendwd souvent rayé
de violet (Ochse et al., 1970). Généralemént les fiNS sont auto-pollinisées et ap'ès la pollinisation le
~~se~ 1

L'nellide a un système racinaire relativement profond avec un système radnare secondai'e
(latérale) bien développé. Lcnqu'elles sont carectement inoculéeS tes racines f«ment des nociJtes.
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Le fruit est une gousse bi, ti et paiois quadi-gaine selon les m6tés.

3. EcoIojie et physjologe

L'nchide JI"OSPère mieux en climat chaud. La gamme des températll'es. de l'altitude et des
besoins en eau sont en pnIIèIe avec ceux ~ mals, si bien c,.ae l'wachide est cultiVée
app"oximativement de 4(T Nord à 40' Sudde latitude (Och&e et al., 1970; Moss et al., 1990).

L'nchide a de STOl besoins en chaIetI'. Les tempénltll'es externes favorables sont
nécessai"es poli' la germination. Quoi~e celle-ci puisse avar lieu è des tempe1ratlres allant de 5 • 4C1

C, la températlre optimale poli" la germination et le développement des pantuIee se situe autOll' de 30

et 35' C (Ke1ring et al., 1982). Pendant les phases de aoissance et de déVeloppement ft faut à

l'nchide des temp6ratu"es Comp1ses ente 24 et~ C, avec un optimum se situant autOU" de 28" C
(Chapman et Carter, 1976).

La cistribution de l'humic.ité est tès importante. La plante d'.achide a besoin d'une humicité
ad6quate tout au long de la saison de cuItlre. Les besoins en eau sont plus aiti<JJes pendant la
floraison et la fructification (Henning et al., 1982; Chapman et arter, 1976). Les déficits hyctiques
r6cüsent la production de matière sèche des pwties végétatives aussi bien c,.ae le taux de aoissance
de la plante (Kenneth et al., 1982). Pa" exemple, une sécheresse tu'Venant tôt dans le saison de
cultU"e (36 • 70 jOtl'S après les semis) a un effet relativement faible SU" le rendement en gousses
(réduction de l'crct'e de 14%); al«s que tu'Venant de 71 • 105 j<us après les semis elle peut

provoquer des pertes de l'er<<e de 37% (Ke1ring et al., 1982). De même les excès d'humkité (sols
sattl"ée ou inondés) et les hautes tempénltll'es récüsent les rendements, et dans ces concition8, les
types «igés (Valencia et Spanïsh) réus8issent mieux c,.ae les types rampants et semi-«ig6e (Chapman
et Certer, 1976).

Pendant la germination le développement des racines est gêné J*' la lumière; au coe.rs de la
fructification la lumière reta"de la aoissance des gynopheres et les tuits ne se d6ve1oppent qu'à
l'obscuït6 (GiDier et Sytves1re, 1969).

Le nombre de jOtl'S avant ftcraison dépend de la vsiété et de l'altitude (ou de la latitude) de la
r~on de culttJ'e (Ochse et al., 1970).

Les sols les plus convenables poli" l'.achide sont les 8018 légers, l6gêrement sableux ou
sabkHJr~eux (Henning et al., 1982). L'.achide tolère l'acicité ~ sol et n'est pas affectée par la toxicité
aluminique (Chapman et Carter, 1976). L'optimum de pH se situe ente 6,0 et 6,5 (Chapman et C.-ter,
1976). Le sol doit permettre un bon ctainage, une bonne aération, une pénéntion facile des

gynopher8S et un arrachage aisé à la récolte (Ministère de la coopération, 1984).

4. La culVe de l'nchide

Dans la pratique tacitionnelle ouest-africaine l'arachide est généralement cultivée dans des
associations dë 2 à 6 espèces végétaleSi~t lesor~, le mals, le mil, le niébé, le coton, d'autres
~mineu888 et même des plantes à tubercules (Kassam, 1976). Cependant les association8 les plus
dominantes sont celles avec le sor~, le mil et le niébé. Des étUdes dàna la savane ncrd guinéenne
montrent~ seulement 16% de la su1ace totale en erachide le sont en culbl'e plI'e, aklr8 CJI8 75% de
cette arface sont en cultLres associées avec 2. 4 espèces Végétales (Kassam, 1976). Néanmoins, au
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Sénégal, où l'nchide occupe 45% des superficies cultiv6es. la cultlre plI'e est dominante.
En culture 1ra<ltionnelle, les espacements varient selon le type d'association. En cult\re ptl'e,

les semis se font généralement stI' billon 6 des densités de 0,3-0.4 x 04,-,05 m (Ochse et el.• 1970).

Dans les associations avec le scr~o, le mil et le mals, le rendement de l'nchide est
généralement bas à cause de l'omtrage et la P"81ï<JJe 1radtionnelle consiste 6 réciJi"e la population de

lacéréale à enYi'on 3000 à 6000 pieds 61'hects'e, et à élever celle de l'nchi~.~.~976).
4,\O~:"~ ./0'

5. Utilisation de l'ncbide r- / il {, ~~"
Une p-oportion non n~igeable de la p-cWction d'nchide est ~qnSO~Sc1~i:;t en

arachide de bouche, sous forme 9illée, bouillie et parfois salée, déca1iquée:~~ non. Un c8, • nomlx'e

de métés sont adaptées à cet usage. Ce sont par exemple : A 124b, GA 114::àp;;J~Z1~i _~ .738 A.

L•...achide constitue une impcrtante source de p-otéines poli' des miDiol1~nes tJJÏ ne
peuvent s'offri' les p-otéines animales. Les SJaines d'nchide contiennent 22 à 30% de p-otéines
(Ahmed et Young. 1982). Mais des mêlés dont les gaines peuvent donner 25 A95% de p-otéines ont

déjà été expérimentalement développées (McWatter et Cherry. 1982). Les tenus des SJaines en
acides aminés ment selon la vsiété, la localité. l'année et la euée de matlntion: les quantités
d'acides aminés libres déaoissent al«s que celles des p-otéines augmentent avec l'aHongement de la
période de mat\ntion des gaines (Ahmed et Young. 1982).

La tenu en matières gasses des g-aines est de 44 à 56% (Ochse et al., 1970; Ahmed et

Young, 1982). L'huile d'nchide est exceHent poli' la cuisine et les salades. EUe est égafement utilisée
en savonnerie. AJrès l'emction de l'huile, les gaines donnent des tcuteaux servant 61a fabication de
gâteaux en confiserie mais aussi à l'alimentation animale.

Les SJaines d'nchide contiennent seulement 9 à 12% d'hyctates de CS'bone; eaes
contiennent également de lariboflavine, de la thiamine et de la niacine (Ochse et al., 1970).

L'nchide est également fréquemment cultiVée poli" le fOtll'age, l'ensilage, le pêtlrage et le
foin.

6. Les ravagvs et maladies de l'nchide dans le Sahel

L'erachide est attaquée par dvers a"ttropodes dont les plus communs appa1ïennent aux 1rois
dasses suivantes : insectes, myriapodes et achnides. Ces arthropodes occupent deux types dstincts
d'habitats à savoir le feuillage des plants d' achide et le sol. Selon Smith et a.tieId (1982), plus de
300 riYopodes ravagell's de I·...achiele sont connus de part le monde. La plupart de ces ravagus

sont poIyphages et extrêmement mobiles. ce qui lelI' confère une clstribution géogaphique impcrtante.

6.1. Les ravaget.D du feuillage de l'pchide

Smith et Ba1ield (1982) repa1issent les ravagetl's du feuiUage de I·...achide en deux
principaux gaupes. Le p-emier gaupe cOmp'end les ravagell's qui broient les feuilles avec lus
mancibules; et le second indu~ceux qui eX1raient le èontenu ceIIul.e des tissus foliai'es par aspi'ation
à l'aide de leurs pièces buccales de type piquelr'-suceLI'. Le p-emier ~oupe se compose
essentiellement de larves de lépidoptères. larves et adultes de coléoptères et des a1hoptères. le
second renferme les acariens, les thysanoptères, les homoptères et les hémiptères.
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Les a-oyeurs du feuillage. La plup&1 des ravageu"s qui a-oient les feuilles des pIa~

d'nchide appriennent è l'<<ete des lépidoptères. Les familles plus impa1antes de ces lépidoptèrelf
\

sont les suivantes : Arctiidae. Noctuidae. PyraIidae et Gelechüdae (Smith et Berfield. 1982). En Ati~,

les lépidoptères défoliateurs de Jl"emière impa1ance 8pP.8rtiennent à la famille des Noctuidae. Il s'agt

~clJlièrement de Spodopterd,.,"td Wlk.-'x.igud (Hub.). S. LiccorsLis (Boisd.). S.

l.iturcJ(F.) et HeliotiJ.is cJrm.igercJ W1k. (Smith et Bs1ield. 1982; Mercer. 1978; Kranz et al.• 1981:
Schmutterer. 1969). Des espèces d'aU1res familles sont également recensées. Il s·~. pli' exemple. de
J/l1ruCiJ teetu.lsLis Geyer (Pyralidae). IJasyoh.ira georg.itlDi:l Fawe (Upwidae). Euproct.is

fdSO.idtd Walker (Up.-idae). Orgyd m.ixta Snell (Upwidae) et Hippoc.ion aelerio (Sphin~)

(Misan. 1975; Kranz et al., 1981).

P...mi les coléoptères CJ.Ii troient les feuilles des plantes d·...achide. l'on dstin~ mout Ie$
espèces de la famiHe des Chrysomelidae telles CJ.Ie OotheocJ /DUtl1h.il.is Sahlberg, J/edytiJ.ia

qullterl1d (Fairmai'e). J/ol101epta spp. et PodcJgr.iccJ spp. (Smith et Barfield. 1982; Mercer. 1978).,
Mais aussi des Meloidae (J/ylcJhr.is spp.. CoryncJ spaaioortus Guerin-MeneviUe) et deS
Coccinellidae (Ep.ildchl1a s.im.il.i~ (Smith et Barfield. 1982; Schmutterer. 1969; Kranz et al.• 1981).

Les orthoptères. CJ.Ii se rencon1rent r~lièrement SlI' les feuilles des plants cr...achide sont les
espèces suivantes : K.rdussllrid cJl1gul.ifera (Krauss), ZOl1ooerus Ydr.iegdtus (Thunberg),~

SoiJ.istoceroa gregdrJ:d Fa"kal et LOCUStd /J1.igrl1tor.ia m.igrdtor.io.ides Reiche & Fairmaire
(Smith et Bs1ield. 1982; Schmutterer. 1969; Kranz et al.• 1981; Mercer. 1978).

Les défoliateurs sont en général. des raY8get.1'8 occasionnels ou secondaires. mais pouvant se
réveler être de sérieux ravageu"s dans des condtions Qé<9"aphiques et stades phénologiques Jl"écis
des plants (Smith et Brield, 1982). Selon les mêmes autus. le rendement de I·...achide est sensibl~
• la défoliation lorsque celle-ci a lieu en1re 70 et 80 jOll's après l'émergence. La consommation ~
flus lB' les défoliateu"s all'ait peu d'effets stI' la Jl"O<iIction de gousses et le rendement final. sauf •
elle a lieu dans les CJ.Ia1re hues CJ.Ii suivent I·anthèse. En effet l'ouvertlre de la flu et la poIlinisati~

ont lieu Jl"e8CJ.Ie simultanément ôsant les premières hues matinales. de me CJ.Ie la fenêtre ~
dommage est limitée à seulement qua1re hues pli' jOlI'. ~

Au point de we lutte, plusius ennemis natu'e1s des lépidoptères défoliatus ont été rec~
dans certaines régions du monde. Berberet (1975) a identifié 35 espèces de pll'8SÎto1des de 1~

.~

lépidoptères raY8gel1"s de l'arachide et Par et al. (1986) en ont recensé 19. .

Les pi<llu-sucew:s des tissus foliaires. Les arth:"opodes ravaget.rs appartenant • ce groupp,
endommagent cirectement l'arachide en suçant le contenu cellulare des tissus foliares ~

indi"ectement en 1ransmettant de noma-euses malades. Les dégâts peuvMt se 1radlre 1*' une pert~

si~ificative des rendements selon nntensité des infestations. le stade phénolc9que attaCJ.Ié et le8
concitions physiCJ.Ies envi'onnementales (Smith et Ba1ield. 1982). Dix sept espèces de tmpi
(Thysanoptera : Thipidae) ont été recensées à 1ravers le monde comme nuisibles • I·..achide (Deni"
et al.. 1982). Parmi ces espèces celles CJ.Ii attaCJ.Ient I·..achide en Afrique sont les suivantes::
Bdplothr.ips gallarum Priesner, SericothrJ:ps' oaaipdcsLis Hood. J/eg111urothrJ.ps

sJ'ostedti (Tryb.) et Cl11.iothrips indicus Ba~a11 (Smith et Ba1ield. 1982; Mercer, 1978; Kranz et
al., 1981).

Des homoptères CJ.Ii attaCJ.Ient les feuUles des plantes d·nchide. il y a pincipaJement ,.
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aphides (Aphididae) et les Jassides (Jassidae). Les aphides se ncurissent des bou'geons terminaux
envron un mois après les semis jusqu'à peu avant la floraison. Plus tard i1~ mig-ent SU" les flus et
peuvent gêner sérieusement la f«mation des gousses (V«a et al., 1985). Mais Iet.I' importance est
pincipalement liée au fait qu'ils véhiculent p1uSÎet.I'S vi'us phytopathogènes. Aph.ls arsaaivare

Koch, aphide de première impcrtanee dans p1usiet.l's régions, 1ransmet à lui seul ,réS de 30 ms
pathogènes dont les dégâts peuvent être impatants (Kranz et al., 1981). En Afrique, A. arsoaivore

est le principal vectetJ" dl ms de la rosette de l'arachide et les stades immatu"es aussi bien que
adultes peuvent véhiculer la malade (Mereer, 1978). OU1re A. craoaivore; d'aU1res aphides
reneon1rés sur 1'2I"achide en Afrique sont les suivants: A. gossyp.l.i Glover, Hyzus pers.icse Sulzer
et J'etrlll1eUra J1.lqr.lalxiom.ll1lfll.ls (Sasaki) (Smitn et Ba1ield, 1982; Mercer, 1978; Schmutterer,
1969).

Parmi les insectes de la famille des Jassidae nous pouvons citer C8\lX clJ getTe Empoasoa (E.

dai.iotu Paoli, E. fac.lal.ls Jacobi, E. flavesceJ1S (F.)) et ceux du genre Cicadul.ll1lJ (c.

Iflrach.ld.ls China, c. s.imiLis China) (SITlith et Brield, 1982; Kranz et al., 1981; Mercer, 1978). Il

faut également ajouter d'aU1res homoptères comme H.llda pd cruel.is Sta! (Tettigome1ridae),

Poopb.iItrs &pp. (Cercopidae) (Smith et Ba1ield, 1982). Les infestations intenses p&" ces insectes
peuvent occasionner des pertes de vig,JetJ" des plants et une mauvaise fructification.

Dans l'ord'e des hémiptères p1usietJ"s espèces piquent et sucent le feuillage de l'arachide. Ces
insectes appartiennent à diverses familles dont celles des Miidae (Adelphocor.ls sp., Hallials lilJia/is
Reut., CreoJ1t.lades paLLidus: (Ramblr)), des Pentatomidae (Nt'zllrll v.ir.idùl« L., PiezodttJrus
&pp., Agol1oscell.ls spp., Aspav.la arDJ.iqera F., Atr.ius f.lgural:is Germai"). des Lygaeidae
(AphllIJUS ap.laal.:is (Dallas), A. sardidue (F.), LY5Ji!leus r.ivuIsr.is Germar, NiJpiJ.lus

Zl!lvattllr.i.l (Mancini), des Pyrrhocaidae (Dysdercus &pp.), des ccreidae (.A11oplocIleJJJ.is ourv.ipes

F.) etdes A1yddae (H.lrperus J4culus Thunberg) (Smith et Ba1ield, 1982; Kranz et al., 1981; M.e.,
1978; Schmutterer, 1969).

PluSÎetJ"s espèces d'acariens attaquent le feuillage ou les parties soutOlTaines de l'nchide.
Celles habitant le sol sont impliquées dans la affusion des malades fongiques des gousses (Smith et
Barfield, 1982). Les espèces d'acaiens nuisibles à l'arachide en Afrique appartiennent au genre
J'etranyciJus (J'etral1yahus urz.ioae Koch et 1'. a.lJ1J1Ifl.œr.lJ1US (Boisd.)) (Mercer, 1978;
Schmutterer, 1969). Ces espèces sont dévastaVices ck.trant les périodes chaudes et sèches et dans les
cas de populations importantes elles peuvent rrovoquer des pertes considérables de rendement (Smith
et Barfield, 1982). Les acariens ravageu-s sont attaqués par des champiglons pathogènes, des

insectes rrédatetJ"s et par d'aU1res acaiens. Parmi les champïglons, Smith et Barfield (1982) citent le
cas de EJ1toJOOphtorifl spp. dont la destruction par les fongicid9a, appliqués peu le eon1rOle des
maladies fongiques de l'arachide peut entratner l'aeaoissement des populations d'adliens ravagetl's.

6.2. Les ravagvs terricoles

•
Les principaux arttV'opodes terricoles~t les plants d'arachide appartiennent aux deux

(l'd'es suivants : 1'(I'd'e des isoptères et celui des dplopodes.

P1uSÎetJ"s espèces de termites ont déià été recensées en tant que nuisibles aux pa1ies
souterraines de l'arachide en Afrique. Ce sont essentiellement, selon Johnson et Gumel (1981) et
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Johnson et al. (1981) :

- Famille des Termitidae :

- Famille des Hodotermitidae :

AlIlitermes evunairer silves1ri
Aaaiscratermes ai..uairer (Sjostedt)
Hllcrotermes hellicosus(Smaethman)

Hllcrotermes n4talellsisHaviland

Hicrotermes p8rvulusSjostedt

Hicrotermes tùoreoalis Sjostedt
Ondotermes vulgaris(Haviland)

Trinervitermis gemill4tus (Wasmann)

Hodotermes ./Msslllllbicus(Hagen)

Les termites consomment les racines tend"es et les enterrées de la tige. Si les racines sont
attaquées, la plante jaunit, tandis que Icrsque les dommages pa1ent sur la tige, la plante se dessèche et
peut être facilement arrachée (Smith et Ba1ield. 1982). Les gousses et souvent les g-ames sont
également attae,Jées dès lu f«ma1ion. Les termites rongent la coque de la gousse qui est cite a1cn
sarifiée. Parlois elles peuvent pénétrer à 11ntérieur de la gousse poli" consommer les graines qui sont
a1C1'S remplacées !XV' de la boue (Johnson et Gumel, 1981). A ces dommages cfrects, qui peuvent avoir
des incidences dévasta1rices sur les rendements en gousses, s'ajoute un dommage inci'ect de très
g-ande impa1ance qui est de favoriser I1nfection des gousses pu' des champigtons. Les champiglons
les plus fréqUemment rencontrés dans les champs d'arachide appartiennent aux gecYes Asptr9lus,
Pea.iailLium H4Crophol/l.illél et RhizoctOI1iél (Denier et al., 1982; Johnson et Gumel, 1981: Johnson
et al., 1981). La plupart de ces champiglons produisent des toxines dangereuses potS l'Homme et les
animaux qui consomment les produits qui les contiennent (Denier et 81., 1982),

Les espèces de ciplopodes attaquant les plants d'arachide en Atique appartiennent
principalement à deux familles de l'<<d'e des Julida. Il s'agit de la famille des Odontopy~dae et de celle
des Spir081reptidae. Ces principales espèces sont, selon Smith et Ba1ield (1982), Rossion (1976) et

Gillon et Gillon (1979) :

- Familles des Odontopygidae : Hélplothysl111US Chl1pelle.i

HllplothYSélDUS e411111US Attems

Hélplot.bYSélllUS hélplothysr.io.ides

Hélplothysl1ous ouhaDgu.ieos.isPierrard

Per..idontopyge oonsn.i

Peridootopyge perp.l.iaat»

PeridoDtopyge pervitatta

Per..adontopyge rubesoeae

Per..idaa topyge soboutedeoi Atterns
Per...idootopyge sp.iDos.iss.11zH(Silvestri)

Peridootopyge creuiu ,

SyodesmogeDus J1u'.JIJeur.1'

T.1'b.1·OJlJlJS .i/lllu't us(Attems)
rJlu'OJ1JlJs gossyp.1'.1'Piernl'd
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• Famille des Spirso1reptidae :

llrotropis perpunocste

Grllph.idostreptus tumu1.iporus

Les iules attaquent l'arachide à deux stades distincts de son cycle de développement; à la
levée et en COll'S de fructification (Rossion, 1976). Les attaques à la levée pa1ent lU les cotylédons ,
les radicules, et plus fréquemment, SlI" l'axe de l'hypocotyle. Les iules peuvent occasionner SlI' les
plantules des dégâts indirects al' les b1esSl1'es qu11s causent peuvent faciliter I1nfection pat des

malades fongiques comme la polITittre du collet due à Asperg.illus n.iger (Rossion, 1976). Au
COll'S de la période de fructification de l'arachide, les iules sectionnent d'abcrd les gynoph«es avant
lu pénétration dans le sol, puis ensuite ils rongent ou perf«ent les gousses dont ils entament la
polITittre et l'envahissement par des champignons comme Aspergillus fla vus. D'ap"ès les travaux
de Gillon et Gillon (1979), les champs nus seraient le lieu où la majaité des iules, à l'exception de
Grllphidostreptus tusuLiporus, passent la saison sèche. Les pieds dos artres concenteraient la
pIupert des individus de Grllphidostrept1Js tumrLiporüs et une g-ande prie de la biomasse des

autres espèceS. Les mêmes auteu-s ont observé que les termitières rassemblent l'essentiel de la
population de Graph.idostreptus tusul.iportis et une bonne pertie de celles de Per.idoJ1topyqe

oonan.iet de HllplothysllJ1uS Chape11e.i .

6.3. Les insectes ravagews de l'nd}ide stockée

L'arachide est sérieusement attaquée dans les stoclcs pa- p1uSÎus insectes qui peuvent
causer de sévères dégâts. L1nsecte le plus impa1ant dans les stocks est la troche de l'.achide,
Caryedon serreeus (Oliv.) (Coleoptertl : Bruchidae) (Kassam, 1976). D'autres coléoptères ravagetl's
de prockJits stockés sont également rencontés dans les stoclcs d'arachide. 1\ y a, par exemple :
rr.ij)oliu.IDqranll.l ...ium J'. oastllneum(Herbst), Oryzaephilus surinameJ1Sis(L.), O. .mereJ4tor,

S.ithoph.ilus orj'"Zae (L.), Carpophilus d.iJlJid.iatus (L.) et 1'eJ1ebriodes J1Jt!luritaJ1.ious (L.)

(Redinger et Davis, 1982; Mercer. 1978; Kranz et al., 1981).

6.4. Les mflladu de l'arAchide

P1uSÎeI.I'S maladies attaquent l'arachide tout au long da la saison de cultlre et au ecus du
stockage. Toutes les parties de la plante sont sujettes aux attaques, et bon nomtre de malades
ré<i.lisent la quantité ou la qualité des gousses, des g-aines et du f0UT8g& (Pmer et al., 1982). Les
maladies infectieuses de l'arachide sont dues à des champignons, des bactéries, des vi'us, des

nématodes et des mycoplasmes.
- les malades foliaires :

.Ia cercospaiose due à Cercospora arach.idJ·cola H«i et à Cercospor.idJ·UJlJ perS0J1J111t/J

(Bert. &Curt.) Deistlton.
. larouille causée par Puccinia ardchidJs Speg..
. les viroses dont les plus impcnantes sont la rosette, le virus du rabougissement ou "Clump·, le

vi'us des taches ocellées, le virus de la frisolée et le virus des taches cht«otiques (Dollet et al., 1987;
Quetral et al., 19n; Pmer et al., 1982; Thouvenel et al., 1978; Dubern et Dollet, 1978; NyvaI, 1969).
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- Les malacies des parties souterraines :
· les polITitures causées par Solero~.iUJlJ rofs.i.i Sace.• Pyth.iUlll &pp., RiJ.izoctoD.ia salen.i

Kuhn et Fuser..iu.m spp.;
· les infections par Asperg.illus D.l'ger Van Thei~em

· les flétrissements: AsperçiLlus ruçer Van Theighem, Boeryodiplodi« &p. et Solerot.l'UDJ

rars.ii Sacco (Pateret al" 1982; Nyval, 1969).
· Les nématodes : plus de 50 espèces de nématodes attaquent l'.achide en Afrique de l'Ouest

(Greenberg, 1990).

6.5. Unfection de l'arachide! par l'aflatoxine et les autres mycotoxines
Les champiglons inféodés aux gousses et aux gaines de l'nchïde sont généralement

repil1is en deux goupes : les champignons de champ et les champignons de stock (Denier et al.,
1982).Les champignons se développant SlI' les gousses et les gaines au champ sont : Asperg.illus,

PeaiailLiua; Fuser..l'UDJ, Haorophoou.'lla phaseol.l' et Rh.lZoctoD.l'a (Denier et al., 1982; Johnson et
Gumel, 1981). la plupart de ces champignons sont des parasites facultatifs et envahissent 1rès
rapidement les gousses et les gaines endommagées, mauvaises ou trop mûres dans le sol (Denier et

aL, 1982; Zambettakis, 1978). Le second goupe, ceux des stocks, est le plus dominant dans la
mycofl(J'e de l'arachide et referme des espèces des geJYes suivants: AsperçdlIus, Pen.iaill.ium:

Fusar.l·uDJ, Rh.lzopuS et Solerot.l'UDJ (Denier et al., 1982). La plupart de ces charnpiglons
p-oduisent des toxines parmi lesquelles l'aflatoxine p-oduite par Asperg.illus flavus Unk et A.

peres.iticus Speare (Denier et al., 1982; Greenberg, 1990}. L'afflatoxine est de loin la plus
dangereuse des mycotoxines p-oduites par ces champignons et son pouvoir cancérigène a été
clairement démon1ré (Denier et aL, 1982). Elle cause.actueUement de g-aves problèmes. dans la p1upa1
des pays p-oclJcteurs d'arachide (Lynch et al., 1990). Elle a été également mise en évidence dans
d'autres p-oduits comme les gaines de soja, de mals, et de coton (Denier et aL, 1982). Le facteur
majell' qui influence Je développement de AsperçsLlu« fl/1VUS serait l'humidté ou l'humidté
relative dans ou autour du substrat; le champiglOO se développerait beaucoup plus rapidement aux
taux extrêm~ d'humidté (lambettakis, 1978). Un autre facteur qui influence I1nvasion ~ ce
champignon et la p-oduction subséquente d'aflatoxine est le dommage physique ou biol~que subi par
les gousses et les gaines (Waliyar et Abadie, 1978; Denier et al., 1982). Les gousses intactes matlres
ou immatLres et les gaines indemnes sont rarement envahies (Zambettakis, 1978).

Outre l'aflatoxine, AsperçslIus flavus p-oduiait également d'autres toxines comme, l'acide
cydopiazonique, la B-ni1ropropionique et l'aspertoxine, tous aussi dangereuses que l'aflatoxine mais
encae très peu connues (Denier et al., 1982).

Les p-atiques culturales susceptibles de limiter le développement de Asperg.l'1lus flavus

seraient la rotation des cultures, la fertilisation, le con1rôle des insectes et des nématodes ainsi que
l'utilisation des variétés résistantes comme J 11, Ah 7223,55-437 (N'Daye, 1990; Greenberg, 1990).

6.6. Les adventices de l'arachide
Les mauvaises herbes peuvent constituer un sérieux p-obIème en culttl"e lI'achidière et kKr

contrôle doit être f:TÏs en considération l(J's de la p-éparation du lit d~ semis (Chapman et Carter, 1976).
La fla"e adventice associée à l'lI'achide comp-end beaucoup d'espèces dont des plantes pérennes et
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des plantes annuelles. Certaines de ces mauvaises herbes sont très compétitives et peuvent de ce fait
interférer énamément avec la aoissance et le développement de l'arachide (Buchanan et al., 1982);
Pwmi les mauvaises herbes communes dans les champs d'arachide nous pouvons citer : OigitaI,ia

spp., Daatylooteniul11 aegpptiu14 Setar..l8 spp., Eleusine incica, Datura scremoa.ius; SorghUl/l

balepense, ChenopodJ.'ul11 album. Cyperus rotondus; Amaranthus spp., Portulaca o.lereoee;

Cenchrus &pp., CassJ.'a obtuairalis, Sida spp., Aosncùospersnua hJ.'spJ.'dU111et 8nJchitria spp.
(Chapman et Carter, 1976; Buchanan et al., 1982; Kassam, 1976). ' ..
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Chapitre II. LE NIEBE, YigrJll IDl(JU1culatlJ (L.) walp.

Le niébé, V.iglllt unçu.iouIs ce (L.) Walp., est une plante largement cultivée dans les zonei)
1

tropicales et subtropicales pour l'alimentation humaine. Cultivé secondai"ement en association avec I~

sa"gho, le mil, le mals et le manioc, le niébé constitue l'une des rrincipales SOlI"ces de rrotéinef

végétales et une SOlI'ce non négligeable d'énergie pour les populations des zones tropicales. En effet,

le niébé y fournit plus de la moitié des protéines d'origine végétale, contribuant ainsi è amélierer des

régmes alimentaires bien souvent déséqUi'librés (Rachie, 1985).

L'Afrique con1ribue pour 75% à la rroduction mondiale de niébé, avec le Nigéria, le Niger, le
Burkina Faso, le Sénégal et l'Ouganda comme principaux pays rroducteurs (Rachie et RawaI, 1976).

Cependant, les rendements en culture traditionnelle sont très faibles, vari~t de 100 à 250 Kglha (Jackat

et Oaoust, 1986; Rachie et al" 1975), é'JOC3 que, dans des condtions faverables, des rendements
pouvant attein<te 1500 à 2000 Kglha sont possibles, 60 à 70 jOll's 8JX'ès les semis (Rachie, 1975)'.

Cette faiblesse des rendements en culture tradtionnelle a été attribuée à la 10000de rression biotique,

pa1iculièrement les insectes ravageurs qui affectent souvent la plante tout au long de son cycle végétatif
et rerrociJcteur, puis dans les stocks (Jackai et Oaoust, 1986). Il faut ajouter aux insectes les maladies et
le striga qui peuvent être aussi dévastatrices, et également ~Jactetl's abiotiques tels que lri

--~--_.._------_.~-_.

rroblèmes liés au sol (pH bas, toxicité a1uminique, salinité, sécheresse ou excès d'humicité) (Rachie,
1985).

Tous ces problèmes font, qu'en dépit des potentialités de production, le niébé reste une cult\.re

à haut risque, d'où la réticence de nombreux ag-icult8ll"s à investir I~s effa1s dans une telle
entreprise.

1.Origine et botanique

V.igna unçu.icuIs c» est une plante annuelle appartenant à l'<<<te des légumineuses et à la
famille des papilionacées. Son aigine géog-aphique a longtemps fait l'objet de ciscu8SÎon, mais

aujOll'd'hui beaucoup de travaux reconnaissent la région ouest africaine comme le centre initial ~
domestication du niébé (Whyte et al., 1953; Faris, 1965). '

Le genre V.iq.na est pantropical et comprend au moins 170 espèces dont la p1Up&1 sont
d'origine africaine (Maréchal et Baudoin, 1985). Ce genre est divisé en sept sou&-genres, dont le sou&f

genre africain Vignlt qui comprend six sections : Vigna, Comosae, Macrodontae, Reticulatae;
Liebrechtsia et Catiang (Maréchal et Ng, 1985). Le niébé appartient à la section Catïang qui compt~

seulement deux espèces: V. unçu.icuIe t« et V. nervose Markôtter (Maréchal et Ng, 1985). y.

ungu.ioulatlt comprend quatre g-oupes cultivés qui sont: Unguiculata (le g-oupe le plus important e~
Afrique), Biflora, Sesquipedalis et Textilis (Maréchal et Baudoin, 1985). Le niébé et les espèces qui lui
sont apparentéeS sont diploldes (2n =22) (Fery, 1985). .

v. unçu.icuIec« est une plante à tiges plus ou moins trafnantes, parfois volubiles, d'environ
0,5 à 1 m de· haut. Les feuilles, trifoliolées, sont de forme et de taille variables. Les fl8ll's, bleutées ~
jaunâtres, sont à l'extrémité d'un long pédoncule, formant des gappes axillaires. Les gousses sont

cytinàiques, indéhiscentes chez les variétés cultivées chez lesquelles elles atteignent 15 cm de long
SlI' 0,60 cm de aamètre. Elles renferment 7 à 12 g-aines ovoldes. Le mode da croissance présente
toute une gamme, allant du port érigé de type non ramifié à croissance définie, au port étalé de ferme
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ramifiée indéfinie à l'habitus rampant ou gimpant (Fery, 1985).

Par ~apport à laréaction à la photopériode, trois g-oupes de variétés peuvent être cistingués :
- les variétés sensibles à la photopériode, hâtives, allongeant lu t'Jele en saison sèche froide;
- les variétés sensibles fleurissant en jours de 11 h 30, wcives, racCO\l'cissant 18\1' cycle en contre-

saison;
- les métés insensibles.

. ;'.1 \.~ ,

. <i:>~\'~. /();;\
2. Ecologie et physiologe',' ! / ~\, ! U··.' -'::'. r: f' F, _ ....\

Dans la zone soudano-sahélienne, à pluviométrie allant de 500 à~mm,<1'I~onlfib6 eeV cultivé

sur une l8Ige gamme de sols et de condtions climatiques, et peut, retativem~ 'tQIérer laçh~ et les
•.. l9 "--~ v:/

conditions sèches (Kamara, 1973). li préfère les sols bien âainés, mais peijt_~ manière
satisfaisante sur les sols acides (Kassam, 1976).

Lorsque les g-aines sont semées à une profondelr convenable (2 à 3 cm), à 28· C, la
germination est épigée et les plantules émergent en 2 à 3 jOt.rs. POt.r lamété TVx 3236, La plus basse

. températlre pour la germination est de S' C, et les températll'es de plus de 40" C sont néfastes à

l'élongation de l'hypocotyle (Summerfield et al., 1985). Les températlres nceumes affectent les
développements végétatif et reproducteur du niébé en agissant sur la aoissance, le nombre de jOt.rs
avant la première fleur et sur le rendement. Les fluctuations thermiques ciurnes influencent la
nodulation et l'activité des rhizobium.

L'accumulation de matière sèche est maximale à des températlres diU'Tles de 21 à 36" C

couplées à des températll'es noctlmes de 16 à 31" C (Summerfield et al., 1985).

La dlJ'ée de la période avant floraison Yirie extrêmement seton les variétés. Certaines variétés
fleurissent en l'espace de 30 jOt.rs après les semis et sont prêtes pour la récolte 25 jours plus wd;
d'autres, par contre, prennent plus de 100 jours pour fleurir, puis prennent 210 à 240 jOt.rs pou" mrrt
(Kumar etel., 1976).

Grâce à la fixation symbiotique de l'azote atmosphérique le niébé bien nodulé peut satisfai'e,
en g-ande partie, à ses besoins en azote. Dans la plupart des sols tropicaux la nodulation des rhizobium
se fait toujOt.rs bien et plus de 800 souches ont été obtenues st.r' des vœiétés de niébé en Afrique de
l'Ouest (Pandey et Ngarm, 1985; Mulongoy, 1985). P1usius factus ont une incidence U' la
nodulation et l'activité des rhizobium. Ce sont par exemple : le génotype de la plante, la qualité et la
quantité des rhizobium disponibles, ainsi que beaucoup de faetet.rs environnementaux (azote
cisponible dans le sol, températll'es extrêmes, pH bas, excès Ol! déficience hyc.tique du sol) (Miller et
Fernandez, 1985). Les températlres élevées du sol rMJisent la formation et le développement des
nodosités et causent une augmentation de la proportion de nodosités anormales et inefficaces (Day et
aL, 1978). La formation des n~~~est également rMJite dans les sols acides, riches en aluminium,

-~---- .. -- .._-, --~ ~-,---_ _-_._ ..,.--- ~----,---, _ .._-- "-.---, ._.~ .~-"~-~ '--'.

dans lesquels mêmes les souches tolérantes sont incapables d1nfester les racines (Mulongoy, 1985).

L'azote fixé par la symbiose est, en partie, exaété dans le sol par les racines et peut ainsi JX'ofiter aux
plantes cultivées en association avec le niébé (Pandey et Ngarm, 1985). L'azote fixé et non
immédiatement utilisé reste également en partie dans le sol, à des taux de 30 à 40% seton Olee (1976),
et peut être cisponible pour les cultures suivantes.

Le phosphore est un élément aitique dans la production du niébé. Dans les sols paU"'88 en
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phosphore, une application de 40 Kg P20slha augmente les rendements en g-aines (Pandey et Ngarm,

1985). Les autres éléments (K, S et Ca) sont peu importants et n'ont besoin d'être apportés que dans les
sols qui en sont particulièrement dépourvus, tels que les sols lessivés et érodés (Pandey et Ngarm,

1985; Muleba et Ezumah, 1985).

3. La culture du fJÎ~

En Afrique, dans la pratique tracitionnelle, le niébé est presque exclusivement cultivé en
association avec des céréales (sorgho, mil, mals), mais aussi avec l'arechide, le coton et les plantes à

tubercules (Kassam, 1976). Selon Norman (1972) près de 98% du niébé est cultivé dans ces type~

d'associations. Les dates de semis du niébé en association varient selon les régions. Mais, après les
travaux d'études dans la zone semi-aride ouest africaine, l'IITAISAFGRAD (1981 et 1983) recommande,

pour cette zone, que les semis soient faits à la mi-juillet.

Les espacements varient aussi énormément selon les types d'association. Les études 8J1
monocultures montrent que les différentes variétés répondent bien aux espacements suivants: 0,50 ~

0,25 mou 0.75 x 0.20 m pour les variétés semi-érigées, indéterminées et très ramifiées; et 0,16 x 0,34 m,
ou 17x 40 m pour les variétés érigées, déterminées, peu ramifiées (Muleba et Ezumah, 1985). .

Un certains nombre de factNs influencent la performance du niébé dans les culUeé
associées. L'un de ces facteurs est le type végétatif de la variété. Les variétés gimpantes réussissent
mieux que les variétés rampantes dans les associations avec les céréales. probablement à cause d'une
meilleure interception de la lumière (Sselcabembe, 1985). En effet, l'omlnge est un factN" limitant la
production du niébé. et Muleba et Ezumah (1985) ont montré que l'omlrage réduisait les rendements
du niébé.

4. Utilisations du niébé

En Afrique au Sud du Sahara, le niébé est principalement cultivé pour l'alimentation humaine,
et de ce fait, entre dans la préparation de mets divers selon les régions. Il est essentiellement
consommé comme légume sec, même si les gousses et les g-aines vertes. les plantules et les jeunes
feuilles sont quelques fois utilisées comme herbes potagères. Au Bt.rtina Faso, les jeunes feuilles
servent à la préparation de sauces qui accompagnent le t6 de mil de sorgho ou de mals. Les g-aines
sont, la plupart du temps, préparées entières, seules ou en association avec des g-ains de céréales (mil,
riz, mals) et assaisonnées à l'huile et au sel. Les g-aines concassées, seules ou en mélange avec de la
farine de mil, servent à la préparation, par cuisson à la vapeur. de galettes de niébé (gnon ou gonré en
mooré). La farine de g-aines de niébé sert également à la préparation de galettes frites (samsa en
mooré).

En raison de sa composition chimique particulièrement intéressante, surtout en protéine~

(Tableau 1). le niébé contribue éna-mément à compens9l" les besoins alimentares qualitatifs des
populations sahéliennes. Sa teneur en lysine relativement élevée (Tableau 2) fait du niébé un excellent
amélia"ateur de la qualité protéique des céréales. Par exemple, l'association des g-aines de niébé à

celles du mals donne les meilleures qualités protéiques aux taux pondéraux de 314 de mals pou- 1/4 de:
niébé et de 9116 de mals pour 7/16 de niébé; et avec le sorgho, 7/8 de sorgho pour 1/8 de niébé et 314'

de sorgho pou-1/4 de niébé (Bressani, 1985). Récemment, des travaux ont été entrepis potI' la mise au
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point de nouveaux types d'aliments à base de niébé et utilisant les combinaisons niébé-SQ"gho et
niébé-sorgho-arachide (McWatters, 1985; Dixon et al., 1985).

Tableau 1. Composition du niébé en é16ments nutritifs essentiels (Viaud, 1983)
=====---===================--===================-. =-===========-=======-====
Substance (en %) Graines Feuilles Substance (en mgl100 g) Graines FeuiJles

Eau 9 83 Ca 91 295
Lipides 23 4,8 P 370 58

Glucides 61 8 Acide ascorbique 2 60

Cellulose 3 2 Thiamine B1 1,02 0.20
Matières minérales 3 1.8 Riboflavine B2 0,17 0,38

Niacine pp 2.70 2,12
....." aw.==--====----===================-========_z_===-==•• . ...... La•

Tableau 2. Teneurs du niébé en certains acides aminés (Bressani, 1985)
-=..... --==-=--====-===--=======-======.=====-==...=====....

Acide aminé Tenu moyenne des g-aines (en mglg N)

Arginine
Histidine

lsoleucine
Leucine
Lysine
Méthionine
Cystine
Phénylalanine

T~osine

Thréonine
Tryptophane
Valine

500
213
318
484

486

79
32

263
124
251
68

314
a::a .......= .'__.-=n:I-=--==.~-=====-=== ••""."

5. Les insectes nuisibles au niébé

Comparé aux autres légumineuses à gaines, le niéM est une culture très sensible aux
insectes. Les différentes parties de la plante sont, à tous les stades de développement et de aoissance,
la proie de avers insectes dont les dégâts peuvent entramer une perte totale de la récolte ou a1as
limiter celle-ci à des niveaux infériell"s à 300 Kglha si aucune mesure de contrOle n'est entrepise
(Singh et Jackai, 1985).

Les insect~ nuisibles au niébé au champ sont généralemen"t classés en trois catégaies qui
sont:

- les insectes nuisibles attaquant les plantules (germination - début fla-aison ou 30 è 40 jotl"S après

semis);
- les insectes attaquant les plantes de niébé au stade début reproduction (début f1a-aiSOfl - début
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initiation des gousses);
- les insectes attaquant les plantes de niébé au stade pleine rep-oduction (début initiation des

gousses - maturation et récolte) (Singh et Allen, 1988).

5.1. Les insectes nuisibles aux plantules

Les aphides. Aphis araoaivore Koch et A. faœe (Scopoli) (Homoptera : Aphicidae) sont
les deux espèces d'aphides qui ont été reconnus comme étant nuisibles au niébé à travers l'Afrique et
l'Asie (Singh et van Emden, 1979). A. creoaivora est I.gement répandu en Afrique, en Asie, en
Amérique centrale et du Sud et en Australie. Sa biologie, qui a été lfV'gement étudée par l'liTA, varie

selon la plante hôte, la fertilité du sol, l'humicité et la température (Sin~ et Jackai, 1985; Singh et van
Emden. 1979). Dans les condrtions favaables, une génération dure environ 13 jOU"s (Singh et Allen,
1979; Singh et van Emden, 1979) et 2 à 20 progénies sont p"oduites jOlmalièrement (Singh et Jackai,

1985). Les femelles sont les plus fréquemment rencontrées SlI' les plantes et se reçtoduisent par
pa1hénogenèse. Dans les conditions climatiques optimales et les situations de nOllTÎtll'e abondante ce
sont les individus aptères qui sont p"oduits; pa- contre en cas de g-ands nombres d1ndivicils et de
limitation de lanourriture, ce sont plutôt les individus ailés qui sont p"oduits (Singh et Jaclcai, 1985). La
biologie de A. fahae est similaire à celle de A. araoaivors (Jackai et Daoust, 1986).

Les aphides causent des dommages drects aux plantes de niébé par le p"é1èvement
d'assimilats, en suçant la sève SlJ" les faces inférieures des feuilles et les jeunes tiges (Singh et van
Emden, 1979). En petit$ nombres, les aphides peuvent n'avoir qu'un léger impact, voire même, être

inoffensifs poli' les plants de niébé. Mais en g-andes proportions, les populations d'aphides peuvent
entramer une déformation des feuilles, un rabougissement des plantes et une réduction des nodosités
racinaires (Singh et Jackai, 1985). Les rendements se trouvent ainsi réduits, et dans les cas extrêmes,
les plantes meurent. Le dommage indirect et gt..~éralement le plus nuisible, même dans les cas de
populations peu élevées, est la transmission et la affusion de virus qui réduisent sérieusement les
rendements du niébé (Jackai et Daoust, 1986; Singh et Allen, 1979).

Certains insecticides, tels que le phosphamidon, le diméthoate et le piimicarb, se révèlent
efficaces poli' le contrôle chimique des aphides (Singh et Jaclcai, 1985; Singh, 1985). Les populations
d'aphides sont naturellement contrôlées par certains ennemis naturels comme les coccinelles (exemple
: Coccinell.fl septempllnctata (Barbara et Hussey, 1970; Shands et al. 1972; Perrin. 1975), ps" des
syrphes (Diptera : Syrphidae) (exemples : Syrphus r.ihesii, S. oorol le, SpiJaerophor.ia sp.)

(Hagen et van Den Bosch, 1968; Smith, 1976b), ainsi que des chrysopidées (Neuroptera) (Ma"garet,
1972). Des champignons pathogènes ont également été recensés SIS des aphides (Dean et Willing,
1973). Hagen et van Den Bosch (1958) ont publié un répertoi'e des p"édateurs, ps"asitoldes et
pathogènes des aphides. Des variétés résistantes ont été également développées à l'liTA. En exemple
il y aTVu 36, TVu 410, TVu 408. TVu 3000, TVu 2755. TVu 408-2, TVu 3273 et VITA-1 (Sin~ et Jaclcai,
1985, Manawadu. 1985).

Les jaSsides (HoffiQP1§[a : Jassidae = Cicadellidae). P1usietSs espèces ÔJ genre .EJ1Jpoasca

attaquent le niébé et sont ubiquistes sous les tropiques (Singh et Jaclcai. 1985). Les cifférentes espèces
ont une biologie similaire (Singh et van Emden, 1979). Les adultes et les nymphes sucent la sèVe SlI'

les faces inférieures des feuilles. Ils sont très mobiles par temps chaud et se cachent dans les herbes
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des abords des champs quand la température s'élève (Singh et Jackai, 1985). Les œufs sont déposés

SU' les faces inférieures des feuilles et éclosent en 7 à 10 jolSs (Singh et Allen, 1979). Le
développement nymphal se fait en 5 stades et dure environ 10 jours, et les adult8$ ont une espérance
de vie de 30 à 60 jours (Singh et Allen, 1979; Jackai et Daoust. 1985). Empoa8oa dalioh.i Paoli est
l'espèce la plus communément rencontrée sur le niébé, mais elle cause rarement des dommages
d1mportance économique (Singh et Jackai, 1985; Singh. 1985; Raman, 1977). Les symptômes des

attaques sont une décola-ation des nervures foliaires suivie d'une nécrose des feuilles. Les infestation~

sévères peuvent entrafner un rabougissement des plantas (Singh et van Emden, 1979).
La résistance Ya"iétale semble être la méthode de contrôle la plus promettante contre les

cicadelles. Un certain nombre de variétés se sont montrées efficaces, souvent même en l'absence de

traitement chimique. A titre d'exemples, peuvent être citées les variétés suivantes : TVu 59, TVu 123,
TVu 662, TVu 1509, " VITA-3, VITA-5 etTVx 4-5c (Raman et al., 1977, 1978 et 1980; Singh et al. 1979;
Singh, 1985). Le contrôle chimique des cicadelles est également possible et plusieurs insecticides
comme le chla-pyrifos, le méthomyl, l'endosulfan et If) diméthoate se sont révélés efficaces (Singh el
Jackai. 1985).

Les thrips du feuillage. Se.l....iootùr.ips ooaip.icsl.is Hood (Thysanoptera : Ttvipidae) est
reconnu comme un ravageur du feuillage du niébé. particulièrement pour les cultl.l'es en serre ou
irriguées en hœs saison (Tayla-,1969, Singh, 1985). Unfestation déaott avec la pluviométrie et les
plantes attaquées peuvent recouvrir leur vigueur (Singh et Jackai. 1985; Singh et van Emden. 1979);
Les thrips adultes s'abritent SIS les faces inférieures des feuilles. les symptômes d'attaque pa" Si,
ocaip.itd1.is se caractérisent per une nécrose internervale et une défa-mation consécutive de la
feuille. En cas de fMes infestations la croissance de la plante peut être inhibée p"ématll'ément et celle-'
ci peut même périr (Singh, 1985).

Outre les trois ravageurs nommés ci-dessus, les plantules de niébé peuvent être également
attaquées par plusieurs autres consommateurs du feuillage, dont, entre autres les chrysomètes
(Coleoptera : Chrysomelidae) et les larves de lépidoptères. En général, ils sont sp<radiques et, à moins'

que lell's populations ne soient élevées, les dommages di'ects sont insignifiants (Singh et Allen, 1979;
Singh et Jackai, 1985). Permi ces autres ravagell"s des plantules de niébé nous pouvons faire mention
de:

- Ootheoa lButah.i1.is (Shalberg) (Coleoptera : Chrysomelidae) qui est le plus impa"tant broyeur
de la frondaison des plantules de niébé (Singh, 1985). Les adultes, ovales, de couleur brun clair et
mesurant environ 6 mm de long, Peuvent vivre pendant 3 mois (Sin~, 1985). La femelle peut penere
p"ès de 400 œufs PéV' semaine et la période de l'œuf à la pupe dure 52 à 62 jOll's (Akingbohungbe:
1980). Les adultes appactissent aussitôt après les p"emières pluie:9 et se noerissent au dépend des
feuiUes, entre les nervll'es. Les populations denses peuvent causer une défoliation totale des plantes'
qui muent par la suite. Les larves se noœrissent des racines du niébé, mais causent rarement des
domma~~ sérieux (Singh et Jackai. 1985). Des dommages incirects peuvent être causés pa" O.

JOU tah.iLis par la transmission du virus de la mosalque jaune du niébé (Singh et van Emden, 1979,
Singh et Jackai. 1985).

- J/edyth.ia qus cera« (Fairmaire) (synonyme : Luperodes çuscerns (Kars) (Coleoptera :
Chrysomelidae) se. rencontre principalement en zone fa-estÎère d'AfriqJe occidentale, mais aussi en,
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savane dérivée (Singh et van Emden, 1979). Les adultes attaquent les p1antule~ du niébé et s~

nOt.lTissent de jeunes feuilles nouvellement fl7mées. pouvant ainsi défolier complètem9nt les plantules
et entratner lu mat. Les adultes peuvent également transmet1re le virus de la mosalque jaune du
niébé (Singh et van Emden, 1979. Singh et Jackai, 1995; Thottappilly et Rossel, 1985).

Plusieurs autres coléoptères se nOlJTissent souvent au dépend des feuilles du niébé mais leur
populations sont rarement suffisamment élevées JXU causer des dommages économiques. En Afrique,
sont de ceux-là : Boromb.iella hUlOera1.is (Coleoptera: Chrysomelidae), Leçr.i« viIlose F.
(Coleoptera : Lagii~e), Chrysolaqr.ia spp.(Coieoptera : Lagiidae) et Ep.ilachna s.iJl1.il.is

(Coleoptera : Coccinelidae) (Singh et van Emden, 1979. Singh et Jackai, 1985; Singh, 1985). Les
insecticides tels que l'endosulfan et le chlorp~os sont efficaces contre ces coléoptères et une seule
application est souvent suffisante (Singh et Jackai, 1985).

- Amsacta .moleney (Lepidoptera : Arctiidae).

5.2. Les insectes nui~,. au stade début reproduction

Deux des plus importants ravageurs du niébé appartiennent à ce goupe; il s'asj! des ttvips des

botrgeons floraux et des fleurs, Heg.:llurothr.ips (=Taen.ioth.l....ipSj efoscedti (Tryb.)
(Thysanoptera : Thripidae), et la mineuse des gousses, Haruca cestuleLi« Geyer (Lepidoptera :
Pyralidae) (Singh et Allen, 1979).

Neqalurothr.ips sjostedt.i (Tryb.) est bien connu comme un ravagel.l' majell' du niébé et.
d'autres légumineuses à gaines en Afrique tropicale (Taylor, 1974). Selon Sin~ et Taylor (1979), ce
ravagetr peut souvent causer des dommages de près de 60% à la cuttll'e de niébé. Sa biol~e est
aujotrdllui complètement connue. Les œufs sont déposés dans les botrgeons floraux auxquels
s'attaquent les nymphes et les adultes. Les dégâts se caractérisent par une malformation, une distorsion
et une décoloration des organes flaaux. Ces lésions peuvent également affecter les anthères et les
filets des étamines entratnant une dépercition précoce de pollen et une diminution de la pollinisation et
de la fructification (Taylor, 1974), D'ailleurs, dans les cas d'attaques trop sévères, les plantes ne
produisent pas de fleurs (Singh et van Emden, 1979). L'infestation initiale se ferait à pô de
populations Il"0venant de plantes hôtes alternatives comme Phaseolus vulgar.isL., Glyr.ic.id1'asp.,

:Fhon.iJ1g.ia sp., Ceasalp.in.ia pulcher1/M (L.), Husa sap.ientulO A. Chev., Nerhold.ia Ieevi» P.
Beauv., Lyoopers.ioum esouIeatum Mill, Cola sp., StlCcharUDJ off.icdnarulO (L.) et en ptriculier
Centrose.llJi1 pubescens Benth., Crateler.i« Iuncea (L.) et V.igllll t r.iIobs Walp. (Taylor, 1974).

Selon le même auteur, l'évolution de la population de N, sjostedt.i est fonction de la dlrée de la

période de floraison et serait positivement carélée avec le nombre cumulé de flell's pa- plante de
niébé.

La lutte chimique repose sur l'utilisation des composés tels que le méthomyl, le monoaotophos
et la cyperméthrine qui sont efficaces contre H. sfos cedt.i, Les ennemis natll'els, dont les deux
espèces du genre Or.ius (0, emaes.urs Ghall"is et O. a Ibadipenn..is Reuter) (Hemiptera :
Anth6coridae) seraient importantes en Afrique (Ghallis, 1980; Matteson, 1982). Des variétés résistantes
ont également été développées Pl" l'liTA. " s'asj! de TVu 1509, TVu 6507, TVu 7133 et TVx 3236.
(Singh et Allen, 1979; Sa!ifu, 1984: Sin~, 1977; Singh et Jackai, 1985).

Outre N. s}ostedti, d'autres ttvips sont souvent rencontrés secondairement EU' les f1et1'8 ciJ
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5.3. Les insectes nuisibles au stade pleine reproduction

niébé. Il s'a~, par exemple, de Frankl ien.iell« shuItee: Pergande (Sin~ et Allen, 1979; Taylcr,

1974) et de Halotllr.ips çOlYdey Franklin (Taylcr, 1974).
Haruca testulal.is Geyer. La mineuse des gousses est répandue à travers tout le continent

africain et peut causer des pertes impmantes de rendement du niébé (Singh et van Emden, 1979;
Jerath, 1968). Elle se rencontre aussi sur beaucoup d'autres légUmineuses à gaines comme le pois
d'Angole, le soja et le hMcot dans d'autres pa1ies du monde. La biol<ge de H. teetuIsl.is a été
largement étudiée. La femelle pond environ 400 œufs dans les bOll'geons flcraux, les fleurs et SU' les
feuilles tenc.res. Ces œufs éclosent en 2 à 3 jOlSS et il y a 5 stades larvares qui ~ennent 8 à 14 jOll's en
fonction de l'alimentation de la larve et des concitions climatiques (Singh, 1985). Les nymphes sont
enfouies dans le sol pendant une période de 5 li 15 jours (Singh et Jackai, 1985). L'émergence des
adultes, qui vivent 5 à 7 jOll'S, est favoris...6e par la pluie ou l'humicité élevée du sol (Sin~ et van
Emden, 1979). Avant l'apparition des bourgeons f1craux et des flell"s, les larves se nOllT'issent des

pédoncules tenc.res. Plus tard, à l'apparition des bOll'geons f1aaux et des fleure, elles atta~ent ces
crganes, puis ensuite les gousses vertes. Cette consommation des bolrgeons f1craux et des flell"s
constitue, sans doute, le plus important dommage direct causé par ce ravageur (Jackai et Daoust, 1986).

La lutte chimique contre H. ceetulaLi« s'est montrée plus efficace avec des composés tels
que le méthomyl, l'endosu~an, la cielctine, la cyperméthrine et Bacillus (Singh et Jackai, 1985; Jerath,
1968; Tayla, 1969).

Des variétés résistantes ont éga.lement été identifiées. La résistance serait habituellement liée
à la longu8\l' des pédoncules de ces variété$ et à leurs gousses largement sépa"ées (Sin~ et Allen,
1979). TVu 946, et VITA-5 sont des vaiétés reconnues résistantes. Les variétés VITA-l, VITA-3 sont
sensibles, et VITA-4 moins sensible (Singh, 1977; Sin~, 1985).
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Dans cette dernière catégaie d'insectes ravagell'S du niébé au c6a~p, l'or{ipeut ..a, les

mineuses des gousses, les punaises suceuses des gousses et des coléoptèr~~>,,,-, .: S'
Les punaises suceuses des gousses. Plusieurs espèces de punaises{~~ ~ ent les

gousses de niébé et causent des dégâts considérables. Elles sucent la sève gousses en
développement, entrafnant ainsi d1mpmantes pertes de rendement dues à un dessèchement
~ématurée des gousses et un développement anamal des g-aines (Singh et Jackai, 1985). En Afrique,
quatre espèces de caéides sont d1mportance économique par les pertes qu'elles peuvent occasionner.
Il s'agit de Aosncbasu» tomenros.ioolLis Ste!. (Afrique de l'Est et de l'Ouest), A. ùorr.ids

(Germil') (Afrique de l'Ouest), Claviçralla elongt!1ta Signaet (Afri~e de l'Est) et Aaoploaaeaus

ourv.ipes (Fabricius) (Afrique de l'Ouest, de l'Est et du Centre) (Singh et Jackai, 1985). D'autres
espèces d'hémiptères tel que le gerye f/iplapt/S (Hemiptera : Alydidae) sont ~ésentes en Afrique de
l'Est, de l'Ouest et du Centre (Singh et van Emden, 1979; Sin~, 1985).

Ac!tnthom.fd §Pp~emiptera : Caeidae). Acanthomia comeatosioolLis Stai. et A.

"llorrida (GermaI") sont les deux espèces les plus connues en Afrique de l'Ouest où elles attaquent le
niébé, le pois d'Angole, le haricot et occasionnellement le soja (Singh et van Emden, 1979).

A. to.œentosicolLis est de taille moyenne (envi'on 12 mm), velu et trunâtre; alm que A.

ùarr.ids est plus petit etg-isâtre (Singh et van Emden, 1979). Les adultes de A. coaeatossoalLis;
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qui ne sont pas de gands voiliers, vivent 100 l 150 jours et les femelles pondent en moyenne environ
200 œufs déposés en lots de 10 à 70 (Singh et Jackai, 1985; Suh et al., 1986). La vie nymphale cire

environ 14 jours (Sing" 1985). Les adultes de A. barr.ids, quand à eux, ont une cUée de vie de 40 ~

80 jours et la femelle peut pond'e en moyenne 250 œufs, déposés individuellement. Ces œufs éclosent
en 6 jours et le développement l8lV8ire, qui compa1e 5 stades, prend environ 20 jours (Singh et Jackai,
1985). Les nymphes et les adultes de ces deux punaises peuvent causer des dommages sérieux et de
gands nombres d'individus se nOlRTÎssent parfois sur une même gousse.

Anoploçnem..is curv.ipes (Fabricius) (Hemiptera : Coreidae). C'est un des ravagetl's les plU$

importants du niébé, en Afrique. Il attaque aussi le pois d'Angole (Singh et van Emden, 1979). A.

ourviipes est un coréide noir, relativement goo. les adultes, qui sont de gands voiliers, peuvent
i

atteind'e jusqu'à 3 cm de long (Singh, 1985). Leur dlv'ée de vie est de 24 à 84 jotl'S, mais les indvidus
non accouplés peuvent vivre jusqu'à 170 jotl's (Singh et van Emden, 1979). Contrairement aux femelles
de Aoentbosua t ameütos.ioo.ILie et de A. horrsds, celles de Anoploaaemie ourripes

déposent leurs œufs sur d'aU1res légumineuses et sur des adventices, plutôt que cirectement SlI' le
niébé (Sing, et Jackai, 1985). Les œufs, déposés en lots de 10 à 40, éclosent en 6 à 12 jOll's et les
laves S& développent en 30 à 60 jours par 5 mues larvaires (Singh et Jackai, 1985). Les adultes de A.

curv.(oessucent la sève des gousses vertes et celles-ci se rident et périssent prématllément.
A. ourvupes est efficacement contrôlé par l'endosulfan, le fenitrothion et le ciméthoate

(Sing, et Jackai, 1985). D'autre Pa1, plusius ennemis natllels ont été identifiés et pa-aissent pouv~
réguler efficacement les populations de A. curv.ipes (Singh et van Emden, 1979).

Ri,ptOIPUS dent.ipes (Flbriciusj (Hemiptera : Alydjda~. Plusietrs espèCes du genr,
Riptorpus sont rencontrées SLl' les légumineuses à gaines, mais Riptorpus dent.ipes eSt
l'espèce la plus communément observée sur le niébé (Singh et van Emden, 1979). Les adultes, brun
clair avec des lignes jaune b1anchâ1re SJ.I' les côtés du corps, sont de g-ands voiliers et peuvent viwe 10
l 20 jours (Singh et Allen, 1979). La femelle pond en moyenne 50 œufs déposés en lots de 5 l 15 sur
d'aU1res légumineuses, mais quelques fois aussi sur le niébé. Les œufs éclosent en 6 jotl'S et le
développement larvaire se fait en 5 stades dont les premiers durent envron 3 jOll's et le dernier 6 jotJ'.
(Sing" 1985; Singh et Allen, 1979; Singh et Jackai, 1985). Les adultes de R. dent.ipes sucent le~

gousses vertes entrafnant leur dessèchement et la perte des gaines. -'
Le contrôle de ce ravageur est rendu difficile à cause de l'invasion des pél'ceIles de niébé par;

les adultes provenant des champs adjacents; mais certains insecticides comme l'endosulfan, le
fenitrothion et le diméthoate peuvent être efficaces (Singh et Jackai, 1985; Jackai et al., 1985). Certains
pa"asites des œufs de Anop.looaeaus ourviipes parasiteraient aussi ceux de R. dent.ipes (Singh',
et van Emden, 1979).

Deux aU1res punaises méritent d'être également mentionnées. Il s'agit de NezariJ v.J'r.J·dul~

(Unnaeus) et de Aspavia iJrlllig-eriJ (Fabricius) (Hemiptera : Pentatomidae). N. v.ir.iduIs est un'
raV8geu" mineur du niébé en raison de son large gamme de plantes hôtes (Singt et Jackai, 1985). Il
attaque d'aU1res légumineuses à gaines comme le soja, le pois d'Angole et le htlicot, ainsi que lad
céréales, dont le sorg,o et le mil (Singh et van Emden, 1979). La biologie de ce ravaget.r vari9'
énormément selon la plante hôte et les concitions climatiques. Une seule femelle peut poncre 100 à

400 œufs répa1is en lots de 30 à 80 SU" les faces infériues des jeunes feuilles (Singt et Jackai, 1985:
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Suh etal., 1986). Il Ya 5stades larvaires et lecyde de vie dure 40 à 100 jolis, (Singh èféJeeka\.. 1985).

Les dégâts sont causés principalement par les adultes qui sucent la sève des~vert~;' ainant

lu dessèchement \X'ématuré et l'absence de g-aines. Mais il peut avoir aussi"~_~~ in<i'ectè
par l'injection dans les g-aines d'un champiSJ'lon, NeDJiJ t ospars cory1.l~ qui causent des dommages
additionnels. (Singh et van Emden, 1979).

La manipulation des dates de semis permet de minimiser les dommages causés par Nezara

v.ir.idula. (Singh et Jackai, 1985). Certains insecticides comme l'endosulfar., le fenitrothion et le
ciméthoate se sont aussi révélés efficaces (Jaclcai et al., 1985).

Les mineuDs des gousses. Au cours du stade pleine re\X'oduction du niébé, les lS'Ves de H,

t escu.IsLis: vont continuer à consommer les fleurs, mais vont aussi miner les gousses vertes et
détruire les g-aines en développement.

Cyd.ltl ptyabore (Meyriclc) (synonyme: Laspeyres.is ptyobors (Meyriclc» (Lepidoptera :
Tortricidae) : cette mineuse des gousses est présente en Afrique de l'Est et de l'Ouest et peut devenir
localement un ravageur important (Singh et Allen, 1979; Perrin, 1976). Les adultes sont cyIind'iques,
petits et gris (Singh et Jaclcai. 1985). La femelle pond envi'on 45 œufs toute sa vie ( environ 5 jotnl.
Ces œufs, normalement déposés aux points d'attache des gousses, ont une dlrée d1ncubation de 3
jOU"s et les larves qui en sortent se développent en 12 jOll"s par 5 stades larvaires (Singh et Jaclcai,
1985; Olaifa et Akingbohungbe, 1981). Les premiers stades larvaires pénè1rent les gousses \X'esqu'à
maturité et consomment les g-aines. Elles y restent jusqu'au dernier stade. peu avant la nymphose qui a
lieu dans le sol pendant environ 5 jours (Singh et van Emden. 1979; Jadai et Daoust. 1986).

L'application d'endosulfan ou de cyperméthrine pendant le remplissage des gousses donne dé
bons résultats (Dina, 1979; Singh et Jackai. 1985). Quelques variétés résistantes ont également ét~

identifiées (Perrin, 19n et 1978).

ikl.iotb.is arJIJ.1:gera (Hub.) (LepjdQptera ; N~. Cette noctuelle est un ravageur
spŒacique, mais pouvant causer des dommages irnpœtante, particulièrement dans les aesociation,
avec le mals (Singh et van Emden, 1979). H. arm.iqera est poIyphage et attaque également d'autr~

cultures. La femelle pond des œufs individuels sur les feuilles et les pousses tendres des plantes. Leur

incubation des œufs \X'end 3 à 8 jours et le développement larvaire. qui comporte 6 stades. dure 16 à 3~

jOll'S (Singh et van Emden, 1979). La nymphose a lieu dans le sol. à une profondeu" d'environ 40 cm et
dlre 10 à 25 jOU"S ( Singh et van Emden, 1979; Singh et Jactai. 1985). Les larves consomment I~

feuilles. les bourgeons floraux, les fleurs et les gousses vertes. Lors des attaques SU" les gousses, leS,
jeunes larves pénètrent à 11ntérielJ' de celles-ci et se nOllTÎssent des g-aines. Les larves plus âgée$
consomment les graines de l'extérieur (Singh et van EmdP.n, 1979; Singh et Jaclcai. 1985). .:

Certains composés chimiques, tels que l'encfosulfan, la chlorpyrifos, le méthomyl, la
cyperméttYine et le monoaotophos peuvent être efficaces contre H. arlll.igera N'tout lasqu~

appliqués dès les premiers stades de développement des larves (Sin~ et Jadai, 1985; Jadai et aI.i
1985). PEI' aillus, plusieurs ennemis nattrels ont été rapportés comme factetl's importants de matalit~

des lS'Ves (Singh et van Emden, 1979).

Les lépidoptères, d1mportance secondai'e, souvent rencontrés sur le niébé, induent. entre
autres :

• Spodoptera LirrorsLis (Boisd.) (Lepidoptera ; Noctuidae) qui est un insecte poIypha~
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5.4. Les insectes ravageLl'S du niébé stocké

Ap'è8 le champ. les gaines de niéblt subissent souvent dans Jes stocks d'importants .d6gAts.

23



Ces dégâts sont l'œuvre de plusieurs coléoptères de la familles des tnlchidées dont les espèces les

plus communes en Afrique de l'Ouest sont: Cl111osohruchus saouiaru« (Fatricius), C. aaineas.is

(Unnaeus), C. rbodes.ianus (Pic) et Bruchidius acralinesros (Pic) (Booker, 1967; Sin~ ~

Jackai, 1985; Singh et Allen, 1979, Jackai et Oaoust, 1986; Akingbohun~, 1976). Mais les espèceS

les plus impa1antes économiquement sont Cl111osobruchus msouIs tus, et c. ch..iJ1eJ1sis (Sin~

et Jackai, 1985; Taylor, 1974). C. rbodes.isnus et Bruob.idùrs scral.inesrus seraient plutôt nl'es
(Booker, 1967).

C. ll1l1oulatus est un petit coléoptère ayant des taches sombres EU' les é1y1res. Les

infestations commencent au champ sur les gousses presqu'à maturité et s'agg-avent après les récolt~

dans les g-eniers (BooIcer, 1967; Singh, 1985). Les adultes profitent des trous aeusés stJ" les gou~
par les autres ravagell's pOli' déposés let.I's œufs directement SlI' les g-aines (Sin~ et Jackai, 1985;

Jackai et Oaoust, 1986). Les adultes vivent 5 à 8 jOll's et chaque femelle peut ponete 30 à 80 œuf$
(Singh et Allen, 1979; Singh et Jaclcai, 1985). Les œufs éclosent en 3 à 5 jours et les Ines pénètr~t

dans les g-aines et y passent leur vie entière (Roman, 1931). Les adultes émergent ultérieurement par
les trous aeusés par les larves. Le cycle de vie dure 30 à 35 jours (Singh et Jackai, 1985; Viaud, 1983);

C. DJaculatus comporte deux phases morphol~quement cistinctes. Une phase cite
"normale", pratiquement non voilière, qui ne se rencontre que dans les stocks et à fort taux de
muhiplication; et une phase "active", bonne voilière, à faible taux de m'Jlt!plication, n'appa"aissant que
dans les stocks fortement envahis et seule a être rencontrée dans la nature (Oecelle, 1972).

Les dégâts de C. maouIa cus affectent dangereusement le niébé et les chutes de rendement,
au Nigéria, ont été estimées à prè$ de 1,6 millions de dollEV"s par an (Singh, 1985). Sans oublier que
plus de 37% des g-aines peuvent être perforés, entrafnant ainsi des partes de qualité et de valeti'
marchande (Taylor, 1974).

la fuue chimique contre la t:ruche du niébé peut commencer au champ pa- l'application ete
pi'imiphos-méthyl ou avoir lieu dans les stocks par la fumigation à la phostoxine (Singh et Jackai, 1985~

Le mélange des g-aines de niébé avec de l'huile d'arachide (5 ml d'huUe par kilog-amme de gaines)
est un usage ancien qui s'est montré pratique et efficace pour la protection des stocks, particulièrement
chez les petits paysans (Jotwani et Srcar, 1965; Singh, 1985). Les travaux de Jotwani et Srcar (1965 ét
1967), ceux de Sowunma et al. (1983), de Oas et Kcrim (1983) et de Jotwani et Akinnusi (198S)

montrent que le mélange des g-aines de niébé avec la poucre d'amande 00 Neem (Azadirl1chtll

.indics L.) protège efficacement les g-aines pendant près de 9 mois sans que cela n'affecte ni leti
pouvoir germinatif, ni leur qualités organoleptiques. Enfin quelques variétés modérément résistantes e9
stock (exemple: TVIJ 2027), et deux autres variétés (TVu 625 et TVu 4200) modérément résistantes au~

attaques SlI' les gousses ont été identifiées (Singh, 1977; Viaud, 1983; Singh et Allen, 1979).

6. Les maladies du njébé

Les cultures de niébé souffrent de plusieurs maladies importantes qui sont responsables de la
détérioration de la qualité des semences, de la fonte des plantules et de la destruction des tiges et des .
racines. Ces maladies comprennent :

- des vi'oses dont entre autres : • le virus de la mosalque jaune du niébé,
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• le virus de la marbrure du niébé,

• le vi'us de la mosalque du tabac,

• le virus de la mosalque transmis par les aphides.

Ces virus sont transmis par des insectes comme Oot.becâ IOutah.11.1s, Ser.1oothr.1ps

ooaip.icsl.is; Hegâ1urothr.1ps sjostedt.1, et Aph.1s arecaivors. Ils peuvent 8Vor des
conséquences catastrophiques et constituent un sérieux obstade à la JX'oduction du niébé (Thottaphilly

et Rossel, 1985, Rossel, 19n).

- des malades fongiques comme: • la fonte des semis dent les agents pathogènes sont Pyth.1uIO

llph4niderltJlltLJDl (Edson) Fitzp et Rh.1zocton.1â 80111n.1 Kuhn;

• les maladies foliai'es l'an1hraalose due à

Co11etotr.1chuJll linde.JlJuth.1ânUJll(Sacc. &Magn.) Bri.& Car. et la cercosporiose cile à Cercospor.1lt

osaesoens Ellis & Martin et à C. oruente Sace. (Emechebe et Shoyinka, 1985).
- des maladies bactériennes dont les pustules bactériennes ciles à XllJ1thoIOOJ1l1S sp., le

flétrissement bactérien dû à Xl:<l1thoIOonllS v.içruoo.le BlI'khoider (Emechebe et Shoyinka, 1985).

- des nématodes : Le niébé est attaqué par JX'ès de 24 espèces de nématodes dont 15 ont été

recensées au Nigéria. Parmi ces nématodes, les plus dévastatrices sont trois nématodes dos nodosités

racinaires, dont He10.idogyne .inooçnrt« (Kofoid & WhyteJChutwood), qui peuvent causer des pertes

énames de rendement (Caveness et Ogunfowaa, 1985; Mariga et al., 1985).

7.leLadventices du niébé

Les espèces de mauvaises herbes associées au niébé diffèrent d'une r~on à une aU1re, tant
pa" lelJ" composition floristique que par 11ntensité des infestations. La cistribution est affectée pli' des
facteurs tels le système de cultlre. les méthodes de contrOle et la téqUence de la culture (Polcu et

Akobundu, 1985). Les adventices cil niébé les plus communément rencontrées en champ sont :

S,rnedre11a nodrrlors, J'111inUDJ tr.1angu1ltIe, Aoeachosperuum h.ispidum. AmaraJ1thus spp.,
COIOlllfûinll hengâ1ens.is, Rrecb.isr.is spp., Dig.itar.ia spp., Cynodol1 dllcty1on, PaspIl1UJIJ spp.,
Eleus.in« .indice: Euphorb.ia l1etero../;.'Jila (Moddy, 1913; Polcu et Akobundu, 1985). Outre le fait

qu'elles entrafnent des baisses de rendement plus ou moins impa1antes, les mauvaises herbes sont
reconnues comme étant des facteurs a9C.1avant les dommages dûs aux insectes, probablement en
offrant à ceux-ci un environnement favorable et en réduisant l'efficacité des traitements chimiques
(Muleba et Ezumah, 1985; Poku et Akobundu, 1985).

La lutte contre les mauvaises herbes indue des méthodes cuftlJ"a1es (arrachage, rotation des
cultures, cultures associées) (Maddy et Reedy, 1981). le contrOle biol~que pa' l'utilisation des

ennemis natll'e\s locaux ou introduits, la lutte chimique par l'utilisation d'herbicides. Certaines espèces

de mauvaises herbes annuelles sont efficacement contrOlées par des ~ieations, en JX'é-émer~ce.

de métholachfore, de pendiméthaline et de DCPA, et , en post- émergence, de fludop-butyl et de
sethoxycim (Poku et Akobundu, 1985; liTA, 1983).

Ptl"mi les plantes parasites. StrJqd çesnersorde« (Willd.) et Aleot.re vo1ge1.i.1 Benth.

sont celles qui localement peuvent causer au niébé des dommages importants (Hosmani, 1973:
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Aggarwal, 1985). S. çesaer.iardes à une large gamme de plantes hôtes comprenant des

solanacées. des convolvulacées. des Euphorbiacées. dss I~mineuses et des g-aminéeS (Apwal.
1985; Aggawai et aL, 1986) et se rencon1re plus dans les régions sèches et chaudes comme Je Soudan
et la savane sahélienne (Muleba et Ezumah. 1985). Aleatra volqelii est plutôt associée aux
régions sèches mais fratches comme la savane n«d-guinéenne (Muleba et Ezumah. 1985).
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Chapitre Ill. Le Sorgho, Sorg/JllM .bico.lor(L.) Uoench

Le Sorgho, Sorghu.D1 b.iooIar (L.) Moench, est aujourdllui une des principales céréales
alimentares dans le monde. Il vient en cinquième position, tant en superficie occupée qu'en production,
après le blé, le riz, le mals et l'orge (Young et Teetes, 19n). Auj0t6dllui le sorgho est cultivé pa10ut

dans le monde sur les cinq continents, et constitue la base alimentaire de p1usiQ's millions d'hommes,
en Afrique et en Asie. L'Amérique du Nord produit à peu près 50% du tonnage mondial de sorgho gain,
.et l'Afrique et l'Asie, malgé l'exploitation des 314 de la superficie mondiale de sorgho contribuent
seulement pour 1/3 de la production monciale (Vereesh, 1985). Dans la zone sahélienne de 1'A~e

occidentale, le sorgho est préféré au mil dans les régions Sud alcrs que le contraire est observé dans le
Ncrd. Dans cette zone, les rendements an champs paysans sont ex1rêmement bas, allant de 400-800
kglha (Nwanze,1987). La faiblesse des rendements et leur diminution d'année en année sont attribuées
à des factell's variés comme la palJvreté des sols. les concitions climatiques défavcrables, les insectes
r8vagelrs, les malades, les mauva,ises herbes et p1uSÎus contraintes socio-économiques et poI~
(Nwanze, 1985).

1. Origine
A'~\v.

Le sorgho est aiginaire de l'ancien monde et probablement de 1"~d-Ësij1(J~'l'Afri~e
où la variabilité .des sorgho cultivés et sauvages est maximale (Teet~ Ft f.9lc1.~;",I~tf) , 1979;
Moule,1980). MaiS le sorgho est actuellement répandu dans l'ensemble dff la zone mterttbpi~ e et se

... '" \ / ......i

rencontre même dans les régions tempérées. '<i'~>'" .> 'J)/
-. 0(5' "'-- è"v/
'. 0uao6/~~

2. Systématitlle et MorphQJogie ' , ';-~

Le gerre SorghuJD appartient à la tribu des Anctopogonées et se divise en plusieurs espêœs

qui ont fait l'objet de civerses classifications.
La coulelS du gain varie du blanc translucide à un brun rougeâtre très sombre en passant par

le rose, le rouge, le jaune, le brun et les nuances intermédiares (Miller, 1980). La couleur du g"Iin
dépend de la pigmentation du péricarpe, des testa et de l'endosperme.

Le scrgho a des feuilles alternes. Dans les variétés naines les gaines foliaires se superposent
mais, en général, dans les types de gandes tailles une partie de l'autre-noeud est découverte, La taille
de la feuille dépend de la cimension de la tige et de la précocité de la variété. Les feuilles sont
recouvertes d'une couche cutinisée qui retarde la dessiccation pendant les périodes de sécheresse
(Miller, 1980).

L'inflorescence du sagho est une panicule dont la forme peut être compacte ou bien ouverte et
lâche, et dont la longuell' totale va de 10 à 50 cm. La panicule est le prolongement de l'axe végétatif.
Les gaines sont enfermées dans les glumes et couvertes plus au moins complètement.
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3. Ecologie

La ~<>ooction de sa-gho atteind sa plus forte concentration dans les zones à pluviométrie allant
de 600 à 1000 mm ou plus par an (Kassam, 1976). Mais à l'heura actuelle la production intéresse
l'ensemble des continents du globe dans une zone allant de 4CT Nerd à 4CT Sud (Teetes et al, 1980).

Les variétés locales sont photopériociques et parce qu'elles f1el1issent à la fin de la saison
pluvieuse lu cycle de développement varie de 120 à 135 jOl.l's dans le Nerd de la savane
soudanienne à 240 jours ou plus dans le Sud. Le nombre d'entre-nœuds et la hautet.l' vil'ient aussi de
13 à 30 et de 3 à 6 m respectivement selon la longueur du cycle végétatif (Ancrew et Kassam, 1975).
Miller etal., (1968) ont montré que le photopériodisme était cifférent selon les variétés et que certaines
d'entre elles réagissaient à lm changement de la longueur du jour de qlJelques minutes seulement.
Selon Cocheme et Franquinze (1967) la sensibilité à la photopériode est modfiée par la tempérabse.

Le sergho est adapté à une large gamme de conditions écologiques. Il peut tolérer les
conditions de chaleur et de sécheresse mieux que le maTs et peut supporter les concitions périoci(JJeS
d'engcrgement du sol qui se pr<>ooisent dans les mois d'Août 6t de Septemtre, dans Ja majeure prie
de la savane ouest africaine. Le scrgho croll bien sur les sols lourds mais peut crol1re de manière
satisfaisante sur les sols légèrement sableux. Il peut être cultivé sur des sols à pH allant de 5,0 à 8,9 et
tolère la salinité mieux que le maTs (Kassam, 1976).

4. Croissanc;e et développement

Les stades phénologiques du sergho sont identiques à ceux des autres céréales. Vanderlip et
Reeves (1972) ont décrit neuf stades phénologiques cifférents. Les semences de haute qualité et à

textll'e nermale germent rapidement dans le sol à des tempéraues au-deesus de 1Sc. La températu'e
minimale peu la germination est de 7 à 10' C (Kassam, 1976). Les jeunes plantules résistent à des
tempérabses de 7 à 8· C pendant de cou1es périodes mais les plantes plus âgées sont tuées à des
tempérabses à peine inférieures à zéro. Les températures optimales pour la croissance paraissent se
situer autOl.l' de 27 à 3Zc, mais les valus réelles dépencraient du vent et de l'humicité relative (Miller.
1980). La fermation des erganes floraux est hâtée par les jOllTlées coutes (moins de 12 hues) et
retardée par les journées longues (Miller et el., 1968).

En général, les sergho hybrides mûrissent dans l'espace de 100 à 140 jours. Mais les
cifférences sont très gandes puisqu11 y a des s«gho de 60 jours et d'autres de 300 jOl.l's et plus. Les
cifférences de ~écocité sont dues aux réactions à la température et à la photopériode (Miller, 1980).
Selon le même auteur il y aurait une relation inverse entre I~ rendement et la ~écocité. En général, les
rendements augmentent ~oportionnellement au temps de maturation jusqu'au point où la croissance
est gênée par des facteurs limitants. La ~écccité permet d'avancer la date de récofte pour empêcher la
détérieration des g-aines, le moisissement des semences ainsi que les attaques des insectes et de
maximiser le rendement.

L'exposition à des températures élevées entrave la germination et l'initiation flerale diminuant
le rendement en g-ains. Les hautes température$ avant 11nitiation flerale et la fin de la f«mation des
panicules, ~<>ooisent l'avcrtement des fleurs. Il suffit de chaleurs modéréeS 8JJ"ès l'anthèse pour
~ov~er l'avcrtement de "embryon (Foencr, 1972). Bien que le sorgho soit tolérant à la sécheresse il
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2,9-3,7
0,7-1,3
1.7-3,8

répond bien à l''nigation d'appoint. La quantité d'eau nécessaire poli' donner un rendement maximal en
g-ain est variable parce que la température, l'humicité relative, les vents et l'eau du sol influent tous stI'

le taux d'évaporation et de transpiration (Miller, 1980). La période vitale pour l'eau est le stade pin
pâteux.

L'absorption des éléments minéraux influe beaucoup sur la aoissance dJ sorgho et SlI" le
rendement final. la réponse à la fertilisation dépend, selon Goidwerthy (1967) de la région et de la
variété. les quantités d'éléments fertilisants expa1ées dans les pa1ies aériennes de la plant,
dépendent du niveau de ~oduction et des conditions de culture. Les g-andet.l's suivantes peuvent en
donner une indication (Ministère de la Coopération, 1984) :

Exportation en 1cg/1oo kg de g-ains
N
P20S
K20

5..la cu~ure du sqgho

le Sa'gho est cultivé comme une culture pluviale mais certaines cuJUes de sorgho sont
réalisées dans des conditions particulières sur des sols bien alimentés en eau en saison sèche :

- en décrue (vallée du Niger et dJ Sénégal)
- sur des sols très argileux (bassin tchadien).
la l7atique traditionnelle consiste à semer le plus tôt possible au CO«.l'S de la saison pluvieuse.

les semences sont semées sur billons ou à plat et souvent butter ultérietl'ement, 30 à 45 jours 8J:I'ès. la
date de semis a un effet marqué SU" les rendements des variétés locales et des variétés améli<r6es
photosensibles (Kassam, 1976). La date de semis doit être ~écoce, ce qui permet d'augmenter la c1I'ét
du cycle Végétatif, l'épiaison ayant lieu à une date fixe. les sorgho semés tardivement sont beaucoup
plus attaqués par les ravageurs et notamment la mouche du pied (Atl1er.iqoDa sp.) (Ministère de la
coopération, 1984). Divers écartements sont ~éconisés selon la mété et la longueur du cyde. Au
Iblcina Faso, il est l7éconisé pour les variétés locales des écartements de 0,80 x 0.40 m ou 0,60 x 0,60
m(Ministère de la coopération. 1984). Pour les variétés amélicrées photosensibles à cycle long et celles
non photosensiblos à cycle court les espacements, généralement, ~éconisés sont de 0,10-0,30 x O,4&
0,90 m(Kassam, 1976).

la réponse à la fertilisation varie selon les variétés et les localités mais poli' des rendements
de plus de 3000 Icg/ha les doses expérimentales appliquées sont de l'a-cre de 60-140 Icgha d'azote et
60-95lcglha de P20S (Heathcote. 1972)
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6. Utilisation du sorgho

Le Sorgho entre directement dans l'aJimentation humaine. Au Butina Faso, et d'une manière

généraJe dans tout le Sahel, le sorgho est un aJiment de base e1 souvent même exclusif poli" beaucoup

de millions de personnes. L'une des pincipaJes prépa"aticns culinùes est le ie, gâteau de pate de

flline de sorgho, consommé avec diverses sauces d'herbes potagèréS.
Le sorgho sert aussi, à l'alimentation ciJ bétail, sous fa"me de gain ou de fourage, contribuant

ainsi à la production de lait et de viande pour l'alimentation humaine. Il est également une SOlrce

importante de boissons alcoolisées et de sirops. Les tiges de sorgho constituent, dans certaines régions
sahéliennes, une source importante d'énergie domestique. Elles sont également utilisées dans

l'risanat (vannerie, construction).

7. Les ravagel(s et malldies du sqçtlo dans le Slilei

7.1. Les insectes ravageurs ciJ sqgho

Plus de 100 espèces d'insectes ont été recensées comme nuisibles au sorgho, mais quelques

unes seulement sont actuellement d~mpa1ance économique et appartiennent aux trois ordres suivants :

Diptera, Lepidoptera, et Hemiptera (Nwanze, 1984; Vereesh, 1985). La cécidomyie du sa"~,

COl1tar.fIJiIl sorghicola (Coquillet), la mouche du pied, Acber.igonll eooos ta (Rondani), le ber.,
Chi10 partelIus (Swinhoe) et le puceron vert, Schizaphis graminuDJ (Rondani) sont des
ennemis de première impa1ance dans cifférentes zones géog"aphiques et dans cifférents écosysttmes

ag-icoles (Teetes etal., 1980). D'autres ennemis, d~mpa1ance secondai"e, peuvent ê1re présents dans

les champs de sorgho ou dans les zones avoisinantes, mais en générale, leurs effectifs sont inférietl's

aux seuils de dommage. Un troisième groupe d'ennemis occasionnels ne provoc:,Je des dommages

économiques que dans des zones localisées et à des périodes déterminées.

Les ravagews terricoles. Les parties basses et souterraines du sa"gho sont attaquées pw les

vers blancs. I.es vers gris, les vers fil de fer, les taupins et les clYysomèles qui coupent soit le pied à sa
base, soit les racines, provoquant la destruction ou la verse des pieds. En Afrique, pa-mi les vers blancs

Sch.izol1.icha sp. (Coleoptera : Scarabeidae) est un ennemi occasionnel. Les vers gris (Lepidoptera :
Noctuidae) et les vers fil de fer, qui sont des coléoptères appartenant à la famiUe des Elateridés ou à

celles des Tenetrionidés, se rencontrent dans le monde entier (Teetes et al., 1980, Teetes et al., 1983).

Les ravageu=s des plantule§. Les plantules de sorgho sont attaquées spaaciquement pw des
coléoptères défoliatell's de la famille des chrysomelidés. Mais les mouches du pied, Ather.igon8 sp.
(Diptera : Muscidae) restent de loin les pires ennemis des plantules en Afrique et en Asie (Deeming,
1971; Jotwani et Young, 1976; Young et Teetes, 1977). Utilisant la poudre de poisson comme appât
Bonzi et Gahukar (198~) ont identifié au Burkina 23 espèces du genre AtllerJ.golla dont les plus
importantes sont Atherigolla fre.yJ.; A. humere.l.is; A. Lineacs; A. longifo1i8s....4.

s8J1JéJruel1sis, A. soooete Rondani et A. JlJt!lrgifo1J.1I.les deux demi6res espèces représentaient

respectivement 14et 36 % des mâles capturés. Les deux auteurs ont également capturé une espèce
d'un gerre voisin, il s'agit de Acr.icooùaet:« ariencsl.is Schiner.
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Na-maJement les plantules sont attaquées du'ant les qua1re p-emières semaines de ac:ssance

p.les larves. Elles fcrent labase de la plante, provoquant ainsi le symptôme cs-actéristique de"~
mm". Suite à la rupture dans l'alimentation des parties supérieures de la plante, les feuHies cen1rlles se

fanent et meurent (Ssepsawadi, 1971, Young et Teetes, 1977).

Les semis tardifs préasposent, généralement, aux attaques par les mouches du pied. Selon

Nwanze (1988), au Burkina Faso, les mouches du pied se manifestent beaucoup plus dans les Zones
Sud et centrales du pays, ala-s qJ'e1les paraissent n'avoir aucune importance économlqJe dans l'Est et

le Nord où les dommages (en % de "coeurs Mmsj sont inférius à 1%.
La lutte contre les mouches du pied inclue les méthodes culturales. l'utilisation des inse,~cides

systémique3 et les variétés résistantes. L'ajustement des dates de semis permet de réduire les r ttaques
en dessous des niveaux de dommages économiqJes (Young et Teetes, 19n, Teetes et aL, 19[ 0). Les

insecticides systémiques, tels que le carbofuran, le pha-ate et le disulftl'on, appliqués en ~anul 's dans

les sillons de semis, se sont révélés efficaces, mais leur coût élevé a été un frein à lu uJlisation

généralisée (Ssepsawadi, 1971).

Les ravageurs du teuilig. Les pucerons et les chenilles légionnaires sont les inse! tes qui

causent 10 plus de dommages aux tissus foliaires du sa-s#\o, à tous les stades de développeme,lt et de
aoissance (Jot\~ani et Young, 1976; Teetes et al., 1980). Parmi les pucerons, SchizlJphis q.rulinuJO

(Rondani) est de première importance (Young et Teetes, 1977). Les infestations sont décelée; j p« la

présence sur les feuilles de taches rouge61res dues aux toxines injectées ()$JI" les ma'SUi es des
pucerons établis en colonies SlI' les faces inféri841es des feuilles (Teetes et al., 1980, Teete j et al.,
1983). Parmi les autres pucerons attaqJant le feuillage du sorgho, peuvent être mentionnés, le ouceron

de la feuille du mals, RhopalosiphuDJ !Midis (Fitch.), le puceron jaune du mil, Kelanop./J.is

saaabar: (Zehntner) et le puceron de la canne à suae, Aphis seoober: Zehntner (Teetes et al,
1983, Vour.g ct Testes. 1977). Ces pucerons peuvent égaI~ment transmettre le vi'us de la FT OS8lque

nanissante du mals et peuvent prédsposer le sorgho à l'infection par H61cropholldlld pLlJse()l.i

(Maubl.) Ashby (Young etTeetes, 19n; Teetes etal. 1980).
D'autres homoptères attaqJent également les feuilles du sa-gho. En Afrique de l'Ouest l'espèce

dominante est POOph1'_!US aoecsl is (Wlk.) (Homoptera : Cercopidae) (Nwanze, 1985). Un au1re
homoptère de la même famille, P. qr.isesoeas; se rencontre en nomb'es peu élevés. Les dég:its sont

causés par les nymphes qui piqJent et sucent le contenu cellulaire avec injection de toxines Si livares.
Ces dégâts .se caractérisent par des bandes chlorotiques et dans les cas d~nfestations sé\ ~es, la

aoissance est affectée et les panicules sont très petites (Nwanze. 1985). Le même auteur a obfervé au
Burk.ina Faso deux générations de P. oost aLis avec des pics en début Août et en mi-SeptfflTU'·e.

Des lég~onnaires qui consomment les feuilles du sorgho en AfriqJe de l'Ouest, les plus
importants sont. SpodopterlJ exemptlJ (Wlk..) et S. exigulJ (Hub.) (Lepidoptera : Noctuidae) (Teetes
et al, 1980; Testes et al. 1983; Nwanze. 1985). Ce sont Jes chenilles qui causent les dégâts. El:. sont
gégaires et se dép'iacent en bandes très denses dans les végétations. S. Exemptt!l s'attaCJ,le aussi
bien aux pâturages qJ'aux céréales (Teetes et 81.1983). Les attaques seraient liées aux poches de
sécheresse au COll'S de la saison de cultll'e (Brown et Mohamed, 1972; Nwanze, 1985). J'autres
lépidor"~~ défoliateu"s, tels que A01s61cta maloney: (Dru.) (Lepidoptera : Arctiidae). Spor1optera

Lictore.i:« ,,- ·:~(t) (Lepidoptera : Noctuidae) et HlJrlJsm.ia tr~pezalis (Lepidoptera :) causent
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occasionnellement des dégâts, habituellement peu importants (Young et Teetes, 19n, Nwanze, 1985).

Parmi les aiquets et les sautériaux Oedaleus sene51aleIls.:is (Krauss), O. n.:i51er.ieD6.:is,

ALiopus 6iDJuldtr.ix, Locusta H.i51rator.ia, Kraussar.ia angu1.ifera, Zonoaertrs var.ieqlltus

et Sch.istocerca 5l.l"ega.l"1·a sont également des défoliatus pouvant, cP.rtaines années, causés des
dommages remarquables aux cultll'es de sorgho (Jotwani et Young, 1976, Teetes et al, 1983, Nwanze,
1985).

Les insectes mineurs des tiges de sorgho. Les Lépidoptères fa"eurs des tiges constituent un
des g-oupes d1nsectes les plus importants qui attaquent les cultures de sorgho à 1ravers le monde. En
.minant les tiges et les pédoncules, les foreurs peuvent réduire sérieusement la ~oduction de grains et
de fourrage. La distribution des espèces et leur incidence paraissent liées à la pluviométrie (Nwanze.
1981). Les principaux fa"eurs du sa"gho sont ~esqu'exclusivement des larves de lépidopt6res
appartenant aux familles des Pyralidés et des Noctuidés (Appert, 1964). En Afrique occidentale, le fa"eur
de ~emière importance est Busseola fusca Fuller (Lepidoptera : Noctuidae) (Appert, 1964; Nwanze,
1981, 1985 et 1988). La femelle de B. tusos peut pondre environ 1000 oeufs déposés en lots
d'environ 150oeufs dans les cenets. Ces oeufs éclosent au bout de 3 semaines (Appert, 1964. 4 Usua,
1968). Les deux premiers stades larvaires s'alimentent au dépend les feuilles du cemet et ce n'est que
le 3e stade qui pénètre dans la tige en perfaant les jeunes feuilles enroulées. Le cycle vital prenc.
environ 5 semaines mais en fin de saison pluvieuse B. fusca entre en diapause suite al
dessèchement des plantes (Appert, 1964). D'après les 1ravaux de Nwanze (1985 et 1988), au MiO'
Faso, B. tuso» strait restreint à la zone au-dessus de la latitude 1r 3 N (région de Bobo-Dioulasso).
Au Nord de cette Latitude B. fl1SCL'1 est remplacé par la mineuse des tiges de mil, Aaiçoaa

.ignefusI11.is qui attaque rarement le sorgho dans le Sud de cette latitude.
OU1Te B fusca, les aU1res lépidoptères foreurs des tiges de sorgho dans la zone sahélienne

d'Afrique occidentale sont :
- SesalO.ia CiÛalOJ.·stJ.'s Wlk. (Lepidoptera : Noctuidae) (Appert, 1950; Usua, 1968; Teetes et al.

1983; Nwanze 1985 et 1988).
- EldaIla saccharJ.1JaWIk.. (Lepidoptera : Pyralidae) Appert, 1950; Boozi, 1982; Teetes et al, 1983:

Nwanze, 1985 et 1988).
- Chilo diffus.ilil1eus De Joannis (Lepidoptera : Pyralidae), (Bonzi, 1982)

Au Bu"k.ina Faso, S. as Iemiscis et Eldsn« sacohar.in« p8Iaissent se restreinae à I~

zone en dessous de la latitude 12" N (Nwanze, 1989). Les attaques de aas» diffusilJ.1Jeus son'
1rès peu importantes sur le sorgho car celui--ci ~éfère le mil (Bonzi, 1982).

Les ra"ageurs des panicules. Les insectes attaquant les panicules et les graines en
développement peuvent ê1re classés en 4 principaux groupes : la cécidomyie, les punaises suceuses,
les chenilles des panicules et les coléoptères (Young et Teetes, 1977).

La cécidomyie du sorgho, COD ter..in.i« sorçù.iooIe Coq. (Diptera : Cecidomyiidae) es~

~obablement le ravageur le plus largement répandu de tous les ravag9Urs du sorgho, et elle S~

rencontre dans toutes les régions du monde où le sorgho est cultivé (Young et Teetes, 1977). La femellu
pond ses oeufs dans les épillets en floraison, des graminées du genre SorghulIl Le nombre d'oeuft;
déposés varie considérablement mais est habituellement de l'ordre de 150 oeufslfemelle (Teetes.
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1985). En fonction des condtions envi'onnementales, une ~~\Venli«~~~ 4 à 22 jOU'S

(Young etTeetes,1977, Teetes et al, 1980). Les larves se dével~ dâh~elet'l~tSI n s'alimentant
- ,

sur les ~aines en formation. Une soole larve suffit pour détruire ui\e aine (Sta ' et al., 1972;
\l'. / 0 1

Young et Teetes, 1977). Mais d'après l'ICAISAT (1980) les infeSi4ti '~écidomyie sont
habituellement faibles, quoique des pullulations sévères localisées ai~f-éCW~~éeS, comme en

1975 au Burkina Faso dans la région en dessous de 13· N correspondant à "isohyète 700 mm. Au
Burkina Faso et au Mali, les adultes apparaissent en mi-Août avec des pics de population en mi ou fin
Septembre, période qui colncide avec la floraison des v8liétés locales photo-sensibles (~anze 1985
et 1988).

La lutte culturale est actuellement la méthode la plus efficace contre C sorçiuoals. Certains
ennemis naturels ont été recensés (Teetes, 1985, Gilstrap, 1980).

Quoique les dégâts des punaises des panicules soient connus en Afrique de l'ouest. le complexe
des espèces de punaises des panicules a été peu étudi~. Lor~ dg récentes études dans le Nord dli
Nigéria il a été collecté 17 espèces d'hémiptères dans les panicules de sorgho dont 80 % appartiennent
à la famille des Miridés (Nwanze, 1985). Selon le même auteur, au Burkina Faso, l'espèce la plus
importante est Eurytylus bel Ievoye.: (Hemiptera : Miridae). Il a également été collecté au, Mj~a
Faso, d'autres miridés tels que Adelpbooor.is sp.icsl.is et Campyl"Jl1llJ..~ psl Lidus; de~

pyrrhocoridés (Dysderclls volke.1"Jl des pentatomidés (Agonosce.l.is pubesoens; Dalyooras

.indicus; HenJ.'d."1 dJ.'stantJ.) , desJygaéidés (Lyq..seus psnduras Scop. et L. RJ.'V'.11<'!IJ.L.'" Germ.)
(Nwanze, 1985). Teetes et al. (1983) signalent an outre CaloC'orJ.·s angust,~tus Cletheiry (Hemiptera
: Miridae), Neears v.ir.idul« (L.) (Hemiptera : Pentatomidae) qui est cosmopolite, t:':.'1l.ide.,'1 dreg-iJ.·

(Germar) ( Hemiptera : Pe:1tatomidae), ainsi que les 3 Iygaéidés suivantes: Hrsus repasnue (Hor.v.-d)
Leptoç.io..strs phyllopus (L.) et sj.u'lostiJe.tus sp. (Teetes etal., 1983; Nwanze, 1985).

Les dégâts des punaises des panicules sont causés par les larves et les aduhes qui sucent la
sève des gaines en formation. Il s'en suit que. attaquées à un stade fX'écoce de développement, les
gaines se dessèchent, C3 qui réduit le poids à la récolte. Il arrive fréquemment que les graines
endommagées soient également infestées de champignons qui provoquent leur noircissement,
entramant par lasuite une perte de qualité (Teetes et al, 1983).

Les lépidoptères dont les chenilles attaquent les panicules de sorgho sont très répanckJs er
Afrique de l'Ouest. Les pus répandus sont les espèces du Pyroderces sp. et Euble..l1Jlllil ]lJ}'I1e1";'

Roths (Nwanze, 1985). Les autres sont des espèces du genre HeliotiJJ.·s (exemple H. ârJ1J.igera)

Selehria mesoeone.ll e Bradt., Sitot1"oga oereele.lla (Oliv.), Stathm0pOl.ia sur.rterol le Wlk
(Teetes et al, 1980; Nwanze, 1985). Ailleurs d'autres lépidoptères, tels que Nola <ynalis(Wileman e
West) (Lepidoptera : Nolidle), sont également rencontrés (Teetes et al, 1983)

• Un certain nombre de coléoptères attaquent les panicules du sorgho et consomment le,
anthères, les stigmates. I€,s pétales des fleurs ainsi que les gaines en formation. Les plus commun'
sont les mélotdés, tels que Pss lydo.lycc« fuse','1, P, VtJstJ.'t.'1, P. rheress, Cylind.1"othorc-'j

wes t ermsnn.: Wlk., JfyL?h1"is ,'1ffJ.Inis et H. pustulata (Thunberg), mais souvent aussi, les
scarabeidés comme Paoiuiode oordat:e Dry. et P. .interrupt:s et Pseudocse.ice burms.ist er:

(Jotwani et Young. 19ï6; Teetes et al, 1983; Nwanze 1985) sont rencontrés dans les panicules du
sorgho.
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Les ennemis des g-ains en1r~. Après la récolte, le scr~o est, comme toutes les autes
céréales, attaqué par de nomtreux insectes ravagelts. Les gaines de la panicule nue de scrgho sont
plus vulnérables que celles des autres céréales aux infestations en champs par les charanÇons
S.itoph.ilus oryza« (L.) et S. zeiflllJ!l.is Motsch et par la teig\e des céréales S.itotraga

oereeIelI« (Oliv.) (Teetes et al, 1980). Ces deux espèces cosmopolites sont p-oba.bIement celles qui
révèlent la plus gande importance car elles sont capables de s'attaCJJer à des gains entiers et sains.
Outre les trois ci-dessus cités, parmi les coléoptères il y a également Crytolestes pusillus

(schonher) (Cicujidae); J'r.iho1.iulO oosuususi (du Val) T. C!1st!1J1eUlD (Herbst) (Teneb'ionidae),
Rh.izopertha dOlD.in.ica (Fabricus) (Bostrychidae). Parmi les lépidoptères il y a aussi Coroyr!1

cephalon.ica (Stainton) (Pyralidae) et Plod.it!l .iaterpunate.lLe (Hub.) (Pyralidae) (Jotwani et
Young, 1976; Teetes, 1980; Teetes et al 1983).

7.2. Les maladies du S<[ghQ

Le sorgho comme la plupart des plantes cultivées, est en bute à dverses maladies. LN
importance varie d'une année à une autre et d'une région à une autre en raison du milieu physique, des
génotypes végétaux et des techniques culttrales et de 11nteraction de ces complexes (Fredericksen,
1980). Les principales maladies du SŒ~O sont :

- Les charbons: Charbon couvert (Sphacelotheca cruente (Kuhn) Potter)
- Charbon nu (s. sorçiu (Unk) Clint)
- Charbon allongé (J'olYPosp0.l·.iulO eobrenberçui (Kuhn) Potter)
- Ergot (Sphacel.ia sorçb.: Mokae)
- Les moisiSSll'es des gains
- Le mildiou (Sclerospora sorçiu Westonc et UppaI)
- La malade de la suie (RalOUI.ispore sorghJ.)

- L'anthracnose (Colletotr.ichulO çresurucal« Ces.)
- Les maladies foliares (Cercosporiose, Helminthosporiose) (King, 1976; Fredericksen,1geQ).

7.3. Les adventices des cultt..res de sorg,o

Les mauvaises herbes peuvent constituer un grand p-obIème pour la cultll'e de sa~o. La
composition f10ristique est celle commune aux cult\l'es exondées comme le mil et le mals. La flore
adventice du sorgho est surtout dominée par des espèces comme Cyperus spp., Cynodon dactylon.

IJactyloctenJ.'ulO aegyptilllO, EleusJ.'ne .mdice; DJ.g.it!1rJ.'a spp., Setar.ia spp., PotrboelLi«

exaltatél, Ech.1'nochlO!1 spp., CenahrFS spp. /pamea spp. et .Aol:1ra.acbu» spp. (Kranz et al., 1981).
Comme poLI" le mil, le St.l"..iga (StrJ"qa hermonthica Benth. et S. aSJ.'atJ.'ca (L.) Kuntze)

constitue un véritable danger pour la ~oduction du sorgho. Des réductions impatantes de rendements
surviennent généralement dans les champs fortement infestés.
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Chapitre IV. lE "Il, PerJDi_t,. tbrPbOides (Burm.) staph & Hubbard "

Appelé aussi mil à chandelle ou encore milpénicillaie, Penaisetus: thypiJol'des (8l.Î1ri.)
Staph & Hubbard, serait originai'e cfAfri~e et JX'obabIement de la savane ouest africaine (KaSlalri.
1976).11 appa1ientàla f~l1lille de$ g-aminées et à la tribu des panicéès. If 8'a~ d'une œrtlle, " '
afimentare de gande imp<rtance dans 'les zones $OUdano-sahélienn~ et '~lrdéeertiques 'd'Afrique.' Le
mB occupe en Atique de l'Ouest une superficie estimée à ~è8 de 12,2 mllNone d'heetàres dont plus.
93% sont au &rkina Faso, au Mali, au Niger, au Nig«la et au s6négal. CestiLine céréale cP ,
cfénormes potentialités de ~oduction en raison de 8t8 capacités • prOttJire: ~8, det %~ pau"''' et
è faibles pluviométries (200 • 450 mm). Mals des contraint" • la foie bi... et abiotiques Iimhtnt
l'expression de ces potentialhés, surtoutceUee dei variétéa Im6l1ortte. Cel., en eMjonction av.e le
faible niveau cfutilieation des inranta dé ~oduetion, fait que dans le zone 1Ih6lItnn.. 1" rende~t$
moyens varient de 200 à 600 k~a (Nwanz., 1989). Parmi 1.. conr,lnt" biotiquee les inNdes
occupent une place pr6pond«ante, priçuli••mtnt depul. 1. Hch.,...... _n"". 1970 qui 8 W l,
rea'udlscenc:e des attaques par les chenilles minou... des 6pI. (Vereaml:f.. 1978). ,~~rè&1ricUon ~" ,

.. - ," '-/":'

l'Afrique de l'Ouest des plus Importants In..ctes ravageurs du mil, notamment la ch.nlli. mineu.. de$,
épis, 'Olllioahe.ilus d.Jb.ipunctfJl111 O. JOannl8 et 1. fortur dt. Ugt8, ,A(ligr)/]i/I .ig-nefuuJi,

Hmps. (ICRISAT, 1984) fait que peu d'6tUdee ont 616 f'~eI'ur e•• fIPtç.. et il manque d'Infa-m••
complètes sur leur biologl., éCologie et Importance 6conomi4" (Gah"'k", 1984).

,1.~
l, _

En général le mil est connu' pOlI .tr. bien .dlpt' .l,nc'ïOf. '.&.,aux t.m,.at\res élev," et
à une radation solaire 61evt.. et peUt avoir un, crot...ne. optimal. ft lIn• .iutiUadon ttffieace,d. I;,au
et des éléments minéraux pour l'accurnuletlon de le 'matl6r. Itch. $OUI d•• oondtlonepluvlom6triquee
favorables (Begg et el., 1964) I, ",', ' ;,

La limite nord du mil en Afrique de l'Ouêtt 'It litue autour d,. leohyèt.. m a260 mm dans la
~vane sah6llenne. La temp«atllt optlmal.ckrant t.cycle v~.t~ clt mU .It dt l'oret, de 28· C, La
p1ùVfométrle optimale ne dépasse pas 400.". 10fJ mm et pl~" dt 1200 mm 'ntrlm" dt. ri'~es ~.ves
decharbon. Moins exigeant que le sOt'ghQ 'POUr laqurtlité du SQI, 1. mil J1tft(,' eopendant dee sots
sablo-argileux bien cralnés et d'autant p1u.tlCh.~ que Il eyd. végétlttf Olt eoYrt (Ka.mi 1976).

Lee variét68 loeaI.. tont g6n..al'ment d. ~."dt talil. Dt J)tUvont, .1re, r6partlee en 3
gaupes selon la longueur du cycle : .• .... c ,

• les mils tard/fEr: f*lolQ-Se!lsibles, 11$ ittefgnent la matitk6 on1l't 100 'tt 110 lour~ .ès le $tml•.
,I/s sont cultiv.s densdee zôneê Où la plUviométrie- est suffisante pour permettr.. l. boUcla~'œ cyelt

~ les mils hâtifs ': le cycle varie entre 80 et 100 jours ': :;'ij::

, ~ les ,mils très hâtifs : ils arrivent à. manntë 65 à 75 j~&"'~~:J I,e ~mi§;."LëiJrs épis sont
généralement courts (25 à 30 cm). Cee mils précoces- sont cultivés pnnél~Jtrelt dans les zones à

,faible ,pluviométrie." ' ,
. . •. !. ,.:; .,.

2. Le ()~veloppement véQttatif

Levée. Elle a lieu 2 à 3 jours après Je semis lasque les concitions de l'envronnement sont



bonnes. L'erncinement dépend de la nature du sol doù la nécessité dentrer;rencre une bOlme
préparation du sol avant le semis.

Tallage. Il commence deux semaines après la levée et se poursuit jusqu'à la quatrième
semaine. La capacité de production des talles varie dune variété à une autre.

Montaison. Elle est caractérisée par l'allongement des entre-noeuds et se poursuit jU~à
l'épiaison.

3. Développement reproductif.

Epiaison. Le développement de l'épi (qui est en réalité un faux épi) commence à l'intérieur
de la tige pendant la montaison. La longueur de l'épi varie selon les variétés. Elle peut aller de 20 cm à

100 cm. La forma de l'épi est une caractéristique utilisée pour la reconnaissance des variétés. Il y a 1rois

formes d'épis dans les mils: les fames conique, cylinaique et fusiforme.
Floraison. La mil est protogyne et l'anthèse a lieu 3 à 4 jours après la f1<J'aison femelle. Ct

décalage dans le temps fait que le mil est à peu près complètement a1logame.

4.Culture

La culture du mil est très voisine de celle du s<J'gho. La p-atique traditionnelle consiste è;

$emer le mil aussitôt que possible au début de la saison des pluies. Mais il peut avoir des semis à sec
suivis d'un repiquage ou oun resemis pour remplacer les poquets n'ayant pas levé. Le semis peut se
faire à plat avec un buttage ultérieur ou a1<J's dans des sillons. La préparation du sol par un labotr ou
un pseudo-Iebour aLB"ait des incidences fava-ables sur le rendement.

Presque la totalité du mil hâtif est cultivée en association dans des combinaisons avec 2 à 5
cult\J'es impliquant le sorgho, le niébé et l'arachide (Kassam, 1976)

En cultures pures, les semences traitéeS sont semées à des espacements de 0,1-0,3 x 0,45
0,90 m selon le cultivar et la Dée du cycle. La réponse du mil à la fumlJ'e minérale varie suivant les
régions. Mais po!Jr des rendements de 2,5 à 3 tonneslha, des doses expérimentales de 60 à 125 kWha
de N et 35 à 80 kglha de P20S sont appliquées (Kassam, 1976). L'effet d'un apport de potasse .-ait

peu marquant.
Les rendements sont wriables suivant les variétés, la pluviométrie et la fumure. En culture

traditionnelle réussie, ils sont de 1'<J'cre de 600 à 800 kg/ha mais peuvent descenae à 300 kglha et
dépasser 1500 kg/ha. Le poids de 1000 ~ains varie entre 4 et8 g et lerapport ~ainlpaille est de 1'(I'ae
de 50 à 60 (Kassam, 1976). L'association des vll'iétés hâtives améli<J'ées avec le s('(~o peut souvent,
dans les bonnes conditions de cultlJ'e, montrer des avantages de rendement supérieurs à 80 %

(An<tew, 1972; !~assam et Stockinger, 1973; Baker, 1974).

En Afrique ce l'Ouest, le mil est cultivé principalement pour la consommation humaine. il

reste dans les pays du Sahel, en dépit de la faible productivité, une culture céréalière de ~ande

importance à Cluse de sa part élevée dans l'alimentation des populations et de la diversité des
utilisations auxquelles il est destiné. Le ~ain est transformé en farine 8JX'ès avoir enlevé le son. Cette
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farine, dont la composition chimique est donnée dans le tableau ci-dessous, entre dans la préparation
de mets vwiéS (lo:'It :

~ le ta : gâteau de r:âte de mil très répandu dans le Sahel où il constitue le repas de base de
millions de personnes.

~ la bouilfie, les gale~tes, le couscous.

Tableau 3. Composition chimique moyenne de la farine de mil (Kenneth et
fv1ajmudar, 1980)

~===--==.===========================.======:================---===

Substancer(%) Substances (mgl10 9 de farine)

Pro·téines 11,31-19,62 Calcium 35-82
Am~don 59,35-69.49 Phosphore 245-345
Sucre tota,x 2,00-2,70 Phytine P 35-221
CeEulose 1,27-2.96 Fet'" 2,10-5,20
Matières gas3es 3.00-4,60 //~~~~ .. '<.J'51

Cencres 1,55-2,65 i / ;' ~

.=t'=====~':=::o:====-=======---====.==========-===-==~f::f=-~===: . Z.
- 'Sdbl
~ 8 i ,

Les sous pro'.'uits du mil connaissent également diverses utilisations en:~~<!
- le son entre dans l'alimentation du bétail, particulièrement des petits ruminant~:~?-!.f'Jga60V
~ les tiges cent ut'lsôes dans la construction des clôtures des jardins potagers et dans la

confection des g-eniers.
~ les feuill~ et les tiges sont utilisées pour l'alimentation du bétail. Brûlées, elles donnent des

cencres utilisées I)Our la '~abrication de la "potasse".

6.~ ravagr'Kt et maladies du mil dans le Sahel

Le mil à cha:'dflle est une plante fortement attaquée dans le Sahel par des ravageurs de
tout orete : oiseeux garivrres, arthropodes, champignons pathogènes et mauvaises herbes. cette
pression parasitai"9. dam. ks conditions actuelles de culture du mil dans le Sahel. est sans doute une
des principales c,mtraint< s .~ l'élévation de la production du mil pour faire face à une demande sans
cesse aoissante.
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6-1. Les insectes ravageurs du mil

Les insectes nuisibles au mil ont déjà fait "objet de plusieurs travaux dont ceux de Risbec
(1950) et de Appert (1957). Près de 300 espèces appartenant surtout aux orctes des Lépidoptères, des
Diptères et des Coléoptères, sont nuisibles au mil. Certaines espèces, comme Be1.iooheilus

e liupunatel I« De Jcannis, Amesct» mo.laneyi; Aaiçoas' 1'gnefusalis et Acber.içone sp.,
apparaissent actuellement comme les plus dangereuses et ont attiré l'attention des entomologistes.

Les ravageurs des plantules. Les jeunes plantules de mil sont souvent la proie de nomtreux
déprédatell's tels que les iules (Per1âontopyge sp.) et dans le goupe des sautériaux, Soapsideus

J1Ji!IrgiJldtus qui coupent les jeunes pousses à la base (Gahukar, 1984). Les jeunes plantules sont
également attaquées par des mouches mineuses (Deeming, 1971) qui entrafnent des "cœurs morts".
Parmi ces diptères nous mentionnerons Atber.içone sooos te Rondani, A. ponti Deeming, A.

noqvii Steyskal, A. yark.: Deeming, Aprometop.is flavofacies Becker, De11'a araamhourgg1'

(Seguy), Elaoh1ptercicfus abess.in.ioue Becker et Polyodasp1's sp. (Deeming, 1971; Ajayi, 1980;
Gahukar , 1984). De ces espèces A, sooos te Rondani est la plus dangereuse dans les champs de
mil.

Sur les feuilles des plantules sont également rencontrées des chrysomèles telles que leme
spp., Chaetocnema t1hia11's (lIIig), l1onolepta sp. et Podreçr.is spp., se nourrissant de l'épiderme
des jeunes feuilles. Ces chrysomèles sont des ravageurs sporadiques mais peuvent causer de sérieux
dégâts en cas de sécheresse prolongée (Gahulcar, 1984). D'autres ravageurs tels que les termhes
(l1io.roter.mes sp.) et les rongeurs (Arvioanth1's ruIoticus; l1astomis sp.) peuvent aussi
s'attaquer aux jeunes plantules de mil.

Les ravageurs du feuillage. Le feuillage du mil est consommé pendant les phases
végétative et reproductive par divers ravageurs dont des chenilles de lépidoptères, des acridiens, des
aphides et des punaises.

- La plupart des lépidoptères attaquant le feuillage du mil appartiennent à la famille des Noctuidés,
Ils sont poIyphages etdeviennent seulement importants quand leur nombre s'élève et qu'ils défeuiUen'
les plants (Ajayi, 1980). Des chenilles des espèces suivantes ont été rencontrées sur le mil dans la zone
ouest africaine: l1ythima Lorey.i (Drup.), Spodoptera ex.içu« (Hub.), S. exempta (Wlk.), S
LitcorsLis (Boisd.), AOlsacta moIoneys Dru., l1araSlru'a crepessLis (Guenec), Jsnomins

.mesundulata Stand (Risbec, 1950; Ajayi, 1980; Gahukar, 1981; Gahukar, 1984; Mbaye, 1990). Les
attaques précoces de Spodoptera et de Ameeat» peuvent occasionner des réductions significatives
des rendements (Gahukar, 1984).

- Parmi les aaiC::ens, f(raussar1'a angu11'fera (Krauss), Zonooertis var1'eqatus (L.),

Chrotogonus spp., Oeds Ieus senegalens1's Krauss et O. n.içer.iens.is Uvarov ont souvent
causé des défoliations appréciables (NDoye, 1979; Launois. 1978; Gahukar, 1984).

- Rhopi110S1phuDJ ma1'dis (Fitch) (Homoptère : Aphididae), POOph1'lUS aoeceLis (Wlk.j
(Homoptère : Cercopide.e), Aspav.i» arllügera (F.) (Hémiptère : Pentatornidae), Hezara vs.riduIe

(Hémiptère : Pentatomidae) sont également rencontrés sur les feuilles de mil (Risbec, 1950; ICRISAT.
1981).
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Les rav~J1; des tiges. Un complexe de foreurs attaquent les tiges de mil. Il s'a~ de
Ac.igona .ignefupal.is Hmps., Basseale fusca Fuller, Eldana ssoaasr.ia« WIIc., Ha.nga

.blJs.il.inea Bowd, Sé'SaJJJ.ia os lsuueti» Hmps. S. aret.ioe Led., S. noneçr.io.ides

hotanephaga Tam·;& 8\.wd., S. peiuuseti Tams & Bowd. et S. poephaga Tams & Bowd. (Risbec,
1950; Ajayi, 1980; Gahulci:f, 1981 et 1984; Nwanze, 1989; Mbaye, 1990). Ac.içons .ig:'lefusal.is es'
largement répandu en /-frque d3 l'Ouest et sa prédominance comme principal foreur du mil varie d'um
région à l'autre. O'é:;:rè3 las treva'lx de Nwanze (1989), A. .igmJfuslJ.l.is serait la seule espèce d.
foreur dans lazone Na-d :;ahUienne; alors que plus au Sud, au Burkina Faso et au Nigéria, deux autre

espèces de foreu"s, 3esalll.ia oelemiet.is Hmps. et Eldena seccbar.ine: Walker, sor
occasionnellement r·mc)ryréel. O'].près les mêmes travaux A..igl'-:Jfusal.is attaque aussi le sorgho.

et dans la zone Non i, ru des IDS de 11' 30' N, il remplace complètement Busseola fusca Fuller qui
est le principal fcr·}LI' cu torgho. Les larves de A. .ignefusal.is, après l'éclosion, pénétrer

di"ectement dans la ti~: sms se n~l!nir des feuilles et sont ainsi protégées tout au long de leurs stadet
destructeurs. Au Bi irkj,1t Faso, des taux 23 à 89% de tiges infestées ont été observés avec une
moyenne de 25% d~ nœuds mnés (Nwanze, 1989). Le même auteur a montré l'existence, au Mine

Faso, de deux gén,ya'Îo 1S de A. ignefusal.is au COtM"S de la saison de culture et des pics de

pullulation ont été cbs(f\: as en Août et Octobre à Kamboinsé. e'l en Juin et Juillet à Faralco-bl. Les
semis tardifs et les var éilS tardives souffrent énormément de la seconde génératicn (Ajayi, 1980). La
ciapause larvaire a Peu drns .es g3leries aeusées par les larves et les adultes émergent au bout 7 à 13
jOU"s. La fin de la saiJo" do cuHure et le dessèchement des plantes induisent uno diapause ~i se

termine avec les pn~mF-ns p'uies (Gahulcar, 1984).

Les rav~ur:L..d9s éRis. Les chenilles mineuses et les cécidomyies sont les principaux
ravagetl's d1mportr,nco-}cono;nictUe en Afrique de l'Ouest. COlltin et Harris (1969) signalent les f

espèces suivantes de c,jcid)myi1 du mil dans la zone sahélienne : GerolllYl1 peaa.iseti (FeIt.}

Contar.in.ia sOIg-b.i W1rTin), Lrs.iocere sp., Leptod.iplos.is sp. et Stenod.iplos.is sp., dont le
larves attaquent les ovrros et provoquent l'ava1ement de la gaine. Les variétés locales fleLl'isSant tar
dans le mois de Se;)terlb"e sont tl'ès exposées et peuvent subir des pertes de l'orete de 90% (Coutin (
Harris, 1969).

Ensuite YJt'1r ent les chenilles minelJses des épis devenues particulièrement importante
depuis la sécheres:1ex s a:lnée3 1970. Ce complexe renferme une dizaine d'espèces des getYe

Hel.ioche.ilus (= Rl1Jl'lva) et ifassal.ia (Laporte, 19n; Verc~ma-e, 1978; Ndoye, 1979). Le genr
Hel.iocheJ'lus co<llp~e six e3p;.}c9s africaines. H. roseus ~,1atthews, H. dJ'scalJ's Hmps., 1.
StJ'gDJatll Hmps.. H. ruIc.iredit» Hmps., H. confertJ'sSJI!Ja Wallcer et H. alhJ'punctella. Oc
Joannis. Mais de C€3 S;X ~spilCes seule H. e Ibrpunotel I« est inféodée au mil dans le Sahel, et e~
l'espèce la plus dcmir alle (Ndoye, 1978). L'aire de distribution de H al.bJ'pullctella COU\f'e le~

zones bioclimatique 3 s'JU :Jani3r.nes et celles du Sud du Sahel, précisément entre les latitudes 12' N E

15'Noù la p1uviomf~bic f<~ situe entre 400 et 700 mm (Vercambre. 1978. Nwanze, 1981). les dégâts de
la chenille de H. li lh_·p1nc:.~elJ!1 se caractérisent par des galeries spiralées aeusées dans l'épi par
les liI'ves âgées (,ui cr upeilt les pédoncule'3 f1craux. L'espèce présente annuellement une seule
génération avec deJX :)ties d'érr:ergences respectivement à la fin du mois de Juillet et au ccus des
deux premières serilair3L du mois d'Août (Vercama-e, 1978, Ndoye, 1978 et 1988, Nwanze, 1981). Ur
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certain nombre de méthodes de lutte ont été expérimentées con1re H. s Ibapunotalle. Il s'a~ des

méthodes culturales, notamment du labour en fin de saison pluvieus~ (Verœmlre, 1SJ78); de la
résistance variétale (Vercamlx'e, 1978; Guevremont, 1981-1983, Nwanze, 1981); de l'utEisation des

ennemis naturels, en particulier de Bracon bebetor Say (Hymenoptero : Braconidae) (NDoye et
Gahulear. 1987; Bathnagar, 1989); et enfin de la lutte chimique (Verca'1lbre. 1978; CILSS/FAO, 1987).
Mais l'accent est actuellement mis SU" la recherche de méthodes intég-ées utilisant conjointement les

variétés résistantes, les ennemis naturels, les techniquEls culturales et les pesticides chimiqu'ls.
D'autres chenilles de lépidoptères sont des ravageurs occasionnels des épis de mil mais

peuvent causer, quelques fois, des dommages appréciables, notamment sur les variétés n:)uvellemen',

introduites à épis compacts. Il s'agit cre Be1.ioth.is arDJ.igera Hbn., EiIbleD1l11.~ q;.lyenerl Roths.
Pyroderces spp. et Cel~1J]IJ spp. (Risbec, 1950; Gahulear,1984).

Un certain nombre de coléoptères se nOtBTissent du pollen ou cirectamtnt des ge.ines dE
mil et peuvent, dans certains cas, occasionner un mauvais remplissage des épis. P~uvent être dtés :
Ifonolepta golding.i (Ctrysomelidae), lfe1.igethes sp. (NitidulidaeJ, J/elyr.ù:: V,Jstit4, M
hifaso.iata, If, abdoBlina1.is, Psalydolytta aegypt.iâoa, P. fusoa, Cy1.indrot1Jorax

YesterJ1Jt!111I11; Coryna herJ1Jt!1n1'eae F. lfylabr1's boloser.iaes (MebiC:ae), .4D0JIJI'11a

seaeçslens.is; A, p.lebefe (Melolonthidae), .Rh1J:JUpta 2'."lfusO.ft." Peciuiods spç. (~carabeidae;

(Risbec, 1950; Ajayi, 1980; Gahulear, 1984).
Plusieurs punaises, telles que Agonooe11's vers.iooIor; A, pabescers; Nez4ra

V1Iidula L. (Pentatomidae), Callideél spp. (Pentatomidae), Oysderous spp. (Pyrrhrcorida.) et
SpJlotetiJus spp. (Lygaeidae), ont été observées sur les épis de mil (Rifibec, 19~0; Gah!leer, 1984:
Kassam, 1976).

Peut ê1re également observé sur les épis de mil Forfioula senegélle.;ls1's Sery.
(Dermaptera : Faiiculidae) qui se nOllTit des étamines et des g-aines laitsufes (Risboc, 195~».

Les ravageurs du mil stoclcé. Divers insectes ont été idenffiés sur le mil entreposé,
pëI1iculièrement sous forme d'épis entiers ou tronçonnés. Les plus téq;Jemment mnco;:i'éa sont .

Coroyra oepiJaloniol1 (Stainton)., Ephestia oautell« WallŒr (Lepidoptera : Pyralldae)
OrYZélephilus surmemeas.is (Coleoptera : Cucujidae), Piueoperte domirucs F. (CoIe1J)tn

Bostrychidae), S1'toph1'1US oryzee L. (Coleoptera : Curculionidae), S1 totroga cereal Is Onvie
(Lepidoptera : Gelechiidae), 1'rogoderJ1Jt!1 çranar.iUDJ Everts (Coleoptera : Dermedic;ae), rr.ibal.iu:

cascsneus: Herbst. et J', ooatusum Duv. (Coleoptera : Tenebrionidae) (Risbec, 1950; KaJSam, 1976
Gahulear, 1984).

6.2. Les maladies du mil dans le Sahel

La faible productivité du mil dans le Sahel est due, en pa;1ie, aux mala'~ez ~ui sont dr

ptusiell'S orctes : champignons, bactéries, virus, mycoplasmoses, nëmatodes et autros (Kassam, 1976).
Les principales maladies suivantes peuvent être citées :

- le mildiou, Solero,spoIl'l. graDJ11u'oola (Sace.) Scheele
- Le charbon, 1'ol}'P0spor1'uDJ peI11'o1'111'8rae Bref.
-l'ergot, ClaviotJps miaroaephsl«
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- les maladies transmisas par les semences et le sol (Fusar.ium. PholJJ!l, AsperçiLlus; Pyth.iu4

- Les malades d9S feuilies (Cercosporioss, Pyriculariose, Helminthospaiose).

6.3. Les ad\'entices du mil

La flore adventice du m:1 est çénéralement celle commune aux cultures exondées, Elle est

dominée par lss g-am1nées annuc!bs à cycle de développement précoce (D.ig.itar1'.!1, E'raqrostis.

CeJJo.!Jru8, Peruusecum Braol1.;:dria, fJaotyloten.iu~ PaspaluJ4. Des cyperacées. telles que

KylliJJqia sqUl1mata, Cype.l'us ama,bil.is, Bulhostyl.is barbac« et Fimbr.istylis spp"
peuvent être également rencontrées. Parmi les dicotylédones annuelles peuvent être aussi rencontrée~

: des légumineuses (Cas...,.L.,. ohtusifol.ia) et des rubiacées (Jfitraoarpus villosus; SperDJllOOCt

stao1Jydea). Mais Striga bermonrbioe reste, de loin, un danger redoutable pour le mil même si k

sévérité des attaques et les pertes occasionnées ne sont pas aussi élevées que dans le cas du strgho

Les variétés hâtives échappent généralement aux attaques par le Striga parce qu'elles sont récoltée~

pendant que les g-aines du parasite sont rneœe en dormance.

6.4. Les oiser.lIx g-an;vr.res

Les dommeg:;s par les oiseaux peuvent constituer un problème, partjculièrem'mt dans la

savane soudanienne. Permi les es~èces les plus nuisibles il y a Ouele~ Ouelea (trava:!leur A bec
rouge), o. erytùrops (travamel.'r à tête rouge), Ploceus cuouLIstes (le gendarme) et Passe.!'

Iuceue (moineau doré) (Kassnm, 1976: ~,1baye. 1990).
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Chapitre V. lllASSOCIATION DECULTURES~~(' -: "'~~9')

Z
/E ~<l'o \ ~\

.. Les systèmes d'association de cultt.res se définissent comme étant des _. cs cJaO:s~ les~

deux OU p1uSÎEKI'S espèces végétales sont mises en culue SlI' une même pac ~ erre ~., ·à
ce qu11 "ait un chevauchement temporel et spatial de la aoissance et <li dévet '~ ~ / tes
{Naman, 1974). Dans de tels systèmes, les plantes sont cuttivées simultanément dans une rroximité

spatia/e suffisante pour qu'il en réSulte une compétition interspécifi<J,le et/ou une compensation
'\(Amoako-Atta et Omolo, 1983).

Selon l'arrangement spatio-temporel des espèces végétales impliquées, l'association peut
revêtir plusieurs fames. Les plus ewadéristi<J,les d~ ces fames sont selon Naman (1974), Perrin
(1977a) et Willem (1982) : (1) la cultt.re en dérobée, caradérisée PŒ la culture d'une espèce végétale
secondai'e semée après la culue pincipale et récoltée avant elle. (2) La cultll'e complémentai'e ou

culture d'une plante secondai'e semée après la culRre principale et récoltée après cefle-ci. Si la mise
en place de la cultl..re secondai'e a lieu quelques jOll's avant la récolte de la culture principale on

p8I1era a/as d'une culture de relais. (3) La culture intercalai'e ou cultl.re de deux ou p1usietrs espèces
végéta/es en lignes alternées. Dans ce système les lignes de cultu'es JUes peuvent alterner dans
diverses JJ'opa1ions te!les que une à une, deux à deux, une à deux,... Une autre alternative à ce
système est l'alternence des poquets des différentes cultt.res sur une même ligne. (4) En plus des rois
formes mentionnées ci-dessus, il existe d'autres systèmes intermédiaires ou mixtes.

Impqtance de la pratigye de l'association de cultll'es : la JJ'atique de l'association de cult\l'es
est JJ'esque aussi vieilla que l'agicultt.re (And'ews et Kassam, 1976). Aujourd'hui, cette JX'8tique est
Ia"gement répandJe, sinon même dominante dans tous les pays tropicaux. En Afrique de l'Ouest les
systèmes d'association de cultll'es occupent, selon Steiner (1982) et van Huis (1989), 75 - 80% des

terres cultivées. Norman (1974) a estimé que 83% des terres cultivées l'étaient dans des systèmes
d'association dans le Nord du Nigéria. Des observations similai'es ont été faites au Niger (SW!nton et
aJ., 1985), au Mali (Shetty et al., 1988) et au Blrkina Faso (Matlon et Bonkian, 1987; Mclr,tire, 1982;

Sawadogo et Kaba'é, 1985).
Le nombre des différents types de combinaisons utilisées peut être énorme. Par exemple.

Naman (1974) a observé, dans le Nord <li Nigéria, au moins 156 types dstinets. Néanmoins, 40% des
terres restent dévolus aux associations n1mpliquant que deux à trois espèces végétales telles que
miVsagho, miVniébé. Si nous comparons les observations de Norman à celles de Swinton et al. (1985)

au Niger, il apparattrait que la variabilité et l'intensité des combinaisons déaoissent avec la
pluviométrie. Cela révèle ainsi une certaine corrélation entre les concitions a~o-cfimAtologiques et le
potentiel de diversification et d'intensification. Stoop (1986) avait abouti aux mêmes conclusions
lasqlJ11 a étudié l'adaptat:~ des systèmes de culue céréaleslniébé à la toposéqUence des types de
sols. Pour le Burkina Faso, l'ICRISAT a défini deux types ~ncipaux d'associations de cultures: (1)
cultlJ'es sur p1u~ de 120 jours, située JX'incipalement dans la zone centrale avec une pluviométrie de
700 mm p8I' an, et dans les zones à faible p1uviométtie sur des sols p"ofonds et humides; (2) culture sur
moins de 120 jours Jl'Ïndpalement dans le Nord avec une pluviométrie annuelle comprise entre 450 et
700 mm, etdans la zone centrale S\I' des sols peu p"ofonds (\CRISAT, 1979).

Avantages et inconvénients de l'association de cultlres : les observations économiœes et les
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études expérimentales ont amplement montré que, dans les systèmes ag;coles de subsistance,
caractérisés par un faible niveau d~nvestissement en capital, un travail intense, et une incidence
habituellement élevée des ravageurs, l'association de cuft\l'es serait plus rentable que la monoculU'e
(Perrin, 1977; Ancrews, 19n et 1974). D'ailleurs, si la pratique a persisté aussi longtemps, et ce en
dépit du désintérêt des chercheurs, c'est que les agiculteurs y ont tr<'Uvé un certain intérêt tant du point
de vue technique que sur le plan économique. A cela, il convient d'ajouter le poids des traditions et te
besoin de maximiser le rapport du facteur de production le plus limitant (Fussel at Serafini, 1985;
Norma:1, 1977). Perrin (1977) a résumé en 7 points les raisons probables expliquant les avantages

qu'offrent les s~'stèmes d'association de cultures : (1) Une utilisation plus efficiente de la radiation
solaire due à une meilleure interception de la lumière par le feuillage par unité de temps (cultlle de
relais) et par unité d'~space (culture intercalaire); (2) Une interaction positive mutuelle ou unilatérale
entre les espèces végétales associées dans lelM" aoissance et développement. Par exempta, l'on
constate un accroissement de la disponibilité de l'azote pour une céréale associée à une légumineuse
(Perrin, 1977). Cet aspect d'amélioration de la fertilité du sol par les associations
céréales/légumineuses est sans doute l'un des volets ag-onomiques qui a, longtemps, !e plus retenu
l'attention da la rechercha ag-onomique; (3) Une réduction des effets auto-toxiques de certaines
plantes. Par exemple, la comp~tition est moinâe entre le sorgho tardif et le mil hâtif à cause des
différences dans leurs courbes de croissance (Perrin, 19n); (4) Une utilisation plus efficace de
l'humidité et des éléments nutritifs du sol due aux différences de profondeurs d'enracinement des
espèces végéta!gs imp!!quées dans l'association (Perrin, 19n). la complémentarité des cutues
associées résUlte des différences s~.tiales et temporelles dans l'utilisation des ressources. Il y a, d'une
part, une complémentarit·j temporelle qui se produit lorsque les espèces végétales cultivées ont des
exigences décalées dans le temps. Ces espèces exploitent donc pleinement les ressources à des
moments différents (Willey, 1979). Selon le même auteur, c'est ce décalage temporel des exigences qui
serait le plus important dans l'accroissement de la productivité des systèmes d'association. D'autre pat,

il Y a une complémootf.'Iité sp~thde qui Sg manifeste lorsque les espèces végétales cultivées en
associeücn font un mei!!eur usage des ressources dans leur répartition spatiale (Willey. 1979; Witlem,
1982); (5) Le maintiEn d'un feuillage dense pouvant interférer avec les mauvaises herbes et protéger le
sol de l'éros!on. Les veriétés locales rampantes de niébé. par exemple, couvrent très rapidement le sol,
formant ainsi un bouclier contre les dommages par les pluies taTentielles, le vent, et le ruissellement
(ICRISAT, 1982; WiHem, 1982); (6) Une croissance compensatrice des cultures en association. Les
variations des facteurs environnementaux entratnent habituellement une instabilité des rendements.
Dans les cultures assocëes. les variations des rendements sont souvent plus réduites parce que les
espèces végé~dcs réaglJsent difMremment à l'effet des conditions adverses (Willey, 1982, Perrin,
1977). La stabilité peut résulter du fait qu'une des cultures impliquées compense la perte en
performance subie pa! les autres culnres. En effet, lorsqu'une des composantes est victime d'un stress
(eécheresee. m~ladie, atteqoes dmeectee) sa perte en vigueur est compensée par la ou les autres
composantes dû i'essccietion (Fussel ct Serafini. 1985; Bontkes, 1986). Cette compensation a l'hueux
avantage de permettre d'éviter un échec total de la culture dans les cas de mauvaises saisons de
culture. La sécheresee étant un des gands facteurs limitants de la production agicole dans la zone
sahélienne, tout systèmG de culture ayant la capacité de permettre des récoltes substantielles même
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dans les années tes sèches est un appa1 capital. La dminution cil risque deperte totale des récoltes et
la stabilité des rendements que permettent les systèmes d'association de cult\l'es, sont, sans. nulle
doute, des avantages majeurs dans les système3 d'a~culture de subsistance, particulièrement du
Sahel (Willey et al. 1985; Steiner, 1982); (7) les changements favorables dans l'incidence des
ravageurs, des mauvaises herbes et des malades.

De tous les avantages mentionnés, la stabilité des rendements st le rendement global sont
ceux qui intéressent le plus l'agiculteur. En effet, partout en Afrique où l'association de cultures a été
étudiée, des augmentations substantielles des rendements ont été observées (Fussel et ::;erafini,
19852). Ces auteurs mentionnent des augmentations pouvant aller de 10 à 100% pour des systèmes
d'association ' céréaleS/céréales (mals/mil, mals/sorgho, miVsorgho) et céréalesllégumineuses
(miVniébé, SCfgholni6bé, céréales/arachide). L'association du riz de plateau avec le mala peut être 30 à

40% plus productive que les cultures pures si les conditions sont favorables (IRRI, 1975). La haute
efficacité photosynthétique du mals dlr'ant les premières semaines de la saison est combinée • une

efficacité du riz vers la fin de la saison.
En· dépit des avantages mentionnés plus haut, les systèmes d'association de cultures poeent

néanmoins quelques problèmes car le fait que soient associées, en même temps et en un même
encroit, des cultures de natures dfférentes entraTne un certain nomtre d'inconvénient. (Rouanet. 1984).
Ces inconvénients peuvent souvent devenir catastrophiques, dans la mesure où ce qui devait "'e un
avantage peut facilement se transformer en inconvénient si la technique est mal conduit~. L'asf,oda1ion
de cultures peut faire courir quelques risques dont les plus importants sont : (1) une concllTence
pouvant s'établir entre les différentes plantes associées, concurrence pour l'eau, l'espace, la luml....e.
l'air et les éléments nutritifs; (2) daM certains cas les maladies, dU fait du micro-climat f lvOl"lb/e
(humidité) peuvent se développer beaucoup plus facilement (Davis et aL, 1986). Lin et Riol;; (1985)
rapporte par exemple que l'oldium du niébé est favorisé par dans le. alsociation niébé-mals. D'autre
part, les insectes polyphages peuvent connat1re un accroissement e)(ct88~ de leurs populations clJ fait
de la dsponibilité, dans les parcelles d'association, d'une plus g-ande quantité de nourriture. Ces deux
fléaux peuvent devenir particulièrement importants quand les plantes aS8oelé~s sont attaquées ,. les
mêmes insectes et/ou maladies (Slmpara, 1984). Il Y a, en outre, le fait que le feuillage dans les
associations peut offrir des refuges à cert~ins ravageurs vertébrés (Perrin 1977); (3) le difficult6 de la
rotation, surtout lorsqu'elle porte sur plus de deux espèces végétales; (4) l'emploi des produits
phytosanitaires est difficile (Rouanet, 1984). En général les produits sont spécifiques à chaque culUre et
leur emploi dans les associations peut avoir des Incidences négatives sur 1'6 autres cult.,... de
l'association (brijlures des feuilles, voire même mort des plants). Slmpera (1984) donne l'exemple de
l'enetin utiliSé pour le coton et qui, par contre, braie les feuilles du sorgho. Mals ces lX'0blèmes sont en
vole d'être solutionnés avec la fabrication, de plus en plus. d'herblcieite utilisables à la fols sur p1ulleurs
cultures; (5) l'apport des fertilisants minéraux tel que l'azote pose souvent de sérieux problèmes CIr les
espèces végétales associées n'ont généralement pas besoins des mames éléments nutritifs. ni aux
mêmes quantités, ni aux mêmes moments. L'apport d'azote peut être.' bénéfique pour le mals,mais
inutile, voire même néfaste pour le niébé (Beuanet, 1984); (6) enfin et surtout les cultures associâe8 sont

. souvent incompatibles avec la méCanis~tion,. notamment lors de la préparation du 801 avant le snm/s, les·
semis (SlI1out lorsqu11s ne se font pas en même temps). le sarclage, et la récolte. Rouanet (1984)
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estime que c'est cette apparente incompatibilité avec la mécanisation qui a conduit à l'abandon des

cultures associées chaque foi~ que l'intensification s'est faite par l'emploi des machines.
Mais les risques et inconvénients inhérents aux systèmes d'association peuvent-ils condui'ent

à une condamnation de ceux-ci? Selon toujOll's Rouanet (1984) cela est peu probable. Premièrement,

dans les systèmes agicoles tropicaux où les pratiques cultural~ restent manueUes, les cultures
associées sont susceptibles de permettre des rendements bruts à lhectere, sl:p1rieurs à ceux des
cultures pures et s'opposent efficacement à la dégadation du sol par l'érosion. Deuxièmement,
certaines associations traditionnelles peuvant être améliorées de façon à permettre, dans une certaine
mesure, la mécanisation de la culture.

Nous ajouterons, pour notre part que, dans le contexte sahélien, caractériGé par climat de plus
en plus impitoyable et où la recherche de l'auto-suffisance alimentaire est la préoccupation majoure, les
cultures associées restent désirables. Cela parce qu'elles permettent une maximisation du rapport des

facteurs de production par unité de temps et par unité d'espace. D'autre part, dans la situat:on actuelle
de détresse écologique, les cultures associées doivent bénéficier d'une anenton plus accrue. En effet,
elles permettent non seulement une meilleure régulation des populations de ravageurs et les dégâts
des pathogènes, mais aussi les cultures associées peuvent être compatibles et ut;i~sées cQnjointement

avec les autres méthodes de contrôle telles que la lutte biologique, la résistance variétale et la lutte

chimique, dans un s~lstème de gestion intégée.
Ainsi donc, il est peut-être temps pour la recherche de s'adonner à l'étude des systèmes

traditionnels afin de les comprendre, et les améliorer. En effet dans l'ignorance de l'environnement et
des infrastructures de l'agiculture de subsistance des tentatives inappropriées ent été faItes pa" les
chercheurs et les vulgarisateurs pour accélérer le développement rural par une jmp~1ation m~ssive de
technologies modernes. Les échecs des schémas d'accroissement de la produ.:fon de !'eJ2i;hide, en
Afrique de l'Est, et de sédentarisation de l'agriculture, au Nigéria, prouvent que tas systèmes de
production agicoles et les structures rurales déjà existantes ne peuvent ~l.ie l'objGt que de

manipulation, mais rarement, sinon jamais, de remplacement (Perrin, 1977). Il est préfér~b~;; que lee

nouvelles technologies, proposées par les chercheurs et les vulgarisateurs, tiennent compte du contexte
socio-économique du paysan. Toute innovation qui requière des changgments f0l1dai;1~ntQux pour
l'agiculteur sera toujours probablement rejetée. D'où la nécessité de prencte les paysers, non pa;
comme des enfants, ni comme des matériaux qui doivent être façonnés à volonté, mais comme des
hommes expérimentés ayant pu maintenir, avec succès et pendant des générations, un équilibre cifficile
dans des circonstances difficiles (Aumeerudu et Pinalo, 1989). Les tâches aujourd'hui dtvdues à la
recherche peuvent être, entre autres: (a) l'étude approfondie des systèmes et techniques traditionnels
d'association, (b) la recherche de variétés adaptées à l'association. (c) la définit.ion des me:!!rurs types
d'associations.

L'association de cultures et le contrôle des ravageurs
L'attention placée par la recherche agonomique sur les sy$1;èmes d'asscciatos de cu'tLl'es est

justifiée et louable, eu égard aux avantages démontrés et reconnus que présentent ces systèmes.
Malhetreusement. la majorité des travaux de recherche n'ont été jusque-là que da nature agronomique
et il y a eu, pendant longtemps, un manque lamentable d'intérêt de la pa1 des entomolcc'stes et des
phytopathologictes (Perrin, 1977). Ce manque d'intérêt s'est fait en dépit de l'importance reconnue des
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insectes ravageurs et des malades en tant que facteurs majeurs limitant l'acaoissement des

rendements de la quaGi totalité des cultures tropicales. La réticence, longtemps observée chez les

entomologistes à évaluer et améliorer les techniques d'association de cultures peut être expliquée, en
partie, par : (a) la aoyance que "association de cultures est une technique traditionnelle, dépassée,

improductive et par conséquent une phase transitoire vers la monoculture (Perrin, 19n; Amoak.a-Atta,

1983). Les entomologistes ont, sans doute, fait partie de ceux-là qui pensaient que les systèmes liéS à

l'agiculture de subsistance n'ont aucune valeur pour faire l'objet ~'~ffa1 de recherche (van Huis, 1989);

(b) la négligence générale des méthodes culturales de contrôle depuis "apparition de. la seconde
génération d'insecticides (Perrin, 19n).

Heureusement depuis un certain nombre d'années, particulièrement depuis les travaux de
Pimentel (1961), puis ceux de Root (1973), le retard est entrain d'être rattrapé. Beaucoup de travaux ont
été initiés depuis lors, de part le monde, pour tenter d'évaluer l'intérêt entomologique des systèmes

d'association de cultures, et d'expliquer les phénomènes observés.

A la lumière des travaux menés jusquErlà il ressort, de manière quasi permanente, CJJe la
diversification des espèces végétales dans les ago-écosystèmes est une méthode potentîelle de

régulation des populations et deréduction des dégâts des insectes nuisibles (Altieri et 81.,1978; Altieri et
Liebman, 1986; van Huis, 1989; Bathnagar et Davies, 1981).

Dans une revue récente sur la diversité dans 150 ago-écosystèmes, Risch et al. (1982)

rapportent que sur 198 insectes phytophages rencontrés 53% ont subi une réduction dt! populations
dans les systèmes d'association, 18% y étaient plus abondants, 9% n'ont pas été affectés tJt 20%

~vaient un compa1ement variable. Beaucoup d'autres auteurs se sont intéressés à cet aspect de la

dy~'amique des p~lations des insectes dans les sy~èmes d'association de cultures (Schultz, 1988:
Perfec:ioet aL, 19ê~; Lambertet al., 1987; Ram etal., 1989...). D'autres travaux et études théoriques ont

été con~aés à "étude ~s mécani~mês. hripliquésdans le,s relations de diversification des espèces

v~gét~lesldynamique des pORulation~ diinsecte~ (Root, 1973; Pim~nteJ, °'1961; Perrin, 1977;A1ticri. et al.
191à; A.ltieri et ~tébman, ·1 ~S§;. ~ Hui$, 1~89; Baliddawa, 19~3; Bathnagar et ·OaVif'S, 1~81). De~;
tiY.$e,s ,;~~e:?J~Dt·,élé,airi$i: 'émlse$,"t:Jiiis·test6e, pourexp~qüer les ·rel~~àn$· div~sificatior i

des esp~ces"végétaJesi6tabillté d~"Po.P4Jlti9hs d:inse~'eJ,.(R9.Ot,. 1973r. ~-', . ~ ~' "
• .' • ,;. ~'. ,le, ..., l ... tl-"- ~ ~ ...... '~""'~~~'!It \ ',J,,)~ 'lo.,. > •

Plusieùrs méçanismes ont été proposés pour expliquèr les effets d9r:tèesifs" ~s syStèniè~
. . . -,.',; ~- ·-·ç.f·-';fr~: ,}

d'ass()CÎIltion de cu~ures sur les populations d'insectes ravageurs. Ces mécanismes se m~~ifestant, .~011
par interférence avec le comport~ment de recherche de la plante hôte par le ravageur. donc lors de le

colonisation des cultures, soit par interférence avec le développement et la survie de la population du
ra\'~geur (van Huis. 1989; Hasse et L~ngerr 1981). Hasse et Litsinger (1981) ont résumé dans le
tableau 4 quelques uns de ces mécanismes.

L'association d, cultures peut affectei le stimulus visuel qui attire le ravageur sur la plante
convenable (Perrin, 1977). Cet effet visuel des systèmes d'association de cultures sur la localisation de
la plante hôte par le ravageur peut avoir une g-ande importance, particulièrement pour les a.dVe:.·
annuelles. En effet. la plupart des insectes qui colonisent ces cultures, en début de saison;·1'f'O\.~ènnent

soit de la végétation naturelle adjacente, soit de zones plus éloignées, et la détection du ~mulüS;visueÎ

est un facteur déterminant dans l'évolution ultérieure des populations de 'ces insectes (van Huis; '1989:
Perrin. 1977). Smith (1976a) a observé que Rrev.icoryne brass.ias» Létait plus attiré par Jes'p1ante

.,.. , .
.~'. .
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de chou Icnque ceux-ci étaient cultivés sur un sol nu plutôt que SlI' un sol enh€rbé. Cependant pou"

certaines syrphes telles que HelanostolDd sp., Ple tycùeirus sp. et Sphaerophor.ùJ sp. (Diptera :

Syrphidae) le contraire a été observé (Smith, 1976b).
L'aientation des insectes SlI' les plantes hôtes implique, quelques fois, des mécanismes

olfactifs et il est reconnu que ceux-xi sont pertll'bés par la présence de composés aromatiques, comme
ceux de l'oignon, de l'ail. de la tomate et de la ci1ronnelle (Perrin, 1977). Ainsi, I1ndusion de plantes
ayant de fa1es odell's aromatiques peut pertlJ'ber le mécanisme d'orientation de plusieurs ravâget.rs.
Ceux-ci auront des dfficultés poli' retrouver la plante hôte (A1tieri et Uebman, 1986). Par exemple, les
plants de tomates offrent un camouflage olfactif aux plants de chou contre Phyllotreta aroaireree

Goetze (van Huis, 1989). A1tieri et al. (1977) rapportent que certaines gaminées, comme E'ulesil1e $p.

et Leptooùloe sp. repoussent Empoasoa kraemer.: Ross & More du haricot, !l"'0bablement à cause
des substances chimiques qu'elles contiennent. Cependant cet effet olfactif peut avoi' des
désavantages car les perturbations peuvent, également, affecter l'aientation dos prédateurs et des
parasitoldas. rendant cfifficile la détection des proies et des hôtes (van Huis, 1989)

Quelques fois, les ravagell's colonisent préférentiellement une cU~Jre particulière dans
l'association. Et celle-ci alors set1 d'hôte de civersion, protégeant les culturer; plus sensibles aux
attaques ou de valeur économique plus gande (Perrin, 19n). Cette civersk·n se manifeste plus
spécialement lorsqu'une des cult\l'es est à un stade plus attractif pour les inr~ectes que les au1res
cultures de l'association, au moment de l'invasion par le ravageur (van Huis, 1985).

Les ago-écosystèmes diversifiés ont des apparences extérieures complexes auxCJ*l~

e'assodent des microclimats particuliers. Ainsi, dans de tels systèmes, les ravagevrs ont beaucoup plus
de difficultés pour retrouver les microclimats fava"ables à cause œ la gande variabilité des faetetl'S
abiotiques dans les différents microhabitats (Attieri et al., 19n). Le changement du microdimat IX" la
plante non hôte peut affecter le développement et la survie des insectes. Par ex(~mple, l'ombre dtlrivée
des feuillages denses peut affecter l'alimentation de certains insectes et/ou accr(;ilre l'humidité relative,
qui peut favaiser les champignons entomophages (van Huis, 1989).

La confusion des stimuli olfactifs induite par la plante non hôte peut réduire l'alimentation' des
insectes (van Huis, 1989). Par exemple, d'après les travaux de Bach (1980), la"scp'i1 est donné le choix
à Acal}'ZJ.JDJa rices cs (Coleoptera : Chrysomelidae) entre, d'une part, des ~euilles de plantetr de ~

concombre cultivées en association avec la tomate, et d'alllre part, des feuilles de plantes de
concomtre en monoculture, l~n3ecte préférait les feuilles provenant de la monocLltll'e.

La dispersion des arttropodes ravageurs, tant aux stades adultes que Imvaires, et cele clef
nëmateces et des maladies peut être gênée p« l'alternance de plantes hôtes et non hôtes dans une
associatbn (Perrin, 1977). L'association de plantes hôtes et de plantes non hôtes peut allonger le temps
de recherche de la plante hôte par le ravagell'. Celui-ci a moins de temps pour ·':Buser les dégâts et :
beaucoup plus de chance de rencontrer un ennemi natll"el. La plante non hëto peut également agi"
comme un barrière physique. Les lignes de badll"e, fa.ites par exemple de céréales, peuvent agil
comme brise-vent et affecter la dispersion des populations d~nsectes. Ainsi, la cutture adjacente à léi
ligne de bordure est protégée, parce que, comme l'ont observé Lewis et Smit'l (1969), les insectes
s'accumulent dans les zones immédatement proches du brise-vent.

La diversité environnementale créée par l'association de culture:; peut entrafner un
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accroissement du nomtre et de la diversité des ennemis nauels, ou plus rtrement les rédure (Root.

1973; Pimentel, 1961; Perrin 19n; Baliddawa, 1983).
Root (1973) a proposé deux hypothèses comme base er.plicative des effets de la diversifiCétion

des espèces végétales dans les ag'o-écosystèmes sur la dynamique des insectes ravagell'8 des

cultures. Il s'agit de l'hypothèse des ennemis natll'e1s et, d'autre part, de celle de la concentration des
ressources. Suite aux travaux de Root, d'autres travaux ont été faits poli' tester ces hypothèses. C'est,

ainsi, qu'elles ont été confirmées et renf«cées par un certain nombre de 1ravaUX. Mais au cours d'aU1res

travaux, ou souvent des mêmes travaux, des phénomènes contraires ont été observés.

L'hypothèse des ennemis na~. Cette h~thèse prédit que le mécanisme. le prus
important. responsable de la réduction des pdpulations d'insectes phYtophages dans bs ig-o
écosystèmes diversifiés. est l'action des parasitoldeti et des prédatet.l"S (Root, 1973}. Cette hypothèse
induit, implicitement, que le niveau élevé des populations de parasitOldes et de prédateurs, dans les

ago-écosystèmes diversifiés est dû au séjour prolongé d'ennemis naturels dans de tels ag-o

écosystèmes (Perfecto et al., 1986). En effet, "envronnement complexe des ag-o-écosystèmes associés
offre aux parasitoldes et prédateurs non seulement des microhabitats favorables en suppléments de
refuges, lell" permettant ainsi de se souslrai"e à certaiiles adversités telle que la dessiccation (Altieri et
Uebman, 1986; van Huis, 1989) mais aussi et surtout, les espèces végétales peuvent appcner une

source supplémentare de nourriture (nectar, pollen), très importante pour mairitenr les populations

d1nsectes bénéfiques à des niveaux étevés (Smith, 1976b; Perrin, 19T1).
D'autre 1*1, les ago-écosystèmes civersifiés servent de réservai" supplémentaire d'h4tes ou

de proies alternatifs pour les parasitOldes et les prédatus (BathnaQll' et Oavies, 1981, Ou'!lli et al.,
1989). Le cas le plus àté est le développement d'ennemis naturels StJ' les aphides non nuisibles avant
l'apprion des aphides nuisibles sur les céréales (Perrin, 1975).

Un autre aspect qui peut avoi" son importance est I1nteraction directe p1anteslennemis
naturels. Altieri et Uebman (1986) mentiorinent le fait impa1ant que certains insectes entomophage~

sont atti'és par certaines plantes particulières et ce, même en l'absence des insectes hôtes ou proies.
A1tieri et al. (1982) ont, aussi, noté que le taux de parasitisme des œufs de HelJothJs zea par
J'r.iohogrlJ1lJIl1il sp. était plus élevé stJ' le soja lcrsque celui-ci est cuJtiyé à proximité du mals, dl
DesmodJuBJ, sp. de Cassia sp. ou de Croton &p. qu'en culUr'e ptl'e. Mais cette interaction peut êtr

aussi négative aux ennamis naturels, car la plante non hOte peut masquer f'odelr' de I~nsecte ~e Ol'

proie. Il sera ainsi plus difficile au parasitolde ou au prédatet.r de locali~ l'hôte (van Huis, 1919)

Cette hypothèse, quoique confirmée pa" de nombreux travaux n'est pas encore admise ;
l'unanimité. En effet, lors de certains travaux des observations centrai'es aux prédictions ont été faites.
Coderre et al. (1989) ont observé que Coc'oinel1a septempunotata L. (Coleoptera : Coccinelidae) e!
les tachinides aphidophages étaient en plus gands nombres daras les associations maTs/haricot que

dans les cultures ptl'es. Cependant, au COlI"S des mêmes travaux, ils ont observé que df!ux aU1ref

coccinelidés, ColeomesJlla ll/i1culata leng.i Timb. et H.ippodamilJ tredeaispuaorat« Sa~

étaient significativement plus nombreux dans les cultures ptl'es. Selon Fye et Carranza (1972) le mais
et le Sa"gho associés au coton peuvent servir de réserveir de prédatet.rS des ravageurs du cotonnier.
Similairement, l'activité du prédateur, Lyoo..'ui sp. (Arachnidae), sur les larves de oscr.uu»
furnaclJ1Js (Lepidoptera : Pyralidae) serait plus efficace dans les cu!tures lUes que dans les
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assoc:ations arachide-mals (IRRI, 1974). Pawar et al. (1985). au cours de leurs travaux sur les espèces
de Hel.ioth.is et leurs ennemis naturels sur le carthame des teinturiers (Carthamu..'l c.inotai...ius L.),

ont noté un niveau de parasitisme plus élevé dans les cultures pures que dens les cultures associées.

Schultz (1988) a observé un g-and nombre d'œufs de Chrysopidés (Neuroptera), insectes

aphidophages, sur le cotonnier en culture pure que lorsque celui-ci est associé au mals ou aux herbes.
De même, Perfecto et al. (1986), travaillant sur lestaux d'émigation de EV'drthrus sodal.is Le Conte
et de Harpal1.1s pe.llI1sylvdI1.ù7u.... De Geer (Coleoptera : Carabidae), ont montré que ces taux
étaient plus élevés dans les associations tomateslharicot à haute densité de sèmis que dans la tomate

en culture Dure. Mais, à des densités de semis plus faibles le phénomène s~nversait. Ils ont attribué les

taux ej'émigation plus élevés dans les cas de hautes densités de semis au meilleur développement des

plants de tomate en culture pite, ce qui offrait beaucoup plus d'ombre ét d'humidité.

Ces q'Je~ques exemples montrent. comme l'ont fait remarquer Perfecto et al. (1986) l'évidence
d'une situation plus complexe que cenes suggérées par l'hypothèse des ennemis naturels. En effet, la
d!versité des espèces végétales provoque une diversité de facteurs variés, comme l'architecture et le
microciimat de l'habitat, qui peuvent avoir des incidences négatives ou positives sur les populations

d"1 '1~r" ·-t.,~ bén~~ntuesJ 1 ~lwi~'",-, ..Vi'_ ,:.•.iJ~..

L'hypothèse de la concentration des ressources. Cette deuxième hypothèse proposée par Root
(197J) prédit que les populations dlnsectes herbivores peuvent être directement influencée~ par la

concerrrefion ou la dispersion des plantes hôtes. Les insectes phytophages ont plus de chance da
trCIJVç~ et da rester sur leurs hôtes quand ceux-ci sont cultivés à de hautes densités ou simple·ment en
culture pure (Aftieri et Uebman, 1986; van Huis, 1989; Karg, 1989). Les ag-o-écosystèmes peu ou pas
divers;fiés offrent aux phytophages, non seulement, une bonne concentration des res~ces

al:mc:1falres, mais aussi, des conditions physiques homogènes. Ainsi, certains phytophages vont
trouve:- dans une même parcelle en culture pure tout ce dont ils ont besoin et leurs populations peuvent

sublr ene aoissance rapide et expansive. D'autres espèces pourront trl)Uvar dans les cultures ptJ"es un
plu3 srend nombre de sites adéquats pour l'oviposition (Priee, 1984)

Ici aussi, beaucoup de travaux peuvent être cités en exemple pour confirmer cette hypothèse.
L'\ls~Gciation du mals avec le soja, selon Ralph et al. (1989) réduit significativement I~nfestation par le
borer, oscr.inrs nubiIaLis Hubner. Lambert et al. (1987) ont fait des observations similaires dans
des eosoclaâcns malsltrèfle. Gold et al (1989) rapportent, qu'en Colombie, l'association de cutt\.res

réduit certains ravageurs du manioc de 10 à 43%. Ram et al. (1989) rapportent une réduction importante
des papulations de Empoasca kerr.i Pruthi sur le niébé Icrsque celui-ci est cultivé en association avec
le sor~ho.

Cependant certains autres travaux montrent que la diversification des espèces végétaies peut
sc.; n'avor aucune ou peu d'incidence sur certains ravageurs, soit élever leur niveau d~nfestation et
ag~nr:er ainsi la problème des ravageurs en procurant à ceux-ci des hôtes alternatifs dans le temps et
dana j'espace (van Huis. 1989). Ogwaro (1983) a cbservë une élevation du taux d1nfestation du mals
par 1\;.;:; foreurs des tigss lorsque celui-ci est associé au niébé. Capinera et al. (1985) ont eux obserw·
que ûishrotios v.irq.ifera Le Conte (Coleoptera : Chrysomelidae) et Rhopalo5.iphuIll mt!u'dj,]

(Fitch.) êtElient plus abondants sur le mals, dans les systèmes hétérogènes. Ils ont également noté que
plusieurs espèces comme AllaphothrJ.'pB' obscurus (Mailer), HacrosphuJJJ eupùarb.ia (Thomas),
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Sch.izaphis qrdlD.inulD (Rondani) et l'etrttnyc.!lu5 urt.iose Koch n'étaient pas affectée 3 ~ la
diversification, Matteson (1982) a observé une élsvation des populations de punaises sucel ses des
gousses du niébé dans les associations avec le mals, Par contre il a observé une réduction df près de;

42% des populations de Heqalurothrips sfoscedc.i (Tryb.).

L'association de cultlles et la lutte intég'é3

Les pesticides chimiques de synthèse introduits depuis la dernière guerre mon J*le err
apperté à l'Humanité des bénéfices inestimables du point de vue de la sauvegêl'de da la l8nté de
l'Homme, la diminution de la souffrance, et des ÇJains économiques. Le succès des ces pe~ ticides t

conduit à une gande confiance en eux et le contrôle chimique est devenu une activité écono ni~e de
gande impa1ance. En 1986, 17,4 mHliards de dollars U.S de pesticides chimi~es ont été utili 3éS dan,::
le monde entier, avec une aoissance annuelle estimée à 3,6% (van der Vall( et Koeman, 1~ 88). Van
Latum (1985) estime à plus de 30% la part de pestcidi)s utilisés dans les pays du tiers monde. Mais ces
produits chimiques fll'ent utilisés de manière telbment intensi'Je, et même abusive, ~ Je Ieur~

insuffisances et leurs inconvénients ne tardèrent pas t. SI) manifester
Il a été d'aba"d observé que les pesticides perdaient de leur efficacité, parce que les i avageurs

résistent actuellement mieux à ces produits qu'au dé:)ut 00 leur utilisation. Pour la seule er :omolog;;
agicole le nombre d'espèces résistantes est passë S0 en 1960 à 156 en 1965 puis à p1u~ d ~ 200 er.
1970 (Gaumont 1985). van der Valle et Koeman (19.38) signalent qu'au moins 447 espèces J1nsectt';·
(dont 264 nuisibles aux plantes cultivées) ont été recensées comme résistantes à un 00 plusieurs
insecticides. Selon les mêmes autell's au moins 1OO~spèces de phytopathogènes, 48 es >èces dfJ

mauvaises herbes et 2 espèces de nématodes ont dfvelop:>é une résistance aux pesticides.
Une conséquence du développement de la rësistance est la diminution du deg-é d! con1ré·

avec letemps. " faut de plus en plus de traitements et à des doses de plus en plus fa1es (van der Wec
et van Huis, 1989). Par exemple, dans certainec rlgiC'ns d'Amérique centrale, de 1960 à 1970, ;

nombre d'applications de pesticides Sll' les cultll'eû dE. coton est passé de sà près de 30 per (1, suite
un accroissement de la résistance des ravagell's (va') cer Valle et Koeman, 1986). Cela acer lit le ccC
du contrôle des ravageurs et oblige à de nouveaux irllJestif.sements poli' développer des con posés cl

remplacement.

Le gos problème des pesticides chimiqu3s de synthèse demeure lu absence de :~é1ectivit"'.
Ilstuent presqJe tout ce qui vit, Ycompris les insectes utiles. Ilsont aussi souvent des actions mJX'évup.
dont la plus curieuse est la "substiMion de la faune' (Gaumont, 1985). Le ravageur, en dis )fI'aissa
laisse, une place écologique vide. Il est immédiatemmt remplacé par un au1re ravagell', SOl vent pit··
résistant et plus difficile à combattre.

La plus gave conséquence des traitemf.-nt$ chimiques abusifs est que le ravageur lui-mêm,
peut revenir en face après un certain temps et que cette nouvelle attaque est bien plus fora que ;6'
précédentes. Ella est due le plus souvent à la di3peition des ennemis naturels. Il faut d'aill )lI'S no1f
que cette disparition des ennemis naturéls ne résul1~ pas obligatoirement du traitement ch:ni~e l'."
même, CéJ" même s'ils n'ont pas été atteints, les ernemls natll'els ne peuvent SlJ'VÎvre p: :isque iv
ravageurs qui leur servaient d'hôtes ont cisparu (Han sen, non daté)

L'utilisation des pesticides chimiques pese le ~oblème de leur persistance œns le mm,"
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naturel. Les erganochlerés (DDT, HCH), par exemple, en dépit de lM très faible t(l~ ,Lé poi}4:HO:'t
\~ Il' -

et les animaux, subissent une concentration au cours de la chatne alimentai'e (Gaun\a:lr.,,~985). ':t/ ~
il faut ajouter L'empoisonnement de~ rivières, des soœces et des eaux marines (van ~~1t~~" i
que l'action dépressive sur la miaoflcre et la miaofalÎne du sol (van der Valk et Koeman, 1 c .-

A toutes ces conséquences il fauctait ajouter quelques autres, d1mportance non n·JgJigeable,
tels que les résidus des pesticides dans les aliments, la phytotoxicité de certains pesticidfoS, enfin e~

surtout les ~oblèmes pour la santé de l'Homme. Pour ce dernier point, l'OXFAM estime que 10 oo~

personnes meurent chaque année suite à une mauvaise utilisation des pes:cides (van La:um 1985
L'erganisation Mondiale de la Santé (OMS) a estimé à 500 000 les cas d'eropoisonnement par 1.-:

pesticides, chaque année (Gerrits, 1983). Dans les pays du tiers monde les risques d'empoisonnemer
sont encere plus élevés que nul pari ailleurs. Cela à cause du manque d1nformation des utilisateur.'
des manipulations inadéquates et 10 plus souvent du manque des équipements nécessai:es (gant'

masques).
Outre l'ensemble de tous ces inconvénients, il yale fait qU'3 d'un point de vue {coromiqur

caractéristique de la situation d'a~c'Jlture de subsistance de la plupai des pays cil tiers n OIle;e, il es:

difficile de compenser les coûts des traitements chimiques par les cultll'ea vivrières (van der 'Neffl et va;
Huis, 1989; Overholt, 1990).

Ainsi, aujourd'hui, les entomologistes et tous les autres spéCialistes de la pre teetion des
cuhures sont-ils unanimes à reconnai1re qu'il faut abandonner la JX'atique des traitement} cllimiques
aveugles, Ils ressentent aujOlSd'hui ia nécessité d'établir les interventions phytosanitai'es sur des baS€'s
plus rationnelles en ne négligeant aucun facteur en présence. C'est ainsi qu'est née le concept de la
lutte intégée.

La lutte intég'ée, telle que définie en 1967 par le goupe d'experts de la FAO, est "un système

qui, dans un contexte associant la dynamique des populations de ravageurs, utilise toutes If s méthodes
ettechniques convenables, d'une manière aussi compatible que possible, et maintient les po~Jlations

de ravageurs à des niveaux en dessous de ceux causant des dommages économiques" (rAO. 1980)
Pratiquement, la lutte intég"ée consiste donc à tend'"e vers cet idéal en harmonisant les techniques dan
un ensemble organisé utilisant des méthodes compatibles et en les associant entre elles à l1ntérie!
d'un écosystème en évolution (Bren:ere, 1981),

Dans son sens le plus large, la lutte intég"ée vise tous les erganismes nuisiblef d ~ l'a9"
écosystème: insectes, pathogènes, plantes adventices, oiseaux et autres ravagars, qti rf:agisse
entre eux et avec les autres éléments du système. Comme le précise la définition, la lutte intég"ée i

vise nullement l'éradication des ergdnismes ravagars, Elle se donne plutôt un objectif de ge3tÎon d
populations de ravageurs pour les maintenr en deçà des densités causant des pertes ûconomiqu'
significatives. Cela implique qu'un certain niveau de dommage est toléré, Les techniques peuvent, en
autres, être envisagées ou utilisées pour récilire les populations d'insectes ravagetl's sont :

- la lutte culturale
- la lutte biologique
- la lutte chimique

- l'utilisation des méthodes de S'~érilisatio" de l'un des sexes
- les attractifs et les répulsifs
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- l'altération physiologique des insectes

- "adoption des· variétés résistantes ou tolérantes.

. La IlJtte intégée.ne reiette~s catégoriquement l'utilisation des pesticides chimiques, mais les
considère seulement comma un dernier recoœs, leur utilisation, lorsqu'elle est jugée nécessaire,· doit
se faire de manière rationnelle, prudente et s1ntéger dans une stratégie globale de gestion des
populations d1nsectes nuisibles. l'utilisation des insecticides doit tenir compte des seuils économiques,
de la conservation des ennemis naturels, des pratiques cultu"ales, du stade de développement de

11nsecte, de la présence des autres ravagew-s, des concitions climatiques et anvronnementales, et du

stade de développement de la cuttlf'e à Il"otéger.
les densités des populations dlnsectes nuisibles causant des dommages économiques

devraient être déterminées afin que l'utilisation des produits chimiques ne soit faite que lorsqu'elle est
écologiquement et économiquement justifiée (van Huis, 1989). Cela nécessite la détermination, poli'

chaque ravageur et poli" chaque cultl.ire. d'un seuil économique; c'est à dire la densité de population à

laquelle les mesures de contrôle doivent être entreprises afin d'empêcher le ravagell' d'atteinâ'e le
niveau de dommage économique. le niveau de dommage économiCJIe étant la plus faible densité de

population du ravageur pouvant causer des dommages économiques. Un dommage est jugé
économique lorsqu'elle justifie financièrement le coût des meares artificielles de contrôle (van Huis,
1989; van der Valk et Koeman, 1985)

Quoique la lutte intég-ée ait été largement recommandée, le développement et l'exécution des
stratégies de lutte intég-ée ont été 1rèS lents. Des contraintes et des obstacles s'opposent à la mise en
place des prog-ammes. Selon van latum (1985), Overholt (1990), van der Weef et van Huis (1989) sont

de ces contraintes et obstacles les éléments suivants :
- les scientifiques et les universités sont payés par les industries chimiques pot!' la recherche des

molécules pesticides. Ceux-ci n'ont donc plus l'oppa1Unité de travailler sur d'autres méthodes de
contrôle.

- l'industrie chimique croit quelle n'a pas d1ntérêt dans la Jutte intégée. Celle-ci, à l'opposé des

pesticides chimiques, ne fait l'obiet d'aucun trevet. Pourtant, la lutte intégée, en retardant le

développement de la résistance chez les ravagew-s, permet la commercialisation des molécules

pesticides SU" une plus longue périod.!, donc de rentabiliser les coûts de la recherche.
- le manque, quelques fois, de soutien des gcuvemements. les politiques gouvernementales

peuvent avoi' une influence sur le développement et l'exécution de la lutte intégée. Analysant cet

aspect des choses dans situation sahélienne, Overholt (1990) relève deux points essentiels qui sont la
subvention des pesticides et les Il"ix artificiellement bas des rroduits ag-icoles.

- la complexité de la lutte intégée : en général, les approches de lutte intégée sont plus compliCJIées
à développer, à metlre en place et à comprenc:te CJle l'utilisation des Il"oduits chimiques. Beaucoup de
gens pensent de la lutte intégée, de la même manière qu'elles font de la lutte chimiCJIe, comme une
simple tactique pouvant être facilement transférée des pays développés à ceux en développement.
Comme le dit si bien Overholt (1990), Elles nWTivent pas à comll"enâe que la lutte intégée est un
concept, une philosophie.

- après la mise au point d'une stratégie de Jutte intég-ée contre un ravageur, l'étape suivante est de
convaincre l'ag-icutteur, et cela causent quelques ll"obIèmes : (1) la lutte intégée travaille lentement.
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Ainsi, il Y a un désavantage psych~ogique parce que les agïcultelXs préfèrent avoir des résU~ats

immédiats. Les agiculteurs ne tolèrent pas que même un petit nombre de ravagus demeure dans les
champs, ce qui est le cas de la lutte intégrée. (2) Les agriculteurs qui utilisent les pesticides reçoivent,

souvent des pirnes de la part des compagnies. (3) Les agents de vulgil'isation sont les seules stUces

d'information pJur l'agriculteur, POU' qui ils sont les experts. Les conseils et la publicité viennent d'un

seul et même i:ldividu : l'agent de vulgarisation.

-la lutte chimique est facile.

- souvent l1r.troduction de la lutte intégée s'est fait alas que la lutte chirniQJ6 n'est même pas encore

connue. Les a~iculteurs sont a1as faces à de 9"os problèmes parce qu'ils ignaent les dangers de

l'utilisation des pesticides chimiques. Dans de telles conditions la lutte intégée est plus difficile à

introduire.
Il faut :1Ï0uter aux points ci-dessus évoqués le manque de connaissances et d1nform<.:tions, le

manque de re 3sources financières et 11nsuffisance du personnel qualifié pour la recherche et la

vulgarisation.

En tant ql e méthode potentielle de régulation des populations de ravageurs, les systèmes
d'association C;J cultures peuvent être un élément important dans le développement de techniques

adaptées et "b:;n marché" pour la gestion des ravageurs (Bathnagar et Davies, 1981; Perrin, 1977). Ces

systèmes peuvent donc être pris, après étude approfondie, comme la composante des progammes de

lutte intégée. L~ sont d'autant plus impatant qu'en dépit de leurs avantages purement agronomiques'

(1) Ils peuvent par la diversification qu11s introduisent, réduire l'incidence des insectes ravagHJ"s, des

maladies et des mauvaises herbes (Altieri et aL, 1986; Moddy et Shetty, 1981; Shetty et Rao, '1981). Le
choix judicieu:: d'un système d'association convenable, en p!l"mettant la réduction de la vitesse

d'atteinte des 3euils de nuisibilité des ravageurs et des malades, peut permettre du même coup 18

réduction desjoses et des fréquences d'application des pesticides (Matteson, 1982). Cela a pour

conséquence, d'une part d'abaisser le coût du contrôle chimique, donc de réci.Jire le coùt de la

production. Et ·j'autre pat, de minimiser les risques pour le paysan. mais aussi les effets néfastes des

pesticides sur l'écosystème; (2) Ilspermettent une stimulation des antagonismes navefs qui s'exercen'
au mieux. En -1 avaisant, généralement, les ennemis natll'els des ravagetJ"s, les systèmes d'association

de cultll'es permettent aux faetus natll'e1s de mmalité des ravagell's de s'exprimer et de réguler ainsi

les population~ nuisibles. L'élevage et le lâché d'ennemis natll'els sont d'autant plus favaisés dans les

systèmes agicoles diversifiés que ceux-ci peuvent offrt aux ennemis natll'els une source

supplémentuf' de nOllTiture (hôtes ou proies ~ematifs, nectar, p~len), ainsi que des microhabitats
favaables leu; permettant d'échapper à certaines adversités; (3) Ils peuvent être utilisés conjointem!nt

avec les autre'~; méthodes de contrOle comme la résistance variétale, les autres méthodes culturales, la
lutte chimique et la lutte biologique. Cela nécessite certes des études approfondies afin de c:.âfinir les
types d'aœochtion les plus convenables poli" éviter. soit certains antagonismes (pa" exemple les effets
des pesticides sur les ennemis nanrels), soit certaines cifficultés techniques dans l'utilisation conjointp

des différente:.~ techniques (difficultés dans les opérations cultll'ales. cifficultés dans l'application des
prodùits chimi 1ues); (4) Les systèmes d'association de cultlJ"es sont des techniques connues, sincr.
même maf1ris, :es, par les agriculteurs. Proposer à ceux-ci des méthodes de contrôle inspirée~: de leu.
savoir ne peu.~ qu'accroftre les chances de succès de ces méthodes.
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l'intégation des systèmes d'association de cultures dans les prog-ammes de gestion intégée
des ravagetl's peut avoi' poli" rOle p-emier d'abaisser les niveaux df's populations des ravageurs et des
maladies, et permettre ainsi aux autres méthodes de contrôle utiliséen d'être plus efficaces et plus
rentables économiquement.

.' /

~ /
:: i
.."

("'

Tableau 4_ Effets possibles de l'association de cu/tll'es sur les populations crm~~~~
(Hasse et litsinger, 1981)

=======-=-===-=-====---=======---==-==-=-==-========--=-....-=-==--==== ..
Fadeurs

------------ -------,
Exemples

,-------------
------------, --,--------------

camoutIage
camoutllge des plantsdehaŒ<)\

parceux du rizconttela
lamouchedu haricot

Les ephIdes sonI plus alltl8sPfir
\nt culhn dt dlou sur IOII\lI

que ..solenheIb6

J'4rrl.L:Jtll't:iI (Jrœi.Â"'I~~
surcnou

SlImull chlrnlqun
~

Les oebenaRlmatIques dectI1aInes J*ntes
peUY8fll ;:MtI1UIber Je c:omportem8nI du ravageur

daM • ..cheItht dl lapIanIe hOte

Les popuIaIIDn dt
J'lf1ÛlIl~ qllo:!ll-tell~

sont NIPOUI"" dis UtOCtatlcns
dIoWIomate

,-------------------,-------------,
InlerrénH'aa* ledtvelOPPtmenl et la survie

dt lapcpuIatIon du ravageur
-------,--

Lapmpnat...deplanl8s h&tes etdt plantes non hOIet PM' af!I8der lac.oIonisation pv
let herbI\IoNs. SIunhefbIvorw detc:em NIN pIaIH non h&te 1quIIera lapaaIt~)

rapidemenI que " ..... dlscendu sur b pBnlIt h&te

Influence du
mlcrtldlmat

Dans les sysMmes crusoclatlon lesaspects fa\lOflbles des conditions mlcloclmatlques sont f!ès
fraetIonn6s. Let raVlQlenontainsibea~ pIUs de~ pour locaIser les

mlcrohabllats fa\'Orables. te Y...,

Inftuenœs
bIolIquts

L'assocIaIfon de culU18s peut accrohre 19 compI&xe crememls natUl8la
(àr~ cles ennemis namIs)__________....... li.................................__ _---_..-- ...
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Chapitre VI. Effet de rassecanen de cultures sur les fluctuations,
les densités depopulations, et los dégâts des insectes

inféodés à rarachide au champ

L'arachide, Areaiue hypogaea l., est l'une des principales cultures de rente au Butina
Faso. Aussi, est-elle largement cultivée dans presque toutes les zones agocfimatiques du pays.

Malheureusement, la production et la productivité de l'arachide restent Sérieusement limitées pw un
certain norntre d3 facteurs, dont les plus importants sont, probablement, une pluviomé1rie faible et mal
répartie, la pauvreté des sols, l'exigulté des superficies exploitées, et l'action déprédatrice des agents
pathogènes, des plantes nuisibles, et des insectes phytophages (Lynch et al., 1985). Bien que le

contrôle chimique dos r.uisibles ne puisse être, à piori, exclu, il ne demeure pas moins vrai que les
travaux de recherche, vicant à la mise au point de méthodes de lutte efficaces et peu destructives de
l'environnement, doivent être encouragés.

L'une de ces méthodes, non chimique, méritant plus d1ntérêt de la part des entomol09stes
qu'elle n'a reçu jusque-!à demeure le système d'association da cultures. En effet, JX"ouvée intéressant
du point de vue agonomlque (van Huis, 1989; Baliddawa, 1985; Perrin, 19n; Norman, 1974) et
susceptible de minimiser les dégâts de certaines plantes nuisibles telles que le Str.igl1 (Konaté, 1990),
l'impact de la ~ratique de l'association de culture SlI' les pœ-amè1res des popu'lations des insectes
nuisibles mérite d'être évalué. Cela est d'autant plus justifié que 7S à 80% des p-incipales cultures sont
effectuées dans les ag-o-écosystèmes aS$ociés dans bon nombre de pays africains. au sud du Sah..a
(van Huis, 1989).

L'objectif de notre recherche a été de tenter d'évaluer l'effet de l'association de l'a-achide avec
le sorgho et le mil Sl!r les fluctuations des densités de populations, et dégâts des pincipaux groupes
d'insectes rav3.geurs do la légumineuse. Nous avons aussi essayé de quantifier l'impact de
l'association SUT les fiuctuations des populations de quelques insectes utiles, nommément les
prédateurs et le3 parasitotdes, dans les agro-écosystèmes associés et non associés.

Matériels et méthodes

Sites cx~~imer:taux. les essais ont été conduits, en 1990, dans les stations de recherches de
Gampé!a et de Fereko-bâ, dont les caractéristiques physiques sont résumés ci-dessous: (1) La station

de recherche tr;ronomiqlJe de Farako-bâ est située à une dizaine de kilomètres de Bobo-Dioulasso.
Farako-bâ eppcrti~nt à la zone sami-humide, à saison pluvieuse relativement longue (Mai à Octobre).
Les sols de la station sont des sols ferraJitiques faiblement désatlB'és, appauwis, modaux, et sensibles
à, l'érosion. (2) La station expérimentale de Gampéla est située à envron 20 lem à l'Est de
Ouagadougou. Gampéla fait partie de l'ensemble cit du plateau central, au dimat de type soudano
saMlien, caract~is~ par une pluviométrie annuelle située entre 650 et 900 mm. Les sols, 'de nattre
ferrug!neux, sont I~ssivés et fortement dégadés.

Di§POsitif expérimental. Le dispositif expérimental utilisé dans les deux sites expérimentaux a
été le dispositif en blocs Fisher comportant 3 traitements et répétée 4 fois, dont (1) Cultt.re pure Arachide
(TS 32-1); (2) Associat:on Arachide (TS 32-1) - Mil (IKPM 1); (3) Association Arachide (TS 32-1) •



Sagho (E 35-1), pour Gampéla. Et pour F81ako-bA, 2 taitements : (1) twchide (TS 32-1) en cultll'e

pure, et (2) Association Arachide (TS 32-1) - Sago (E 35-1). Les pœ"cellee é1émentai'es avaient poli'

superficie 8 mx 6 mchacune et les blocs étaient séparés les uns des aU1res par des allées de 3 m.

Pratigyes cultwales. les semis ont été effectués sur billons, le 10 juillet à Farako-bâ et le 12
juillet à Gampéla. Les densités de semis étaient de 0,15 m x 0,60 m (inter-poquet x inter-ligne) poli'

l'arachide, en culture pure, et de 0,15 m x1,25 m (inter-poquet x inter-ligne) pOI.I' l'arachide associée

aux céréales. Les associations étaient de type intercalaire avec un taux d'occupation de 50% de la

parcelle potI' chaque espèce végétale.
L'entretien des parcelles a consisté en un premier sœ"c1age effectué 11 jours après les semis.

Au cours de ce sardage chaque parcelle a reçu un épandage d'eng"ais complet NPK (14-23-14), à la

dose de 150 kglha. Deux autres sarclages firent effktués è. 30 et 45 jOU"s après semis, respectivement.
Les parcelles élémentaires n'ont fait objet à aucun traitement pesticide.

Echantillonnage des populations des insectes. Les densités des populations des insectes
inféodés à l'arachide, en culture pt.I'e ou en association, ont été estimées par l'utilisation de 3 méthodes
d'échantillonnagf', dont les bourgeons terminaux, les fleurs, et le filet.

L'échantillonnage par la méthode de "bw'geons terminaux" de l'arachide a consisté en un
prélèvement de 3 échantillons, de 10 bourgeons/mètre de ligne de semis chacun, par parcelle
élémentaire. Chaque échantillon était placé dans un flacon en verre contenant, apf:Yoximativement, 50
ml d'une solution d'éthanol 70%. Les flacons étaient ensuite ramenés au labaatoire où leur contenu a
été versé dans des boites de pé1ri et les insectes inféodés aux bourgeons ont été identifiés et
dénombrés sous binoculaire. Initié le 1ge jOlI' après semis, ce type d'échantillonnage a été répété

hebdomadairement jusqu'à la période de remplissage des gousses.
L'échantillonnage par le prélèvement des fleurs a été similaire à celui décrit plus haut pOlI' les

bourgeons terminaux en ce sens que 3 échantillons de 10 fleurs chacun flSent lYélevés par parcelle
élémentaire. Les fleurs étaient également placées dans des flacons en verre contenant une solution

d'éthanol 70% et ramenées au laboratore pour identification et comptage des insectes sous
binoculaire. La fréquence d'échantillonnage des insectes inféodés aux flell"s était aussi hebdomadai'e.

l'échantillonnage au filet consistait en un prélèvement hebdomadai"e de 3 échantillons, de 10
balais chacun, par parcelle é1émentai'e. Les captures, transférées dans des sachets plastiques
étiquetés étaient ensuite ramenéeS au laba'atoire pour identification et comptage des insectes sous
binoculaire. Initié 26 jours après semis, l'échantillonnage au filet a été continué jusqu'à la pério~ de
remplissage des gousses. Le fauchage se faisait régulièrement entre 9 heures et 11 heures du matin.

Identification des insectes. Les insectes dans chaque échantillon étaient d'abord identifié par le
nom de leur crae. Ensuite, au sein de chaque crae nous affections un numéro à toute espèce
rencontrée et qui ne pouvait pas être immédiatement identifiée (par exemple Coléoptère 1,

Hyménoptère 1). Les spécimens étaient alas conservés dans des flacons étiquetés contenant de
l'alcool 7f1. Cela a permis de pouvoir identifier plus tard, au sein de chaque aae, les différentes
familles, les genres et si possible les espèces, et aussi de cistinguer les ravageLl's, des prédatell's et
des parasitoldes.
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Pour l'identification au niveau de familles, nous avons utilisé les dés d1dentifieations ainSI que
les desaiptions proposées ~ Ba"!<woski (1962), Stanek. (1985), BaTor et al. (1981), DelVêI"e~t

Aberlenc (1989), VHlier ('l9n), Auber (1976), Chinery (1983). Ensuite, nous avons procédé à

l'identification de cmains genres et espèces pour lesquels nous cisposions de fiQlSes desaiptives.
Nous nous sommes !'lotJm~ent serv:s des photog-aphies et figures faites par Singh et Allen (1979),

Jackai etDaoust (1986), Riubec (1950), Teetes et al. (1983), Singh (1985).

Quantification des dégâts d1S insectes nuisibles. La quantification a viSé ici l'estimation de
l'impact direct des dépr{.jateurs ~~/J" les aganes végétatifs et reproducteurs des plants, et
l'établissement d;une corr(:ation ente les densités d€s populations des ravageurs et le niveau de

dégâts qu'ils causent sur l'M'achide, at ce, en JJ"ésence ou en absence d'une autre espècE végétale
pouvant être un '(acteur po~ :,ntiel de dversion ()IJ obstacle physique.

La que.:ltification rias d:)gât 3 sur les organes végétat!fs a intéressé les insectes piquu
suceurs. notamraent les ar;,ides, les ttvips et les jassides (séparément), et les insectes bro/eurs tels
que les lépidoptües, les cc :éopttres at les athoptères (goupés).

Les déOâts des a,~hides on: été estimés visuellement à l'aide de la méthode proposée ps'

Jackai et Singh (1988). Air.;;;, pa pa'celle élémentaire, nous avions procédé à l'estimation des dégâts
sur 3 échantillo:,:s d'un mè.re de lign) de culture, JX1S chacun sur une des deux lignes centrales de la
parcelle. Sur ch:lque môtni-éche.ntill( n nous avions déterminé le po!xcentage de plants attaqués 1*'
les aphides (pré~ence d'ap',ides sur !es faces infériues des feuilles et sur les jeunes tiges). Ensuite
nous avions app:écié la së- 'érité de l'..nfestation en utilisant une échelle allant de 1 à 9 (tableau 5) Selon
la taille des colonies d'aph:des.

Les déoâts des thrips S'li' los feuilles. AJ>r-aissant sous fame de déformations foFaires, ont
été quantifiés fur les mênes mètros d'échantillons que ceux utilisés peu estimer les dbgâts des
aphides. Ici le noma-e de ;:Iants J)OI""I.ant les symptômes de dégâts des thrips a été établi, e-t selon la
sévérité de l'att,2que, l'échr;le slivan'; 1 a été utiliSée pour attribuer à l'échantillon une no .~:

...\b1jOt~ >..o = cas de dommlges '" n _._'J'.,~~".

1 - 100/· de feuilles portant des dommages :.$"/< ... ( .~

2 _. 200/-, de feuillE's portant des dommages ; r "',. .'

3·· 300i de feuille s portant des dommages \~ \ '\'..'r.
-, ç l!l. ~

4 r. ~% de fouilks pa1ant des dommages '. tv0~ ./ / / "

5 =: 50Cll. de fooilks portant des dommages·,·..,tt...f.I[Jado~90~ .

6:: 60~'~; de feuill( s portant des dommages
7 = 70': de feuilk 3 paiant des dommages
e:: 80% de feuilles pa1ant des dommages
9 -, 90C};, de feuillr s pa1ant des dommages
10 = 100% de feuHes portant des dommages

Les déqâts des je1sides. identifiables par un jaunissement apical des feuilles qui se ;::ropage le
long de la nerVt:re médiane, ont été 'Wéciés visuellement sur les mêmes mètres de lignes de culture
JJ"écédemment échantillom,és peur les dégâts des aphides et des thrips. POl.I' chaque échantillon nous
avions donné uoe note mJyenne a''snt de 1 à 9 (Tableau 6) à l'ensemble des plantes, suivant une
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échelle proposée 1*' Jackai et Singh (1988).
pOt( les dégâts des troYetlS du feuillage. repoésentant les dégâts cumulés des lépidoptères,

coléoptères et orthoptères, nous avons, sur chacun des trois mètres d'échantillons par pm-celle

élémentaire, estimé le pourcentage moyen de feuilles attaquées en utilisant une échelle numérique

gaduée de la façon suivante :
o = pas de dommages
1 = 10% de feuilles portant des dommages

.2· 20% da feuilles pœtent des dommages

3 = 30% de feuilles portant des dommages
4 = 40% de feuilles portant des dommages
S = SO% de feuilles portant des dommages
6... 60% de feuilles portant des dommages
7 = 70% de feuilles portant des dommages
8 = 80% de feuilles portant des dommages
9 = 90% de feuilles portant des dommages
10 = 100% de feuilles portant des dommages

L'estimation des dégâts sur les aganes reproducteurs a porté essentiellement sur l'évaluation
du pourcentage de gousses attaquées. POlI' ce faire, nous avions procédé, dans chaque pwcelle

élémentaire, à un échantillonnage destructif. A partir de11nitiation des gousses nous avions déterré tous

les plants SlI' un mètre de ligne de semis pris sur les ligne de borà.l'e, et compté le nombre total de
gousses et le nomtre de gousses endommagées (scarifiées et/ou perfaées).

Indee foliaire et accymulation de matière sèche. Parallèlement te l'estimation des dégâts, nous
avions aussi mesuré l'indice foliai'e, LAI (de l'anglais 'eaf area index") de l'nchide. Cela permet
d'aWécier llrnpaet de l'association sur le développement végétatif des plantes d'arachide. La LAI est
donnée par le rapport entre la largeur du couvert végétal et l'espace théaiquement disponible pou" la
ligne de cultll'e.

Toujours dans le souci de suivre l'effet de l'association sur le développement végétatif des
plantes d'arachide, nous avions également procédé à la peSée de plants prélevés sur les lignes de
bordure, dans chaque parcelle élémentare. Les parties aériennes (feuilles et tiges, puis gousses) et les

parties souterraines (racines, puis gousses), étaient pesées séparément. Les pesées ont été faites,
d'abord, immédiatement après le prétèvement, poli" la détermination du poids frais, puis après séchage
à l'étuve à 6S·C pendant 48 hues, pour la détermination du poids à l'état sec. Les prélèvements ont
eu lieu à des intervalles de deux semaines à partir du 26e jOlI' après semis.

Détermination des rendements. Pour estimer les rendements en gousses, nous avions récolté,
dans chaque parcelle, les deux lignes centrales, soit au total 12 mètres de ligne. Ces deux li~es,

n'ayant subi aucune perturbation sensible las de divers échantillonnages, étaient ,plus aptes à rencte
compte de llmpact des ravageurs sur la productivité de différents systèmes de cultLres.

L'évaluation des rendements, R (Kglha), s'est faite par la formule suivante :
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pure.

10000 (n+1) p.
R· • • P12.Y n

dans laquelle :
- y= largeur interligne
- n = nombre total de plantes SIS les deux lignes récoltées
- Pp = production des deux lignes récoltées (en Kg)

A l'aide des rendements ainsi calculés, nous avons évalué le ratio de su1ace de terre
éqUivalente, LER (de l'anglais land equivalent ratio). La LER permet d'estimer la surface de terre

nécessaire en monoculture pour lX'oduire au même niveau qu'un système de cultll'es associées. Nous
avons pour cela utilisé la formule ci-dessous (d'après Mead et Stern, 1981).

Aa Ba1ER=-+
As Bs

Dans cette formule :
- Aa = rendement de la culture A en association avec la culture B

- As = rendement de A en mon~ul~e / / ro"~~~
- Ba = rendement de B en aseocanon avecA_~ .: ' -:;> .à

-, / 0,
- Bs • rendement de B en monoculture c~ ,,- 09." :P \

La LER permet de mesurer l'efficacité du système d'association en comr-.kn aVeC~~/cult -1
~ \9

'0
<50', ,
',0 '''---- o-,j.

'-,tt"'9BdOuç.
Analyses statistiçtues. Les données sur les insectes ont été analysées séparém <, selon le

mode de phagie des insectes, exemple phytophages (ravagaurs) et entomophages (lX'éd(~teurs et
parasitoldes). Les familles importantes de chacune de ces deux catégories, du point de vue nombre
d~ndividus, et souvent même certaines espèces particulièrement dominantes ont été aussi analysées
séparément. Nous avons aussi quelques fois regoupé ensemble certaines familles, dans chaque (l'ete,
suivants les similitudes dans les types de dégâts.

Toutes les données sur les insectes ont subi, avant analyse, une transfcrmation Ln(x+1) afin de
ncrmaliser les fréquences de distribution et de stabiliser les mances. Les données SU' les dégâts ont,
aussi, subi une transformation mais cette fois en arcsinJx. Les données transformées comme ci-dessus

indiquées et celles sur les plantes. non transformées (LAI, matière sèche et rendements) ont fait l'objet
d'une analyse de variance (SuperANOVA). La séparation des moyennes significativement différentes
s'est faite par le test multiple de Duncan (Duncan's new multiple range test, 1955) à un niveau de
confiance a =0,95.

Résultats et discussions

Les échantillonnages par les méthodes de bourgeons terminaux, de f1etrs, et du filet, dans les 3
ago-écosystèmes de l'arachide investigués ont permis de collecter un total de 7 oretes d'insectes
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comprenant les Thysanoptera, Les Homoptera, tes Hemiptera, les Coleoptera, tes Orthoptera, Les

Diptera, et les Hymenoptera. Ces orcres renfermaient 21 familles d'insectes ravagetl"s, 13 familles
d~nsectes prédatetls, et 4 familles plus une super-famille d'insectes parasitoldes. Malheureusement,

plusieurs de ces familles n'ont été re~ésentées que par quelques spécimens collectés à une fréquence
réduite au cours de la plupart des dates d'échantillonnage ou collectés en nomtres importants mais

seulement à quelques dates d'échantiUonnage. Aussi, a\r'ons-nous décidé de ne discuter, de manière
séparée, que des familles d'insectes ravageurs ou utiles ayant été collectées régulièrement pendant
toute la période d'échantillonnage. Avant analyses et discussion, les autres familles ont été regoupées

dans des catégaies homogènes, génériques, suivant le type de phagie ou d'éthologie alimentai"e.

C'est ainsi que les goupes suivants ont été constitués poli' discussion : (1) Lee thrips lmmanres el
âdultes;(2) LèS aphides; (3) bPOilS(71l dol.i$lJ.i Paoli; (.4) Les iassides autres que E. do1.iall.l: (5)

les"hémiptères pOytophages; (6) Les coféoptères phytophages; (7) Les.crthoptère$; (8) tes hémiPt«~

riédat"'"s; (9)Le~ col~ptères pr~etis; OP) Les syrp,es; (11) Les ichneumonidés;(12) L.és
braconidés; et (13) les chalcidoldé$. . . .. . " '. ,'~'

Les in~ navagells
. . t, .•, . ,- .....

Lu...tIJ:ïRi. Les flu~ati9n~ des pop!JI~tions ~s thrips ( immatur~s plus ~~ltes) dans les ~a~9'"

écosystèmes de l'arachide sQflt i1llJstrée$.~s la ~gure 1. L~ 3 ,c~sde ~IJtiQOs p;~s~,"fJ'
même allt.re générale, caraetéri~" ~,~ den~té$ de #lripsl10 bou.r9'Ql'\$ ~«'minauxrelatJv""tht
faible$ en début de saison, augmentant plus ou moins g-aduellement, pour atte/nct. 2 pics le~ et le
e&e'}Oùrs 8p-êSsêlfiis." Ainsi donC, l'association cje-- eulturesWa l'ès prodUJ( d'effet remerquabltMe11t

cifférent sur le dév~9J)pement de~ infestations ~s thrips dans les bourgeons terminaux~ de l'~.
Ces résUltats s'expliQÙent pr~ment par le mode ~ colonisati()n~ thrips. En effet, Priee (1$713) ~
montré quê la p1upert des g'OIJPes de peti~s in~es, y çompri~ lè~thrips, dépendent ~tie"erMnt OJ
vent· pour hu dispersion sur les cultures. Dans de tellès conations, il est doncévid!nt que Îes èér6ales,

" '_.' c - • - •

ass9d6s à l'ar~chide, ne ~vent ~e constituer des barrières physiques d~mportance né~i~~

contre !es inf~aUons des thrips. .. . .' '.

Les densités des populations des thrips dans les bourgeons terminaux égales ou supéri8\JèS au
se\Jil de dégâts économiques, établi par Tappan et Gerbet (1979), n'ont été atteintes qu'entre le 54e et
le 68e ioc.rs ap-ès semis dans tous les 3 systèmes ag'icoles de l'arachide (Figure 1). Conformément aux

r,rineipes dt la lutte intég-6e ce n'fllt qu'è cette périm qu, lee. m~e$ de contrôle cenu. ces

l'Ivagturi d''''''ient h'~ prises (Metcalf et Luckmenn, 1975).
Lee rétJUltat$ de$ analY$" statistiques des donlit6. de. population, ~$ thrips lmmat\l'ee et

awh.., e6timées par les échantillonnages des botsgeons terminaux et dta flturl, .ont consign" dans
1.. tabl.aux 7 .t a. Les populatiOfls dt. tt-tip$ dan. les bourgeons terminaux de l'lI'aehlde en cultur(;;
pure ont g«l«a1emtflt été suJ*ievres, à Gamp6la, à celles obwvétS dans les bourgeons de
l'nchld. en oeaoclatlon ~vtc les c.....les. Ntanmolns, à l'exception de 2 datee d'échantillonn., il
n'y 8 pas eu de atf6rences sîgnricatives entre les traitements (Tableau 7). Ces résultats ecnt en
contradiction avec ceux de Amin et Mohammed (1980) qui indiquèrent que les densités élevées dee
plants d'arachide dans une superficie donnée réduisaient les taux d1nfestation des thrips.

Par conte, à Gampé/a, le nombre de ttvips inféodés aux 11eurs de l'arachide en culture ptl'e était
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La quantification des. unités rétenues sur' les 3 cartes-, donne- le, tableau

suivant. pour ~e qui concerne les~ photographies a êrd ennes,
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significativement supériel.J' à ceux obtenus dans les f1el1'S de l'a-achide en aoissance dans les

parcelles de cultures associées (Tableau 7). Ce résuhat pourait s'expliquer par la aoissance végétative

plus vigoureuse des plants d'arachide dans les parcelles non associées (Tableau 9; Figure 2) qui a

provoqué la aoissance et l'ouvertlre rapide des bourgeons terminaux forçant les thrips à miger dans

les bourgeons floraux pour compléter leur développement. Néanmoin$, il convient de souligner que
l'hypothèse de la migation des thrips des bourgeons terminaux vers les fleurs, déjà proposée par
Hammons et teuek (1966) et Lynch et al. (1984) a été contestée par Smith et Barlield (1982) et Tappan

(1986).
Tout comme les populations des ttvips dans les bourgeons terminaux, celles inféodées aux

fleurs ont été peu affectées par les dIfférents traitements à Gampéla (Tableau el. Ceci s'explique, sans
doute, par la mobilité de3 thrips adultes. En effet, Tappan (1986), procédant à des échantillonnage des

ttvips dans les fleurs , au cours de plusieurs périodes de la journée, a montré que les thrips adultes
migaient constamment de fleur en fleur SlI' les plants d'arachide dans la même parcelle ou des
parcelles adjacentes.

Le tableau 8 indique aussi qu'aucun des 2 traitements n'a eu d'effet significatif sur les densités
des populations des thrips dans les bourgeons termInaux ou les fleurs de l'arachide, à Farako-b4. Cela
a été dû primordialement à la faible pression des populations des ravageurs dans cette localité.

L'effet de l'association de cult\J'es sur 11ntensité des dégâts fcliaires dûs aux thrips, à Gampéla et
à Farako-bâ, est inciqué dans le tableau 10. On peut y noter que dans les deux sites expérimentaux

l'association de l'arad,ide avec le sa-gho ou le mil a significativement réduit les taux de dégâts entre le
33e et 47e jOlI' après semis. Néanmoins, il est peu probable qu'une telle récilction ait eu un impact
quelconque sur les rendements de l'nchide. Poos (1941) a montré que les dégâts des thrips n'avaient

d~!~!-siiJifiçatif sur les récoltes de l'arachide que s11s avaient lieu avant le 21e jour après semis. En~

effet, au COlIS des 3 premières~maines de cuhure, l'arachide présente une aoissance végéta~ve

lente, CS'actérisée par un taux d'ouverture et d'addtion de nouvelles feuRles très faible (McCloud,

1973), ce qui la rend r·articulièrement susceptible aux dégâts foliaires des insectes piqueur-sucetl'S,
contrairement à la phase de aoissance végétative exponentielle qui a lieu entre le 21e et le ace jour
après semis..

EJripoa..t;ca dol ichi et les autres iassidés. La figll'e 3 montre les f1uetuatiOO$\des~ons
" . . . ').';; ..

de E. dalioiu dans l'3S parcelles d'arachide en cultlJ'e ptl'e et en association avec le sorgMo ,OU te
'mil. Les populations du 1assidé ont augmenté très rapidement de la densité de 4 incividusl10 c~ dt;'"
filet dès la première da~e d'échantillonnage, pour atteincte un pic de 7,58 inc.ivi<iJs par échantillon au
548;0\1' ~ès se/TIi~. M,:lis à partir de cette dernière date, les densités de populations de E, dal.ioiu

sont tombées, presque vertigin~sement, à des den$tés plus faibles d~ 6,83, 3,~, et 2,75 individus, les
61 e, 68e, et 75e jours après semis, respectivement. L'allure des cOlJ'bes des populations dans les
pa-ceIles associées a été différente de celle décrite pour les parcelles non associées. En effet
l'association des cultll'es a retardé le développement des infestations de E. daliobi tant et si bien
que que Jes pics de populations ont été décalés d'une et deux semaine dans les pa"celles d'association,
de l'arachide avec le sorgho et le mil, respectivement (FiQll'e 3).

Les populations de E. dal.iobi ont été sig1ificativement plus élevées dans la cuhure pure que
dans les parcelles d'association, et ce, au COlrS de 6 sur les 8 dates d'échantillonnage (Tableau 11). La
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dfférence de densités du ravageur entre les pa"celles ptl'es et associées a découlée ~obablement de
l'interaction de 3 facteurs ~ncipaux, dont : (1) la aoissance végétative plus dense de l'ti'achide dans
les parcelles pures (Tableau 9) qui a rendu les plants plus succulents, et partant plus attractifs aux
femelles de E. dol.ioh.i en quête da sites favorables pour l'oviposition (DeLong, 1938); (2) l'effet de
dispersion sur les populations de E. daliciu engenàé par les céréales; et (3) la relative spécificité
de ce ravagec.r qui attaque ~éfSrentiellement l'arachide, comparativement aux céréales. Il s'agit ici de
lhypothèse de la concentration des ressources proposée péV' Root (1973).

Les densités de populations des autres jassidés dans les pElcelles d'eI'achide plI'e étaient
slJpériues à celles observées dans les parcelles d'association de cultll'es, tout au long de la période

d'échantillonnage (Tableau 11). A l'exception de la première partie d9 la période d'échantillonnage, "
n'y a pourtant pas eu de différences significatives entr~ les traitements. A Faralco-bA, péV' contre, une
dfférence significative entre les densités de populations des homoptères dans les traitements n'a été
observée qu'au cours des 2 dernières dates déchantillonnage dans cette localité. La contrac:ietion
appa-ente entre les périodes et les taux d1nfestation des homoptères à Gampéla et à FarakcH>4
p-ovient, sans doute, du fait que sous le terme homoptères étaient regroupées plusieurs espèces
d1nsectes d'éthologies de colonisation diverses.

Comme 11ndique le tableau 10, l'association de cult\l'es a significativement réduit le niveau des
dégâts des jassidés Slr l'arachide aussi bien à Gampéla qu'à Fa-alco-bâ . Contrairement à ce qui a été
observé sur les thrips, I~mpact de l'association de cultures Sll' les dégâts des jassidés a été noté plut6t
pendant la période de aoissance de l'nchide. Cela est d'autant plus important que les attaquee des
jassidés les plus négatives SIS les rendements de l'eI'achide sont celles qui se p-ocilisent dès les
~emières périodes de croissance de la légUmineuse.

Les aphides. Les populations d'aphides ont été quasi absentes sur l'arachide à Gampé/a. A
Fetako-bA, où elles ont polI'tant été collectées dans les bou'geons et les flus, les densités de ces
ravageU"s, dans les deux traitements, n'ont pas p-ésenté de cmérences significatives (Tableau 8). Mais
ICI'sque nous considérons les pourcentages de plants infestés pel' les aphides dans les deux traitements
(Tabieau 10), il ressort qu'en moyenne plus de 45% des plants le sont dans la culture pure, a/ors ~e
dans l'association avec le sorgho ce pourcentage est à peine supérieur à 10%. Cela indique que des
infestations plus localisées ont lieu dans les parcelles d1association, suggérant du même coup une
probable interférence des plants de la céréale avec la dispersion des aphides, certainement en tant que
btrrière physique.

Les hémiptères phytq>hages. Aussi bien à Gampéla qU'à Farako-bâ il n'y a pas eu de
différence significative entre les densités de populations des hémiptères phytophages dans les
différents types de parcelles au cours de la plupart des dates d'échantillonnage (Tableaux 11 et 12).
Néanmoins, il est apparu que les populations de ces ravageurs étaient plus importantes dans les
parcelles d'association sorgho-arachide que dans les autres types de parcelles à Gampéla. Ce résUltat
incique que l'association de l'arachide avec le sorgho favaise un développement relativement plus
impatant des populations des hémiptères phytophages sur l'arachide. Ceci est conforme aux,
conclusions des travaux de A/tieri et Uebman (1986) qui indiquèrent que les densités de populations de
certains insectes nuisibles étaient plus élevées dans les cas d'association de eultt.res que lorsque les
cultures étaient pratiquées sépil'ément. Similairement, les données SlI' les densités des populations
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des hémiptères ravageurs à Farako-bâ (Tableau 11) montrent que, la-sque les plants de scr~o en

association avec J'arachide ne sont pas attrayants pour ces insectes (suite à une mauvaise api~ce

comme ce M effectivement le C8G è Farako-bâ) les populations dans les parcelles d'association sont

lX'esque similaires è celles des parcelles d'arachide en culture pure.
les coléoptères phytophages. Les populations des coléoptère$ phytophages ont été plus

élevées dans les parcelles d'association que dans cP.lles de l'arachide non associée à Gampéla. A
Faralco-bâ, c'est l'effet inverse qui a été observée (Tableau 10 et 11). l'explication plausible de cet état
de faits est liée à la famille dominante dans chaque localité. En effet, tandis qu'à Gampéla les
chrysomelidés (Halticinae et Galerucinae), insectes très poIyphages, ont constitué l'essentiel des
coléoptères phytophages collectés, à Farako-bâ les curculionid~s étaient les principaux coléoptèret
ravageurs inféodés à l'arachide.

Les orthoptères. les densités des populations d'orthoptères n'ont pas été significativemen!
affectées par l'association de cultll"es à Gampéla (Tableau 11). Par conb'e les populations de ces
ravageurs étaient relativement plus élevées dans les parcelles d'arachide non associée que dans les
parcelles associées. Ce résultat s'explique probablement par la nature poIyphage de ces nuisibles. En
effet, étant aussi ravageurs des céréales, il est vraisemblable que les populations des orthoptères aient
été reparties entre les deux cultures associées (phénomène de dilution des populations).

les dégâts des insectes troyeurs sur l'arachide n'ont été significativement affectéS par
l'association avec le scrgho ou le mil qu'à partir du 33e et du 40e jours après semis à Farako-bA et à

Gampéla, respectivement (Tableau 10; Figure 4). Ces 2 dates correspondent généralement au":
périodes de floraison et de différentiation des gynophores et/ou des gousses de l'arachide. Dicko (1990}
a montré que les taux de défoliation compris entre 50 et 100%, se produisant au cours de ces périoder,
précises du développement de l'arachide, étaient susceptibles de retarder significativement la 'flcraisor,
et partant, le remplissage des goussas de l'arachide.

l'effet de l'association de cultures sur les fluctuations des populations cumulées des insectes
phytophages est illustré dans la figure 5. Généralement, les populations des nuisibles ont augmenté è

un rythme plus élevé dans les parcelles pures que dans les parcel!es associées. De même, le2
populations ont atteint les densités les plus élevées une semaine en avance dans les parcelles ne.
associées que dans ceëes qui I,'étaient, soit respectivement le 5~e et le 61 e jours après semis. Comm

l'indiquent le ttbleau 10 et la figure S, il Ya une ctrtaine corrélation entre la LAi des pucelles l

l'évolution des infestations des insectes nuisibles.
Les résultats des arialyses statistiques sur l'impact de l'association avec le scrgho ou le mil st,;;

les densités des populations cumulées des ravageurs sont résumés dans le tableau 13. Au cours de le
plupart des dates d'échantillonnage, il n'y a pas eu de différences significatives entre lee traitements.
Néanmoins, les populations des ravageurs étaient généralement plus élevées dans les perceëes de

culture pure d'~achide C!ue dans les parcelles d'arachide associée aux céréales.
l'association de cultures a eu peu d'effet sur l' intensi~~ des dégâts des 3rthropodes terricole:

sur les gousses. En effet, aussi bien à Gampéla qU'à Faralco-bâ, les pourcentages des gouSSt

endommagées par mètre de ligne de culture dans les parcelles associées n'étaient pa

significativement différents de ceux observés dans les parcelles d'arachide non associée (Tablesu 14).
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Les insectes ytiies

Les coléopteres prédatelJ$. Qua1re familles de coléoptères prédateurs, dont les Carabidés, les
Cicindelidés, Les Coccinelidés, et les Staphilinidés, ont été collectées dans les parcelles pures ou en
assoçiation ayeG le sorgho ou le mil. La figure 6 illustre le$ fluctuations .des populétions ·dé' ces
prédatelll"$ sous l'effet de l'association de cu~ures. Généralement, les populations ont flUetM~ m~ns et
atteint des densités mens éleVées dans les parcelles non associées que dans les pél'celles associées.
A parti' de la 30 date d'échantillonnage, les populations de ccléoptères prédateurs étaient

significativement plus importantes dans les parcelles en. a~ociation que .den::; les parcelles. deçultur,
pure d'arachide (Tableau 15).

Les hémiptÈres prédatus. Ce goupe a été essentiellement composé de 3 familles dont les
Réduviidés, les Ar.thocoridés, et les Nabidés. Comme 11ndique la figure 7, les fluctuations,~
populations de ces insectes utiles étaient moins accenmées dans les parcelles associées. De même,
les densités d~s poputaüons observées étaient significativement plus réduites dans les parcelles nor
associées que dans les parcelles en association (Tableau 15).

Les dolichopoclidés. A l'instar des populations des coléoptères et des hémiptères utiles. les
populations des dollchopodidés étaient significativement plus élevées dans les parcelles associées que
non associées (Tableau 15; Figure 8).

Les çyrpbidés. Contrairement aux autres prédateurs observés, les populations des syrphidés
étaient plus élevées dans les parcelles de cu~ure pure que dans les parcelles associées (Tableau 15;
FiQ\.U"e 9).

Il ressort donc d~ observations ci-dessus mentionnées que l'association de cultures favorise le
développement des populations de la plupart des insectes p-édat&urs. Ces observations suppa1ent
ainsi l'hypoth~se proposée par Root (1973), selon laquelle les ennemis naturels seraient plus
abondants dans les psrcelles associées que dans les parcelles de cu~ure pure.

Les peiasitc~de;:;

L'effet de l'rsso:iation de cultures sur les densités des populations des parasitoldes est illustré
dans les figurea 10 à 1&: etrésumé dans le tableau 16. Les familles de lchneumonidés, des Braconidés,
et la super-famille de~; Chalcidoldés ont constitué les p-incipaux goupes d1nsectes parasitoldes
collectés en n~mbres suffisamment élevés dans les différents traitements pour faire objet d'analyses
statistiques.

Les f1uctuat!on~ des populations des ichneumonidés étaient moins marquées dans la cult\J'(
pure que dans les cultures associées. De même, durant toute lapériode d'échantillonnage, les densités
des populations de ces hyménoptères dans les parcelles de culture pure sont restées constamment
inférieures à celles ocJervées dans les parcelles d'association (Figure 10). En effet, le tableau t
montre qu'à partir de la 3e date d'échantillonnage, les populations des ichneumonidés étaien~

collectées à des fréquences significativement plus élevées dans les parcelles d'arachide associée au
sorgho ou au mil que dans les parcelles de culture pure d'arachide. La fiQll"e 10 et le tableau 16

montrent également qull l'association de l'arachide avec le sorgho contribue plus à la concentration des
populations des ichneumonidés sur l'arachide que lasque celle-ci est associée avec le mil.
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Les fluctuations des populations des braconidés et. des chalcidoldés sont indiquées dans les

fiQll'es 11 et 12, respectivement. Pour ces 2 types de pmtoldes les pics de populations ont été

observées vers le 47e jour après semis dans les différents traitements. A l'exception de 1 ou de 2 dates

d'échantillonnage, les densités de populations des braconidés et des chalcidoldés collectées SU" la

culture pure d'arachide étaient inférieures à celles obtenues sur l'arachide associée au mil qui étaient

aussi inférieures aux densités prélevées SIX l'arachide en association avec le sorgho. Ainsi donc, le
sa'"gho a été également une source importante de parasitoldes.

L'ensemble css résultats obtenus à partir des échantillonnages des populations des prédateurs

et des t;>arasito!des, disCL!tés ci-dessus, et l'effet de l'association de cultures sur les populations

cumulées des ennemis naturels (Figure 13) vérifient l'hypothèse de Boot (1973) selon laquelle les

populations des inse-ctes utiles se rencontrent en nombres comparativement plus élevés dans les ~o

écosystèmes mixtes que dans les systèmes agicoles non diversifiés.

L'effet do l'eesccation de cu!tures sur le cumul des populations de tous les insectes inventoriés
(ravageurs, prédateurs ~t ennemis naturels) est synthétisé dans la figure 14 et dans le tableau 13. La

figure 14 montre que l'É.\Jo!ution quantitative du cumul a suivi, dans les 3 traitements, pratiquement le

même type de courbea d~ populations. Les analyses statistiques des densités des populations

indiquent clairement q!.le les biomasses des insectes dans les parcelles d'as~ociat:on étaient

supérieures à celles ces parcelles d'arachide non associée. au cours de la p1upa1 des dates
d'échantillonnage (Tableau 13). Bien que les populations da certains insectes ravageurs aient été plus

élevées dans les pm'cel:'~s d'association, il apparatt que c'est furtOut la différence dans les densités de

populations des insecte'] ut[!es qui Q été la cause principales de la supériorité de la biomasse totale des

insectes dans lessystènc$ associes.

Accumlliation d~ matière sèche. Les effets de l'association de l'arachide avec le ~~rg~o OIJ le mil

sur l'indice foliaire et l'accumulmion de la matière sèche sont indiqués dans les tableaux 9 et 17et dans

la figure 2. L'indice fo!iai;-& de l'arachide a été en général significativement réduit par l'association avec

les 2 céréales. Comme i'lncliquGnt la figure 2 et le tableau 9, le mil a eu un effet plus n!'~'1tif sur le

développement vég~tatif da l'erachide que le sorgho. Le même effet des 2 cérëalee. en général, et le mi'

en particulier, sur l'accl~.'ru!ation de la mefiëre sèche de l'arachide a été également constaté (Tablear
17). Le retard de croissance accusé par les plants darachida dans les parcelles daesocienon a ét(

sans doute prcvoqua pC~i un effet d'ombrage exercé par les céréales. Cela est d'autant plus ~obable

que ce retard a été p!U3 marqué à pri du 33e jour après semis, c'est à dire la période de temps au

cours de laqueH3 les cÉ:'éa~es av~isnt atteint une taille plus grande et/ou un tallage plus marqu~.

Rendements en g~usses de l'arachide. Les rendements en gousses des plants d'arachide en
association avec 13 sacha ou le mil ont été visuel:ement et significativemeol1t inférieurs à ceux des plants
d'arachide des parcelle] è3 culture pure (Figure 15; Tableau 18). Cette constatation a été vrai aUSSi
bien à Gampt:a qU'à Ferako-bâ Bien que les dégâts de tous les insectes rav~~'?'Jrs aient été

significativement plus hportants dans les parcelles d'arachic.! non associée, et partant, que cette

dfférence ait contribué t4 la réduction des rendements dans les parcelles de ce type, il est probable que
les rendements aient ét·~ affect~s surtout par la compétition inter-spécifique entre les cultures associées.

Il convient de noter, cependant, que l'intérêt de l'association de culture ne doit pas ê1re jugé
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seulement à partir <il rendement d'une seule culture, mais il doit I;être sur la base de la procllction

végétale totafe dans les parcelles associées. Sur de telles bases, nous avons constaté des avantages
nets de l'association de l'arachide avec les céréales par rapport à la culture pure de la légumineuse,
dont des accroissements de rendements totaux de 9% (LER = 1,09) et de 13% (LER =1,13) peu le
sorgho à Gampéla et Farako-bâ, respectivement. L'association avec le mil a engeneté un avantage sur
le rendement de 36% (LER = 1,36) à Gampéla. Reddy et Wille~' (1981) ont aussi observé une
augmentation de rendements de 26% lorsque l'arachide a été associée au mil.

Conclusions

Au terme de cette étude il ressort que l'association avec le sorgho ou le mil a r6duit
significativement les densités de populations de certains ravagell"s, tels que E. dol.icb.i, les
curculionidés et dans une certaine mesure les thrips, sur l'arachide. Toutefois, si les popule.tions de
certains nuisibles comme les aphides et les orthoptères ne sont pas affectées. il est égafemen~ apparu.
au cours de cette étude que les populations de certains autres ravageurs ont été favorisées par
l'association de l'arachide avec les deux céréales. L'association avec le sorgho a particu'ièrement
favorisé les populations des hémiptères phytopha~as sur l'arachide. Une constatancn ck g-ande
importance a été aussi que l'association de culture a réduit les intensités des dégâts des principaux
insectes piqueur-suceurs et de~ insectes broyeurs sur l'arachide.

Il a été également observé au cours de cette étude que, mis it pert les populations des ~yrphidés,

celles de tous les autres insectes prédateurs et celles des parasitoTdes ont été netterr '!nt plus
importantes dans les systèmes de cultures associées que dans la culture pure d'8Iachide. l.'(1f.SOCÎation
sorgo-arachide s'est montrée beaucoup plus favorable au développement des popu~:tÎ'>ns des
parasitoldes que l'association mil-arachide.

L'association de l'arachide avec le sorgho ou le mil a affecté de manière négative le
développement végétatif de la légumineuse. L'association avec le mil a été de ce point de vua-là celle
qui a le plus affecté le développement de l'arachide.

Il est enfin ressorti que l'association de l'arachide avec les 2 céréales a eu pour effet ce r~re
sigrli'ficativement les rendements en gousses de la légumineuse. L'importance des dommages subis par
les plants d'arachide dans la culture a été ainsi masquée par l'effet de l'ombrage par les plants des
céréales et de la compétition inter-spécifique entre la légumineuse et les Céré~8%idansJJ~yst6mE*

d'association de cultll'es. Toute fois, il a été noté des avantages nets de·ié~démeirts ~b[~X de~
associations sorgho-arachide et mil-arachide sur la c'.lItUie pure de l'arachide.·~'~· ~\

" :-1
, . ' CI)1

"',$,-~ <
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Tableau s. Echelle d'estimation visuelle de la sévérité des infestations par
les aphides (Jackai et Singh, 1988)

:~=.==-====--====a======= =======~=.===================--=

Note Nombre d'aphides Appcrence
-------------------------------------

o

3

5

7

9

o
1·4

5-20

21·100

101-500

)500

pas d1nfcstclion

quelques in(;"'';dus d"aphides

quelques co:::mies isolées

plusieuro pEGes colonies

g~3i'~OS ColC-:lies isolées

gr&1ldetl col~nles continues
• =-=-===.-=-===r=======.=========c::;:.;::~::==========.======

Tableau 6. Echelle d'estimation visuelle des dégâts des jassides
(Jackai et Singh, 1988)

=AA ==-==--=====__=_=__IIIfIIU:Z=========================-=-=
Note Apparence

3

5

7

9

pas de domme.ge3

légerje.unissement de Je.nelVu;'~
médiane, pas de n&rose

jaunissement pronfjtd~ de lar.:::rvtlre
médiane et des nerv~re3Idérel~3,
jaunissement s'étendar.t (.;1tre'~ nervures.
Ces s)TnP.tômes pewelît ~':re r seeclês ou pas
àune légère nécro~3

sévère Itl!nmemer:; de3 feu!!les sl;M d'un
dessèchement dsl'apexel dt"3nelVures
des feuilles

sévère défoliation sl!i~a d'r.m C:3ssèchement
entraînent Iamort de lar1ar;~e

.---....=.......=-===.-=======-======::=~I:I..~~=.=====...-=
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Tableau 7. Densités moyennes de populations de thrips dans les b<Mgeons et les ftelJ's de
"arachide en culture pu-e et en association avec le s«gho ou le mil. Gampela, 1990.

------.-._........=-==--=-=•••- ............-==--...,..--===.......
Densités moyennes de populations de thrips

----- ------
Culture n.JAS1 10 bolrgeons 10 f1et.rs

--- ----
1rnm8tW'8S 8,dules Total Irnmatll'es 8,dultes Total

----------- ------------- ----------
.6mhide 19 0,258,· 0,08a 0,33 b

Arec h1de-Sorgh0 19 2,83a 0,92& 3,75a

Arechfde-t.l 19 0,00 a 1,0 Da 1,00ab

Arachide 26 1,08 e. 0,758. 1,838. 12,758. 3,258. 16,00&

Mehide-Sorgho 26 0,75& 0,338.b 1,08a 1,33 b 4,088. 11,42ab

ArachidHii 26 0,588, 0,00 b 0,588. 4,83 b 2,928, 7,15b

Arachide 33 6,08a 0,258, 6,338, 20,92a 3,508, 24,42&

.6mhlde-Sorgho 33 3,00& 0,42& 3,428, 1,42 b 1,42 b 8,83 b

Me hide-t.I 33 4,61& 0,338. 5,008, 3,67 b 1,11 b 4,83b

Arachide 40 4,00a 1,158, 5,15a 26,08& 2,428. 28,50&

Mehlde-Sorgho 40 4,83& 1,25a 6,088. 11,11 b 2,928, 20,08 b

Ar8chlde-Y 40 4,618, 1,42& 6,08a 21,42ab 4,158, 26, 11 ab

Arachide 47 6,11a 1,17& 1,338. 29,678, 16,33& 46,00&

Arachide-Sorgho 41 4,118, 1,25& 5,428. 20,92 b 9,08 b 30,00 b

~h1d"" 41 3,58a 1,92a 5,50a 23,25 b 5,08c 28,33 b

Iwchide 54 13,928.b 3,618. 11,58 b

.6mhlde-Sorgho 54 12,50 b 1,83 b 14,33 b

IwchldH.l 54 11,11a 3,83& 21,00a

~hlde 61 7,42 b 1,58a 9,00a

Mehlde-Sorgho 61 9,67a 1,50a 11,118,

Mchide-WI 61 3,17c 1,75a 4,92 b

,lltachlde 68 9,00a 2,50& 11,508,

Ar8chide-Sorgho 68 10,08& 3,58& 13,618.

Arachlde-WI 68 8,83& 3,25& 12,08&

Mehide 15 1,33& 0,508. 1,83a

Arachide-Sorgho 75 3,11& 1,08& 4,254

~hid"" 15 1,83a 0,15a 2,58a,
====r==--===~==========-==-===ca:______=--.-==___••=n:r__===.___===_...==_==:::a:=:Ia

1Nombre dejours après semis
• Les moyennes, dans chaque colome et pour lemême nombre dejours ap:'ès semis, sui'ttes d'tnemême lettre ne
diffèrent pu signlficetlYement &u seul de 0,05 (Ouncen's ne'Wmultipie l'8nge test, 1955).
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Tableau 8. Densités moyennes de populations de thrips et d'aphides dans les
bolI'geons terminaux et les fleurs de l'II'achide en cult\l'e pure et en
association avec le sorgho ou le mil. FaraJco-bâ, 1990.

-=c ====-= =-=-~=-=================.--===== [ 1.-=_ Ir ====ZII=c-cn:=__==
Densités moyennes de populations--------,--_._-----

10 bolI'geons 10 fleurs

,--------
CultU"e

.Al8chide

Nachide-Sorgho

Plachide

Nachide-Sorgho

.Al8chide

.whide-Sorgho

"hide

Arachide-S0111ho

Jwchide

N8chlde-SOI1Iho

h8chide

Jwchide-Strgho

Mithide

Nachide-Sorgho

.-h1de

Nethide-Sorgho

"'tide

Arachide-Sorgho

n.JAS'

19

19

26

26

33

33

40

40

47

47

54

54

61

61

68

6S

75

7S

Thrips

•0,008.

0,08a

0,928.

1,25&

0,758.

l,OSa

O,75a

O,SOa

0,33&

O,08a

3,33a

1,75&

2,08a

l,50a

O,58a

O,33a

0,678.

O,83a

Aphides

O,OOa

0,08a

l,S8a

4,338.

2,08a

4,92a

5,67a

10,OSa

6,50a

2,75a

0,42 a

O,58a

O,11a

O,17a

O,08a

O,17a

O,OOa

O,OOa

Thrips

5,25&

7,25a

12,17a

13,00&

10,SOa

11,33a

22,92a

20,75a

16,92a

23,17a

Aphides

4,17&

l,17a

O,OOa

O,OOa

O,OOa

O,OOa

O,OOa

O,17a

O,OOa

O,OOa
===- ===== -==== z:::;:::;:::==:m-:z:z== ====-====2- --==== s:a:s::s _c= ===
1Nombre de lotl'S après semis
• Les moyennes, d8m chaque colonne et pour le même nombre de joll'S après unis, suNies d'lme
même lettre ne diffèrent pas significativement au seùitde~05 (DII1C8n's ne-wml.tiple ...,gelest, 1955).

';, ~.. ,
~Io -." .....,

, ' ..
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Tableau 10. Dégâts moyens des thrips, des jassides, des broyeurs et des aphides sur l'arachide en cult..-e pure et en association
"'.'.l~C k' Scrgh0 ou le- mil. 1 Q~n.

~~~~~~~=~=~~~=====~=;~==================~===~========================================================

Dégâts moyens pour 1 mètre de ligne de culture
-------------------------------------------------------

Thrips 2 Jassides Broyeurs 2 Aphides 3

Culture n.JAS 1 Gempela Fareko-bâ Garnpela F8I'8ko-bâ Gampela Farako-bâ Faralco-bâ
-----------------------------------------------------------------

Culture pure 19 O.OOa· O.OOa O,OOa O.OOa 3.33a 9.20a 13.300.

.Association avec le Sorgho 19 O.OOa O.OOa O,OOa O,OOa 4,17a 5.00a S.30a

.Assoemionavee1eMD 19 O.OOa - O.OOa - 4.17a

Culture pure 26 0,83a 2,00a O.OOa OJ33a 2.50a 5.00a 20.00a

.Assoeiationavec le Sorgho 26 2.50a 2.50a O,OOa 0.00 b 1.67 a 3.30a 7.50e.

.As30cialion avec leMU 26 4.17a - 0.00e. - 5.50a

1"2-
..u Culture pure 33 20.00a 22.50a 4.17a 4,OOa 2.50a 15.00a 64.20 ae-

.Association avec le Sorgho 33 11,67 b 12,50 b 1.42 b 1.33 b 1.67a 4,20b 17,50 b

.A.ssociation avec leMI 33 10.83 b - 1.33 b - 1,67a

Culture pure 40 64.11a 65,OOa 4.17a 4,OOa 25,00 a 24,20 a 5S.30a

.A.ssocietion avec le Sorgho 40 31,67 b 32,50 b 1.08 b 1.00 b 13.33 b 12,50 b 17.50 b

.A.ssoeiation avec le Md 40 19,17e - 1.67 b - 12.50 b

Culture pure 47 65,83a 67,50a 5.00a 4,61a 10.00 b 24,SOa 82.90 a

.Associationavec le Sorgho 47 35.S3e 36.50 b 1.15 b 1,67 b 10,33ab 16,10 b 1.50b

.A.ssocietionavec 1eMI 47 54.11 b - 1.67 b - 14,17a
===_====_==_===-=================--=========_=====_===ese===_-=-=_====_================---=============
1 Nombre dejours a.près semis
2 Pourcentage deteuill es endommagées
3Pourcentage depl8nts infestés
• les moyennes, d8t'lSch~quecolonne et pourle même nombre de jours après semis, suMeid'une même lettre ne diftèrent pas significativement auseuil de
0,05 (Duncan's nC'w'multiplerange test. 1955).



Tableau 11. Densités moyennes d'insectes phytophages sur /'ar&chide en cu/tll'e pure et en
association avec le sagho ou le mil, Gampela. 1990.

-----=-=-===---======-=================--==============--
Densités moyenn&s2 de populations

-------~---- --,-------,--,
Culture n.JAS 1 E. doUc!U Autres Jas:lidae Hémiplères

----_._-
Coléoptères Orthoptères

===--= ---============---__..l_=- == =======--=

Mtchide

Arachide-Sorgho

/Jnit hide-Mil

Arachide

.Arachide-Sorgho

Arachide-Mil

Arachide

Arachide-Sorgho

/Jnit hide-MiI

Hachide

Mtchide-Sorgho

Arachide-Mil

Arachide

Hachide-Sorgho

Arachide-MiI

.6I8chide

Mtchide-Sorgho

Mtchide-MI

.6I8chide

Preehide-Sorgho

Preehide-Mil

Arachide

Arachide-Sorgho

Arachide-Mil

26

26

26

33

33

33

40

40

40

47

47

47

54

54

54

61

61

61

68

68

68

75

75

75

4,08a
t

2,83 b

3,00 b

4,67a

2,83 b

3,00 b

5,75a

3,83 b

3)58.1>

5,92a

2,92 b

3,58 b

7,58a

3,33 b

3,58 b

6,83a

4,33 b

4,17 b

3,83a

2,75a

4,42 a

2)5a

3,OOa

2,33a

2,33a

1,17 a

1,338.

3,83a

1,08 b

1,83 b

5,08a

2,00 b

2,67 b

4}5a

1,92 b

2,58 b

4,58a

2,67a

3,088.

4,83a

2,58a

3,088.

2,92a

1,92a

2,42a

3,08a

l,67a

2,33a

O,17a

O,OOa

O,OOa

0,58a

l,50a

0,928.

1,00a

l)5a

l,58a

2,00a

3,25a

2}5a

2,00a

2,75a

2,08a

1,50c

4)5a

2,92 b

2,08 ab

2,92a

1,17 b

2,00a

2,67a

2,58a

0,00 b

O,83a

0,25 ab

1,11 b

3,83a

2,50a

3,17 b

4,67a

3,83 ab

3,92a

4)5a

3,92 e.

4,08 b

6,50a

4,75a

3,17 b

O,13a

O,ûOa

O,13a

0,50a

D,iSa

O,~ 1a

1,~6 a
1,~6a

1/9a

1/~6a

1,13 b

13:3 ab

2/~4a

l)la

1,!~6 8.

::- __,_==c=..
1Nombre de joll'S après semis
2Nombre d1ndMdus pour 10coup3 defHet
• Les moyennes, dans chaque colonne etpourJe mêmenor.lbre de jours après semis, sui'vies d'une
même lettre ne diffèrent pas signific8tivement auseuil de 0,05 (Duncan's ne",multiple range test,
1955].
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Tableau 12. Densités meyennes de populations d'insectes phytophages sur
1'5'achide en cultures pures et en association avec le sorgho,
Farako-bâ, 1990.

-- ..._ ..= 1:....._....1:= =======1:=--_1:;:11==_.._

Densités moyennes2 de populations
Culture n.JAS'

Homoptères Hémiptères Coléoptères
-_.---,-----------------

ÂnlChide

ÂnlChlde-Sorgho

Mehlde

.Al8chide-Sorgho

Iwchlde

Mehlde-Sorgho

ÂnlChide

N8chide-Sorgho

ÂnIChide

Meh1d e-Sorgh0

Arachide

Nachide-Sorgho

Arachide

Arachlde-Sorgho

Nachide

.~hide-Sorgho

26
26

33

33

40

40

41

47

54

54

61

61

68

68

75

75

1)58,*

1,67a

7,83a

6,33a

1,15a

1,OOa

1,25a

1,42a

1,92a

1,25a

1,58a

0,25 b

2,338,

0,92 b

4,178,

0,75 b

4,50a

1,67 b

4,08a

2,83 b

======== :l==-=========================---====_--========-T-:1:= -:1:--=====
,Nombre de jours après aamis
2Nombre dtldi...dœ pour 10 coups de fUet
tlesmoyennes, dans chaque colonne et pourle même nombre de jours après semis, SuMe8 d'l.Ile
même lettre ne diffèrent pas signilicetivml.,nt au seuil de 0,05 [Duncan's ne", multiple range test,
1955].
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Tableau 13. Densités moyennes de populations des insectes ravageurs (Ravageurs), des i iS8(;

utiles (Utiles) et tous les insectes (Total) stI' l'a-achide en culttre pt.re et en (;ss~'CÎati

avec le sorgho ou le mil, Gampela, 1990.

-==--==-=----==-==-=====--===-==-==-==============--===.::,.,,=-==
Densités moyennes2 de populations

Culture n.JAS' Ravageurs utDes Tc:a1
,----------------------------------,----_.

Culture pure 26 • 3,33 b 11,na7,50a

Association avec leSorgho 26 4,17 b 5~92a 10~C';)a

~ociation avec leMI 26 4~50 b 1~83 b 6~3~ b

Culture pure 33 13~08a 6,50 b 19,53 b

Associalion avet leSorgho 33 12,42a 11,92 a 24,~ 3a

Association avec leMil 33 11,42 a 8,50 b 19,~~ b

Cl.dture pure 40 20~42a 7~75 b 28,17 b

Association avec leSorgho 40 18,17 a 17,67 a ~5,Ü la

Aasocistion avec le.. 40 17,758. 14,33a 32~r~: 8.'

Culture pure 41 23,17a 15,42 b ~,8) lb

Associalion avec leSorgh0 47 19,33ab 24,758. ~'4,(! le,

Aasociellon avec 1eMi! 47 17,75 b 20,83a 28) 3b

Culture pure 54 23,92a 13,42 b ~'7,::; 3~

Association avec leSorgho 54 22,OOab 23,75 a ':-5,', Se

Aasocialion avec 1eMil 54 18,50 b 20,75 a ;~9,' 5b

Culture pure 61 21,75a 7,67e 29/2c

Association avec leSorgho 61 25,00a 21,08a ~'6/ 3E

Aasoci8tJon avec leto.1iI 61 21,33& 16,33 ~ 31,f-1b

Culture pure 68 13,92 b 5,42 b 19/3c

Association avec leSorgho 68 20~67 a 20,25a '10~~26

Aasoclation avec leMil 68 17,42 ab 15,25 a 32,f 7t

Culture pure 75 13,75 b 3,83 b 17,: 8(

Associalion avec le Sorgho 75 23,50a 18,25a 'lI,' 01.

A88octation avec 1eMi 15 14,50 b 14,33a 28/: at
=-=-==--=---=_..-=====.======-=%:: ====--=a••=-===-_===-•••===--=--=c_=_-==::- Z=-' ~:. =-::"

1 Nombre dejo...,aprèuemb
2Nombre d1ruNdus pour 10 coups defilet
•Les:r=dem chaque colome et pourlemême nombre de jours après semis, SuMes d'urie même ldtr: ne dWf~'"
pas si ... entauseuil de0,05 (Duncer.'s ne''1lmultiple l'8nge test, 1955).
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Tableau 14. Pourcentages moyens de gousses endommagées pN les iules et les
termites sur l'arachide en culture pure et en association avec le sa"gho
ou le mil. 1990.

Pourcentages moyens de gousses endommagées
pour 1 mètre de ligne de culture

---------------------------
Culture n.JAS' Gampela Farako-bê
-------------------------------------
Arachide 47 • 3,OOa1,80 a

Nachide-5orgho 47 1,308. l,30a

Iwchlde-MII 47 O,07e.

/Irachi de 54 O,30a O,80e.

!Jfachide-5orgho 54 0,508. O,80a

ArachidKotiI 54 D,ODe.

Arachide 61 O,OOa 12,50e.

Mlchide-5orgho 61 l,80e. 1,808.

Jw.chlde-MiI 61 D,ODe.

/lrachide 68 2,00e. 2,50e.

!Jfachide-5orgho 68 2,208. 2,508.

Nachlde-MI 68 1,50e.

Arachide 75 1,30e. 6,20e.

/lrachide-5orgho 75 7,508. 4,308.

/irachide-MII 75' 12,OOe.

Arachide 82 l,OOa 12,008.

!Jfachide-5orgho 82 0,708. 1,80 e.
Nachlde-MII 82 3,20e.

Arachide 89 1,30a 9,508.

Nachide-5orgho 89 7,50a 7,508.

Nachlde-Mil 89 3,OOa
==:n:=======================-==================================z--==~

1Nombre de loura aprèssemis ·
• Les moyennes, dens chaque colonne et pour lemême nombre de joU1'8 après semis, sui'v1e8
d'une mlme lettre ne diffèrent P8.3 sIgnltice!lvernent o.U seuil de 0,05 (Dunc3fl's ne'w' multiple
range test, 1955).
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Tableau 15. Densités moyennes de populations d'insectes prédateurs sur l'arachide en cu ure
pure et en association avec le s(J"gho ou le mil, Gampela, 1990.

==--==========--==-- ======================================--=======-==-::
Densités moyennes2 de populations

Culture n.JAS' ------------------------_. --
Hémiptère Coléoptères S.,rphidae Dolichopod:dae
préœteurs prédateurs

------------------------------------------
Jwthide 26 0,008-· 0,088- 2,508- 0,17 a.
Arachide-Sorgho 26 0,588- 0,588 2,928- 0,428-

Jwthide-Mil 26 0,00 a. 0,08 a. 1,08a O,17a

Arachide 33 0,258, 0,42a 2,838- 1,00a

Arachide-Sorgho 33 1,42 b 0,92a 1,928- 1,42a

.Alachide-M"d . 33 10,67 a 0,588- 0,67 b 1,178-

Arachide 40 0,33 b 0,67 b 2,58a 1,25 b

Jwthide-Sorgho 40 1,338- 2,50a 1,50 ab 2,50 e.
Iw.chide-Mil 40 1,17a 1,58 ab 0,67 b 1,928,b

.At8chide 47 0,83 b 1,08a 4J 17a 1, Î7b

Hachlde-Sorgho 47 2,678, 3,50 b 0,58 b 3,17a

Nethide-M/ 47 2,338- 1,428, 1,25 b 2,508.:"

Arachide 54 0,92 b l,58b 2,92 a. 1, 11 ~

.At8chide-Sorgho 54 3,928- 3,42a 0,92 b 3,17 a

/Jt&c hide-Mil 54 2,08 a 2.58a 1,08 b 2,75 ('.

.At8chide 61 0,50 b l,Da b 2,58a

Arachide-Sorgho 61 1,75a 2,588- 1,25&.

N8chide-MiI 61 1,25 ab 2,17 a 1,338,

Arachide 68 0,58 b 1,00 b 1,00 a

Hachide-Sorgho 68 1,92&. 3,08a 0,83a

N8ehide-Mil 68 0,92 b 2,33a 1,00 a

.At8chide 15 O,08a 1,11 b 0,58a 0,08c

Hachlde-Sorgho 75 1,678- 2,75a 0,15a 2,OSt

..w:hide-Mif 75 0,838- 2,83&. 0,67 a 1,08 L
••=======____..II:-====-===-==__=--===-=--==--====_==========::a:=========:::=~:=::==~

,Nombre de jours après semis
2Nombre d1ruhfdus pour 10coups defDet
• Les moyennes, dans chaque color.ne et pourle même nombre de jours après semis, SllMes d'une
même lettre ne diffèrent 1)&'signtllcativemenl au seuil de 0,05 [Duncan's ne", muRiple nu1ge test,
1955].
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Tableau 16. Densités rrloyennes de populations d'insectes para~toldes sur
l'arachide en culture pure et en association avec le sorgho ou le mil,
Gampela, 1990.

.____.•....••_.11I___.........._...__.=.......
Densités moyennes' de populations

Culture n.JAS' -----------------------------
Ichneumonidae Braconidae Ch8Jci(ioi dea

------ -------~--------------------------
Arachide 26 D,DOat O,OOa O,OOa

.Atachide-Sorgho 26 O,08a O,33,b O,O:l a

!Wchide-MiI 26 O,OOa O,OOa O,OOa

.whide 33 O,S8a O,SOa O,OOa

Arachide-Sorgho 33 1,08a 1,OOa O,33a

.Arechide-Mil 33 O,SOa O,SOe. 0,42 a

.whide 40 O,58e. 0,42 b D,Da b

Prachide-Sorgho 40 l,58a 1,58a O,83a

.Atachide-Mil 40 l,33a 0,92 ab O,63a

M:lchide 47 0,42 b 2,33a l,17a

.Atachide-Sorgho 47 'l,67a 2,83a 2,17a

..hide-Mil 47 O,92ab 2,08a 2,OOa

Mchide 54 0,42 b 1,75 ab 1,25a

Pl8chide-Sorgho 54 l,25a 2,67a 2,C8a

/JtFi;hlde-MII 54 l,SOi 1,58 b l,e3a

.whide 61 0,25 b 0,67 b O,58a

.Atachide-Sorgh0 61 1,25a 2,17a 1,50a

Pt&thide-Mil 61 l,08a 1,58a 1,42a

Pl8chide 68 D,DO b 0,42 b 0,17 b

Plachlde-Sorgho 68 l,67a 2,08a l,33a

Mchide-Mil 69 l,5ùa 1,75a l,08a

Arachide 75 D,DO b 0,17 b O,C8 b

Arachide-Sorgho 75 1,75a 1,67a ,~_8a

Pt&thide-Mil 75 1,08a 2,17a ('133a. ,
--=-----======--==-=====================--=- =====-====~====--

1Nombre de jours après semis
2Nombre d1ndMdus pour 1Ocoups de filet
• Les m~es, dam c~ue colonne et pour Je même nombre de jours après semis, sui'~ies
d'une meme lettre ne diffèrent pas significativement au seuil de D,OS (Ouncarts ne'w' muJ~iple
range test, 1955).
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Tableau 17. Poids moyens de la màtière Sèche accumulée par les plants
d"l'lSchide en cultlre pure et en association avec le sorgho ou le mil,
Gampela, 1990.

===========:== --======--==--=---============---==========--====--===

Culture n.JAS'
Poids moyens de matière sèche

en gammes par plant
-----,--------------------------

Culture pure 27 11,33a·

A9sociation avec leSorgho 27 4,97 b

Associelion avec leMil 27 3,85 b

Culture pure 41 36,62a

A9socistion avec leSorgho 41 19,87 b

A9sociation avec let.tiI 41 15,38 b

CuRure pll'e 55 55,69a

A9sociation avec leSorgho 55 35,17 b

Association avec leMil 55 29,17 b

Culture pure 69 82)la

""socistion avec le Sorgho 69 45,88 b

Association avec let.I 69 36,11 b

Cuture pure 83 S4,26 a
Msoc&ion aYec leSorgho 83 52,12b

Association avec leMI 83 41,34 b
===============--==~ ====-=====-==--=-- ==-=== =
,Nombre de jours après semis
• lesmoyennes, dans chaque colonne et pour lemême nombre de jour~ après serris, suivies d'une
même lettre ne d"tftèrent pe3 aigniticalivement au seuil de D,OS (Duncen's ne'tL' muliple range test,
1955].

Tableau 18. Rendements moyens de l'arachide en culture pure et en association avec le
sorgho ou le mil, 1990.

Rendements moyens en gousses en Kglha

Cul1\l'e
--------
Cult\l'e pll'e

Association avec le Sagho

Association avec le Mil

Gampela

1687,50 a·

251,67 b

261,67 b

Farako-bâ

1668,75 a

241,63 b

==--=::===== =__-==============--===--=======_====z__= ::=---=====
•lesmoyennes, dans chaque colonne .~ pOUfle même nombre de jolIS après semis, sui\4es d'une même lettre
ne cirèrent pas signific«ivement au seuil de 0,05 (Duncarrs newmultipfe~ge test, 1955).
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Figure 1. Effet de l'association avec le sorgho ou le mil sur les fluctuations des
populations de thrips dans les bourgeons terminaux de l'arachide,
Gampela, 1990
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Figure 7. Effet de l'association avec le sorgho ou le mil sur les fluctuations des
populations des hémiptères prédateurs (Reduviidés, Nabidés et
Anthocoridés) sur l'arachide, Gampela, 1990
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Figure 9. Effet de l'association avec le sorgho ou le mil sur les fluctuations des
populations de Syrphidés (Diptera) sur l'arachide, Gampela, 1990
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Figure 10. Effet de l'association avec le sorgho ou le mil sur les fluctuations des
populations d'Ichneumonidés (Hymenoptera) sur l'arachide, Gampela,
1990
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Figure 11. Effet de l'association avec le sorgho ou le mil sur les fluctuations des
populations de Braconidés (Hymenoptera) sur l'arachide, Gampela,
1990
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Figure 12. Effet de l'association avec le sorgho ou le mil sur les fluctuations des
populations de Chalcidoidés (Hymenoptera) sur l'arachide, Gampela,
1990
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Figure 13. Effet de l'association avec le sorgho ou le mil sur les fluctuations des
populations d'insectes utiles (prédateurs et parasitoïdes) sur l'arachide,
Gampela, 1990
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Effet de l'association avec le sorgho ou le mil sur les fluctuations des
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Chapitre VII. Effet de rassocatton de cultures sur les fluctuations, les
densités des populations, et les dégâts des insectes

Inféodés au niébé au champ.

Les systèmes d'associations impliquant le niébé ont été parmi les systèmes de cutt\.res

tropicales les plus étudiés, tant du point de vue agonomiqua que de défense des cultures. En effet. la

culture pure de niébé sans protection chimique subit habituellement de gaves dommages de la part

des insectes ravageurs. Le coût élevé de la protection chimique et l'état d'agriculture de subsistance

dans lequel est faite la production du niébé font que la recherche de méthodes alternatives, efficaces e~

peu coûteuses, reste une priorité si des productions, mêmes substantielles, doivent être obtenues. Les

études déjà faites dans le domaine de l'association de cultures, on tant que moyen de régulation des

populations d'insectes sur le ntébé, ont intéressées principalement les associations tellas niéblrmals,
niébé-scrgho, niébé-më, et niébé-rnenoc. Tends que certains auteurs ont fait des observations sur

l'ensemble des insectes inféodés au niébé en crcissance dans des ag-o-écosystèmes associés,

d'autr€:s, r::ar contre, se sont juste intéressés à des groupes plus restreints de ravageurs, voire même à

des insectas pmiculiers.

L'ob;ectif p;""ind;Jcle de la présente étude était d'évaluer l'effet de l'association du niébé avec le

scrgho et !~ m:l cur les populations et les d~gâts des principaux insectes ravageurs inféodés à la

légumineuse dans deux sites écologiques différents, Gampéla et Faralco-bâ. Eile avait aussi pOlI' autre

objec"~if l'appréciatlcn de l'effe't de ces mêmes associations sur les populations d'insectes utiles

(prétüteurs et parasitold.es) sur le niébé. Enfin, nous avons également tenter d'apprécier l'impact de ces

associations sur le développement végétatif et les rendements en gousses du niébé.

Matériels et méthodes

Les f;~es expérimentaux. Les sites expérimentaux sont les mêmes que ceux précédemment

décri~3 dans la eoction "Matériels et Méthodes" du chapitre sur l'arachide (Voir page 60).

Dispodtif expérlment~1. Le disposit:f utilisé ici a été aussi un dispositif en blocs Fishe
comportant, à Gernpéla, 3 traitements. répétés 4 fois, dont (1) Niébé (TVx 3236) en culture plI'e; (2

Association Mébé (TV>: 3236) - Sorgho (E 35~1); (3) Association Niébé (TVx 3236) - Mil (IKPM 1). Et (

Farako-bâ, 2 tr?:tements égale:nent répétés 4 fois, dont (1) Niébé (TVx 3236) en culture pure, et (2\

Assodation ~~L~bé (TVh 3236) - Sorg~o (E 35-1).

Prat:cues cultur?iles. Les semis ont été effectués le 10 juillet à Farako-bâ et le 12 juillet (;.

Gampéla aux densités de 0.20 m x 0,75 m (inter-poquet x inter-ligne) en culture pure et 0,20 m x 1,25 m

(inter-poquet x inter-ligne) en associetion avec les céréales. Les travaux d'entretien et de fertilisation ont
été Bimil~~res .~ ceux dajà rapportés pour l'arachide.

.Ëchat1+;!Ionnage das pOpll~ations des insectes. Les insectes inféodés à la culture du niébé on'

été éch~ltl!lo:inés à l'aids des mêmes méthodes décrites dans la section "Matériels et Méthodes" dl

chaptre eer l'erachides (Voir pag~s 61 à 62). La seule exception 'a été que les insectes inféodés aui

fleurs du niébé n'ont pu être prélevés, à Gampéla, qU'à 3 dates à cause de la période de flaaison
relativement courte.

IdentifLcation etes insectes. Les mêmes procédures déjà mentionnées pour les insectes de
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l'arachide ont également été utilisées pour identifier les insectes inféodés au flÏébé.

Quantification des dégâts des insectes. pO\J' les insectes nuisibles du niébé appartenant aux

mêmes g'oupes de ravageurs de l'arachide, exempies piquell'-SUceurs et broyeur s, nous avions utilisé

les mêmes procédures et échelles précédemment détaillées dans le chapitre sur l'arachide (Voir pages

62 à 63). \1 convient, par contre, de souligner qu'en ce qui concerne le niébé nous avion~ procédé aussi,

séparément, à l'estimation des dégâts des foreur., et des punaises sur les gousse8 (gousses ridées et

de petites tailles et ou perlorées).

Indice de surface foliairs et accumulation de matière sèche. Var section "Matériels et
Méthodes" du ch:pitre SUT' l'arachide (pages 63 à 64)

Détermination dos rendements. Voir section "Matériels et Méthodes" du chapitre sur l'arachide
(pages 64 à 65)

Analvscs statistiques. Les mêmes procédures et logiciels statistiques déaits dans la section

"Matéïiels et M~~hodes" à la page 65 ont été utilisés pour l'analyse de variance (SuperANOVA) et la
Séparation des moyennes.

Résultats et discussion

Les échantil!onnag~s pm" les méthodes de bourgeons terminaux, de fleurs, et du filet dans les 3

ag'o-écosystèmcs du niébé ont permis de collecter un total de 7 oraes d'insectes comprenant les

Thysenoptera, les Homoptera, les Hemiptera, les Coleoptera, les Orthoptera, les Diptera, et les

Hymenoptera. Vingt quatre familles d'insectes ravageurs, 17 familles de prédateurs, 4 familles et une

super-famille d'hyménoptères parasitoldes ont été identifiées. Pour les mêmes raisons que celles

évoquées pour l'arachide, nous n'avons retenu pour discussion que les g'oupes suivants : (1) tlYips
immatures et e:dultes: (2) les aphides; (3) Empoasca dal.iciu; (4) Haruc!l cesculaLis: (5) les

punaises de gousses; (6) les méloldés et les autres coléoptères; (7) les orthoptères: (8) les
agomyz:dés; (9) les coléoptères prédateurs; (10) les hémiptères prédateurs; (11) les syrphidés; (12) les

dolichcpoddës: (13) les tachinidés; (14) les ichneumonidés; (15) les braconidés; (16) les chalcidoldés.

Pour Fereko-bâ, nous d:scuterons essentiellement des homoptères, des coléoptères et des hémiptères

phytophagss, des thrips, ct des aphides.

Les insectes ravageurs

Les th:-ips. Les fluctuations des populations des thrips (immatures plus adultes) dans les 3 ago

écosystèmes du niébé, à Gampéla, sont illustrées par la figure 16. Dans les botl'geons terminaux du

niébê en culture pure ct ceux du niébé en association avec le mil, les populations des thrips ont
augmenté plus ou moins gaduellement pour atteincte des pics le 54 joli' après semis. Dans les

parcel:as d'aseocienon avec le sorgho, par contre, deux pics ont été observés respectivement ies 33e et
54e i~L!rs après gemis. Si l'association avec le mil n'a pas eu d'effet apJJ'éciable sur le développement

des in1estationo des thrips dans les bourgeons terminaux du niébé, il apparatt que l'association avec le
sorgho a quelque peu favorisé le développement de ce ravageur au cours de la première période du
cycle de croissance de la légumineuse.

Les résultats des analyses statistiques des densités des populations des thrips imrnanres et
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L'effet de iaescciatlon avec les céréales sur l'intensité des dégâts foJi~1 <fis aux t' e~

indiqué dans 13 tableau 23. On peut noter qu'à Gampéla l'association avec I~ sorgho 9~ !e rr~ n'a
affecté 3ignificativoment l'intensité de ces dégâts sur le niébé que s.U"ment j'6/s2/ tes
d'échantillonn~ge. Per contre, à Farako-bâ, à l'exception de la première dafè~"-d'écbanti'
l'asscciaton avec le sorgho a eu poli" effet de réduire significativement l'intensité de~o: uÇ\

sur le niébé, per rapport à ceux observës Sll" lenit'bé en culture pure.

adultes, estimées par les éch8ntillontllJlts ~minauxet des fleurs du niébé à Gampéla,
sont consiglés dans les tableaux 19 et 20. Dans cette localité, les densités des populations dss ttTips
(immattres plus adultes) dans les bolr'geons du niébé en cultll'e pure ont été généralement
supérieures à celles observées dans los bourgeons terminaux du niébé cultivé en association avec le
8a'gho ou le mil (4 dates sur les 7 échantillonnées). Néanmoins, à l'exception de 3 dates
d'échantillonnara, il n'y a pas eu de différences significatives entre les densités de ces ravageurs dans
les 3 ag~écosystèmes du niébé (Tableau 20). Par contre les populationa des thrips dans les flell'S du
niébé en culture pure, à Garnpéla ont été significativement plus élevées que celles collectées dans les
fleurs du niébé en association avec les céréales au COlrs de toutes les dates d'échantillonnage
(Tableau 20). La crcissence végétative vigoll'euse des plants du niébé dans les parcelles pures à partir
du 33e (Tablecu 21; Figure 17) et le plus g'and nombre de fleurs dans ces parcelles ont favaisé la
mig-ation de p<:})u!ations de thrips immatures et adultes des bourgeons terminaux vers les flell"s dans
une même parcelle, voire même en provenance des parcelles associées a~acentes. Des réductions de

populations des thrips dans des systèmes d'association ont été également observées par certains
auteurs. Matteson (1982) a observé des réductions de l'acre de 42% des populations de thrips dans les
fleurs du niébé cultivé en association avec le mals. Des baisses significatives avaient déjà été aussi
notées dans c:~s associations sagho-niébé et mil-niébé (liTA, 1983, 1984). Perfect et al. (1979) et
Ssel<abembe (1985) mentionnent dans leurs publications des réductions similaires dans des
associations mats-nlëbé. D'après Jackai et al. 1985), les plants de manioc dans les associations
manioc-niébé, ~onstituûnt une barrière physique aux mouvements des thrips, entraînant la réduction
des pcpulations de ces ravageurs sur le niébé dans les parcelles d'association. Selon Baliddawa
(1983), l'environnement physique (humidité et température) dans les parcelles de cultures associées est
défavorables aux thrips.

A Far("ko-bà, les populations des thrips dans les bourgeons terminaux et les fleurs ont été très
peu affectées pz,r l'association du niébé avec le sagho. En effet, les densités de populations des thrips
dans les 2 ?gro-écosyatèmes n'ont été significativement différentes que seulement à 2 dates
d'échantillonnage des bourgeons terminaux (Tableau 22).

.Em..l)(X1SCéi do1.iohi Paoli. La figure 18 montre les types des fluctuations des populations de z
do.l.iob.i dans les pcrceûes de niébé en culture pure et en association avec ie sagho ou le mil à

Gampéla. Dans les parcelles de niébé en culture pure les populations de E daliciu ont augmenté
progressivement jWJqu'à un pic observé au 54e jour après semis, avant de déa'of1re mais tout en restant
nettement suporieures à celles observées dans les parcelles d'association avec les céréales. On peu:
noter sur la même figure, que dans les parcelles d'association, les populaticns de ca nuisible ont connu
très peu de fluctuations, variant seulement entre 2,32 et 4,83 individus! 10 coups de filet. 1\ ressort
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également de cette figu'e que l'association avec les céréales a eu potI' effèt de décaler d'une semaine
les pics de populations. En effet, alors que dans la culture pure le pic a été atteint au 54e jour après
semis, dans les parcelles d'association les pics ont été observés au 61 e jours après semis, soit un
semaine plus tard. L'association avec le sorgho ou le mil a dans l'ens~mble eu un effet dép'essif S\J' la
colonisation du niébé par les populations de E: dolichi. Nos résultats confirm~nt ceux de Sin~ et
Singh (1978) qui ont aussi trouvé que l'association du niébé avec le sorgho retardait l'apparition des

populations de E kerri Pruthi de près d'une semaine sur cette légumineuse.
Comme l'indique le tableau 24, les densités de populations de E doLiohi sur le niébé en .

culture pure ont été significativement plus importantes à toutes les da1~ d'échantillonnage, que celles
observées sur le niébé cultivé en association avec les céréales. Certains auteurs ont observé des effets
similaires de l'association de cultures sur les populations d'auttes espèces du genre Emp0l!Jsca. Ram et
al. (1989) ont, par eX,empie, observé une réduction des populations de E kerr: dans les assoc;,ations

, .

sor~o-niébé, par rapport A celles sur le niébé en culture pt.U'e. Singh et Jackai (1985t et Gold et al.
(1989) mentionnent également de telles réductions des populations de E K.l'asmer.i sur le niébé en
association avec le manioc. Dane les associations du niébé avec Eleus.ine sp. ou Leptochl~ sp"

les substances chimiques de ces plantes entrafneraie.nt une baisse des densités de populations ~ E:

kraemeri (A1tieri et al., 1977). A l'instar des populations de E do.Iiciu A Gampéla, 1espopulaUons
des homoptères sur le niébé A Farako-bê ont été si~iflcativement réduites dans les p..eelles
d'association sorgho-niébé (Tableau 25).

Le tableau 23 montre que l'association du niébé avec les céréales a significativement réduit
l'intensité des dégâts fofiaires dOs aux jassidés sur le ni6bé, à partir du26e et du 33e jours après semis.
AFarako-bâ et AGampéla, respectivement. Le f"it que l'impact de l'association avec le sorgho ou le mil
sur l'intensité des dégâts des jassidés se soit manifest6 au cours de la pérlod~ de pré-floralson est
d'autant plus important que, selon Raman etal (19n) et Jackai et Daouet (1985), c'est au, cours, ct. cette
période que le ~iébé est le plus sensible aux dégâts foliaireè de ces ravageurs. Les travau-x de "liTA
(1973) montrent que si aucune méthode de contrôle n'est entr8JYise jusqu'au 40e jour après semis, les
dégâts foliaires peuvent provoquer des pertes de rendements pouvant s'élever à 52% desrendement~
potentiels.

Lesaphidts. Les tableaux 19 et 21 présentent l'effet de l'association de cultures sur les
populations d~s aphides sur le niébé A GalTlpéla et A Farako-ba. A Gampéla OÙ les populations de ces
ravageurs, n'ont' été observées que dans les bourgeons terminaux, l'association avec les céréales a peu
affecté les densités de ces nuisibles. A la p1uper1 des dates d'échantillonnage; 1" populations du
ravageur ont été plus importantes dans l'association sorgho-nlébé que dans lèS 2 autres traitements,
même si CéS différences n'étaient pas significatives (Tabloau 20). L'association avec le sorgho peratt
donc favoriser quelque peu le développement des populations de ces ravag&ure aùr le nlébé. A F..akOo
bA, les densités de populations des aphldes dans les bo\l'geons terminaux du niébé dans la cultl.re
pure et celles dans les bourgeons terminaux du niébé dans les parcelles d'association avec le sorgho
n'ont été significativement différentes qu'à seulement 2 dates d'échantillonnage (Tebleeu 22). Comme
on peut le noter, les populations des aphides dans les fleurs de niébé dans les 2 agro-écosystèmes
n'ont pas été significativement différentes. D'après les travaux de Smith (1976a) SL'r l'aphide,
Brev.icaryne brses.icae L., lacolonisation des plants de chou par les populations de cet insecte est
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influencée pa' la coulelB" de l'arrière-plan de la culture.' Ce ravageur est plus attré par les plants de
chou cultivé sur un sol nu que par ceux cultivés stI' un 8ITière-plan artfficiel vert. Ainsi, la couvert\l'e
~esque totale des parcelles, tant dans les associations que dans la culture pure, à partir du 338 jour
après semis (Tab/eau 21; Figure 17) a dû interféré quelque peu avec la colonisation des plants de niébé
par les aphides, certainement en empêchant la perception du stimulus provenant du sol, et ps1ant
minimiser les différences potentielles de pullulement du nuisible dans les parcelles.

Les punaises des gousses et les autres hémiptères. Les espèces de punaises suceuses des
gousses qui ont été fréquemment rencontrées sont: Aoantbomia spp., Anoploanemi« ourv.ipes; et
Riptorpos dentipes. Les fluctuations des populations de ces insectes nuisibles dans les 3 aga
écosystèmes du riiébé à Gampéla sont présentées par la figure 19. Dans les parcelles de niébé en
culture pure les populations de ces ravageurs ont augmenté continuellement pour atteincte un pic au
61 e jour après senlis, avant de décliner. Les populations dans les parcelles d'association avec les
céréales par contre, ont été très faibles pendant un premier temps, restant inférieures à 2 individu&' 10
coups de filet jusqu'au 54e jours a~ès semis, avant d'augmenter de manière brusque au 61 e joli" après
semis. Cette soudaine élevation des densités de populations des punaises suceuses des gousses est
probablement due à une migation d'une partie des populations des punaises des parcelles de culture
pure vers celles des associations avec les céréa!es. En effet, à partir du 54e jour après semis, suite è la
destruction massive des gousses par de nomlreux ravageurs dont les méloldés, il n'y avait plus de

gousses vertes dans les parcelles de culture pure. forçant ainsi les punaises a migé a:llus pour
trouver leur nourriture.

Comme le montre 10 tableau 24, les densités des populations de punaises suceuses des
gousses du niébé ont été, à partir de 33 j.a.s, significativement plus élevées dans la culturs pll"e que
dans les associations. Matteson (1982) et Perfect et al. (1979) ont obseNé des effets variables de
l'association du niébé avec le sorgho ou le mals sur les populations de punaises suceuses des
gousses. Le tableau 25 montre que, les populations des hémiptères phytophages SI..II' le niébé à FRa
bâ n'ont pas été affectées par l'association du niébé avec le sorgho. Tandis que dans certaines localités
dans les Sud du Nigéria, les densités des populations de ces insectes ont été significativement réduites
dans les associations, dans d'autres localités, ces auteurs ont observés une élevation des densités de
ces ravageurs dans les mêmes associations. La taille réduite des plants de niébé dans les p8"celles
d'association, et la tandance des punaises à se poser sur las céréales quand elles ne s'alimentent pas
sur le niébé peuvent conduire, selon Matteson (1982), à une sous-estimation des populations de ces
insectes dans les parcelles d'association.

J1aruca testulal.is. Les populations des larves de H. t esruLs i.is ont été

significativement plus élevées dans les fleurs du niéhé en culture pure que dans les fleurs du niébé en
association avec le sorgho ou le mil (Tableau 20). Nos observations sont en contradictions avec ceux de
Amoak~Atta etal. (1983), Amoaka-Atta et Omolo (1983), l'liTA (1984 et 1985), Matteson (1982), Gold e~

al. (1989), et Perlect et al. (1979), qui ont tous noté que la présence du sorgho ou du mals n'avait pas
d'effet sur la colonisation et l'établissement de JI. cescuIsI.is sur les plants de niébé. Amoaka-Atta e~

al. (1983) et Amoak~Atta ct Omolo (1983) ont toute fois observé que les dégâts de s. cestulsLi«

SI.I' les gousses étaient significativement plus élevés dans les cultures pures de niébé que dans les
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associations niébé-sorgho. Cela est dû, selon eux, à un possible effet de barrière physique 1*' les

plants non hôtes sur les mig-ations inter et/ou intra-lignes de cc lépidoptère dans les pa"ceIles

d'association.
L'estimations de dégâts des punaises suceuses et des foreurs des gousses n'a pu être faite que

dans les parcelles d'association. En effet, au 61 e jour après semis, date à laquelle l'estimation a été

faite, il n'y avait pas de gousses dans les parcelles de cultlre pure, suite à une destruction totale,

notamment par les punaises suceuses et les méloldés. Les pourcentages de gousses endommagée~

ont été significativement plus élevés dans l'association avec le mil que dans celle avec le e«ghc

(Tableau 26).

Les méloldés et les autres coléoptères. Les fluctuations des populations des méloldés sur le

niébé en culture pure et en association avec les céréales à Gampéla sont présentées par la t19'1'e 2C.

Les densités de populations des méloldés dans la culture ont augmenté de manière presque fulgtl'ante

dès la floraison du niébé, pour atteincre un pic le 54e jour après semis. Dans les parcelles d'association

avec les céréales, où elles ne sont apparues qu'avec la floraison, les populations de ces insectes

nuisibles ont montré des pics décalés de 1 et 2 semaines,respectivement dans l'association avec le

sorgho et celle avec le mil, par !'apport au pic observé dans les parcelles de culture pure. Les décalage

ainsi observé sont très importants car ils peuvent permettre au niébé d'échapper aux dég!ts de ces

ravageurs, notamment sur les fleurs. mais aussi SlI' les gousses vertes. Les ravageurs vont appenftre

dans les parcelles alors que la floraison est déjà terminée, ou que les gousses sont déjà à un stade de

maturation plus avancé, donc peu attractif.

L'effet de l'association de cultures sur les densités de populations des méloldés sur le niébé est

présenté dans le tableau 27. Les densités de populations de ces ravageurs ont été significativement

plus élevées dans la culture pure que dans "association sorgho-niébé au cours dJ 4 dates

d'échantillonnage (33e au 54e jours après semis). Dans l'association mil-niébé, les différences

significatives ont été observées à 3 dates seulement. Le tableau 27 présente également l'effet SlI' les

populations des autres coléoptères phytophages dans les 3 ag-o-écosystèmes du niébé t Gampéla.
Les densités de populations de ces insectes nuisibles dans les 3 traitements ont été significativemen+

différentes seulement aux 3 dernières dates d'échantillonnage. A Farako-bâ, les populations de
coléoptères ph~1ophages sur le niébé en culture pure ont été significativement plus importantes quE:

celles observées sur le niébé cultivé en association avec le sorgho, et ce, durant toute la périOdf
d'échantillonnage (TablE'au 25).

Les a1hoptères. Les densités des populations des orthoptères SlI' le niébé, illustrées dans le

tableau 27, n'ont été significativement différentes entre les traitements qu'à deux dates seuloment (54e

et 61 e jours après semis). La très gande polyphagie de ces ravageurs, qui attaquent aU~'3i bien If

niébé que les céréales psut explique que leur populations n'aient pas été affectée par la diversification.

L'effet de l'association du niébé avec les céréales S\l' l'intensité des dégâts des insectef
broyeurs est illustré par la figure 21 et résumé dans le tableau 23. Les niveaux de ces dti~ts ont été
erni~~:;'lt$ tOllt -u long ôu cycle de croissance du niébé. L~ntensité de ces dégâts ont été, comme le

montre le même tableau, significativement plus réduite dans les associations que dans la culture pure, à

partir du 26e jour après semis dans les deux sites. Les observations à Gampéla men: ::1t que la
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présence des plants de céréales à interférer positivement avec l'activité des insectes broyeu"S,

probablament en tant que facteur de diversion. de dilution et/ou de dispersion.
L.es ag:omyzidés. Les diptères mineuses des feuilles ont été pratiquement collectés sur le niébé

durant toute la saison de culture. G'Joique les densités des populations de ces insectes soient restées
relativement faibles (Figura 22). Ces densités ont été généralement (6 dates d'échantillonnage stI' 8)

significrtive:nent plus élevées dans la culture pure que dans les associations (Tableau 27).

L'effet de l'asscciefion avec le sagho et le mil sur les fluctuations et les densités des populations
cumulées da toua les insectes ravageurs collectés au filet sur le niébé, à Gampéla, est présenté dans la
figure 23 et le t~b!eau 28. Dans les 3 ag~cosystèmes du niébé, ces populations ont augmenté plus

ou mC!11S g-aduzllement pour atteincre des pics le 61 e jour après semis. Après cette date, les
popula~;ons cUl71ulées ces ravagell's dans les parcelles de niébë en culture pure ont baissé
régulià'ome11t. alors que dans les parcelles d'association elles ont connu une stabilité relative, avec très

peu de ~luetuatic:1s (Figu:c 22). La baisse des densités de populations des ravageurs dans les parcefles
de culture pure est prob~;blement à mettre en liaison avec la sénescence des plants très tN dans ce
trait3ment. Cornms le mcntre le tableau 28, les densités de populations des insectes nuisibles dans les
perceëes de niél){) en culture pure ont été, à 7 dates d'échantillonnage sur les 8, significativfment plus
importéntes que celles observées sur le niébé cultivé en association avec le sagho ou le mil.

Les :nser:!es préd:iteurs et parasitoldes

l-es coléootères Védateurs. Quatre familles de coléoptères prédateurs ont été rencontr ëes sur le
niébé [i Gampt!a. Il s'agit des familles des Carabidés, des Cicindelidés, des Coccinelid{s, et des
Staphilbidés. Les populations de coléoptères prédateurs ont montré, dans tous les traitements, des
densité} crolseantes au cvurs de la première moitié du cycle de aoissance du niébé jusqu'à des pics au
54e jo~~r après semis (Fiç:~e 24). Après cette date, ces populations ont baissé continuellemf'nt dans la
culture pure, alors que dans les associations, même si dans l'association niébé-scrgho une baissa
s'observe C:ltre b 54e et le 61 e jours après semis, il reste néanmoins que les densités sont damuées
ëlevées, On peut noter également dans la même figure que les populations de ces prédateurs dans

l'essociaton sorçho-niébo ont été plus élevées que celle observées dans l'association mil-niébé.
L'aascciatlon avec le sorgho a donc favaisé un peu plus le développement des populatio;,s de ces
insectes utiles S;_Jr le niébé, par rapport à celui noté sur le mil. L'augmentation des densités des

popuat'ons de ccléœtëres prédateurs est à mettre en rapport avec, nen seulement, l'évoh,'tion de la
couverture végtta~a des parcelles (Figure 17); mais aussi evec l'augmentation du nombre de p-oies
dans les parcelias. En e':tet, certains de ces prédateurs comme les coccinelidés ont habituel~3ment un
dévelorocment tr~s syncilronisé avec leurs hôtes (Hagen, 1962). Ainsi, ils se reproduisent quand le
nc;~br(: d~ proiE's auçmente, et hibernent quand leurs proies sont moins actives ou dormantes.

Comme le montre le tableau 29, les densités des populations cumulées des coléoptères
prédataur3 ont ~té, à toutes les dates d'échantillonnage, significativement plus éle' 'ées dam;
l'esscccncn nit:bé-sorghn que dans la culture pure. Dans l'association niébé-mil, les Jifférences
signlfiotivc3 avec la cu!t:n-e pure se sont manifestées à partir du 4()8 jour après semis, L';"Sfociation
avec IJ scrgho ou le mil a donc favaisé aussi les populations de l'ensemble des coléoptères
prédateurs. Certains auteurs ont observé des effets variables de divers types d'association rle cultu'es
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SU" les coléoptères p-édatetn. Ainst, Coderre et al. (1989) ont observé que ~ coccineUes,
Coleo.megilla lMoulata Ienç: Timb. et Eippodsmi« t redeo.uapunote ta Say, étaient
significativement plus abondantes sur le haricot en culti.l'e pure Que sur le haricot cuttivé en association
avec le mals, alors que Cooo.iJJela seprespunotacs L. n'était pas affecté. Perfecto et al. (1986) ont
observé que deux autres coccinelles, Harps Ius' peJJllsylvan.icus DeGeer et Evart.i:Jrus sods Lis

LeConte, avaient des taux de migations plus étevés dans les parcelles diversifiées que dans celles de
culture pure. La présence dans les parcelles d'associations de plantes auxquelles ne sont pas
inféodées les proies réduit l'efficacité des prédateurs. Ainsi, même si les densités des proies sont 1er
mêmes dans la culture pure et les parcelles d'association, ces prédatet.l"s perdent du temps inutilemer
sur de telles plantes, ce qui les amène à quitter beaucoup plus rapidement les parcelles diversifiée
(A1tieri et Uebman, 1986).

Les hémiptères prédateurs. Les familles suivantes ont été rencontrées à Gampéla : Récilviidér. .

Nabidés et Anthocaidés. Les fluctuations de ces insectes utiles dans les cifftfents traitements sont

illustrées par la figll'e 25. Les populations des hémiptères prédateurs sur le niébé en association avec
les céréales ont augmenté p-ogessivementpoll' atteincte les densités les plus étevées aux 4-,e et 54e

jours après semis, respectivement oans l'association avec le mil et celle avec le sorgho. Dans la culttl'{
pure, ces populations sont restées à des niveaux relativement très faibles, dépassant à peine ~

individu/échantillon, et ce, seulement alJ,~ours de 2 dates d'échantillonnage (47e et 54e jOU" ap-ès
semis). La figure 24 montre aussi que les populations des hémiptèr8$ prédateurs SlJ' le ni~ associé
au sorgho ont été, au cours de la plupart des dates d'échantillonnage, plus importantes que celles
collectées sur le niébé associé au mil. Toutefois, comme l'indique le tableau 29, il n'y a eu de
cifférences significatives entre les 2 systèmes d'association qu'à une seule date déchantillonnage. Il
ressort du même tableau que, à l'exception de la première date d'échantillonnage, les densités de
populations des hémiptères prédatell'S ont été significativement plus étevées dans les r-celles
d'association avec les céréales que dans les parcelles de niébé en culture pll'e.

Les DoIichQPOdidés. Les populations de ces insectes ont présenté des niveaux relativement
faibles dans tous les traitements tant que les plants étaient encore de petite taille (Figll'e 26). A ps1i' du
40e jour après semis, et suite certainement à la floraison du niébé à cette époque, il y a eu une nette
augmentation des densités des populations de ces insectes pour atteinci'e des pics le 54e jotl" ap-ès
semis dans les associations. Comme pour les coléoptères et les hémiptères utiles, l'association avec le
sorgho a relativement plus favorisé le développement des populations des doIichopodidés sur le niébé.
comparativement à l'association avec le mil. Les densités de populations de ces prédateu'"s ont été à

partir du 4Q8 jour après semis significativement plus élevées dans les associations que dans la CUlturf

pure (Tableau 29).

Les Svro1JLd§.. Comme le montre la figure 27, les populations de syrphidés ont connu ur
Çjïar.~e affluence sur le niébé en cult\l'e pure, particulièrement au cours de la floraison de c"ui-ci. Dar
la c1Jl1ure pure les densités des populations de syrphidés ont été aoissantes jusqu'à la fin de ia périoœ
de floraison avant de déaoftre. Dans les parcelles d'association, les populations de syrph;dés ont, par
contre, augmenté ve.-s la fin, suite probablement à une migation de ces insectes de la cultu~e pt.re vers
les associations. Les densités des populations de syrphidés ont été, excepté à la dfrnière date,
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significativement plus élevées dans la culture pure que dans les associationo (Tableau 29).
L'abondance des syrphidés sur le niébé en culture pure est à mettre en rapport avec le plus gand
nombre de fleurs dans la culture pure, mais aussi avec l'évolution de la couverture végétale -- des
parcelles. Smith (1976b) a montré que les syrphidés sont influencés par la couleur de l'arrière-plan-:de
la culture hôte. Ils sont plus attirés par une culture à arrière-plan vert que par une culture sur un sor nu.
Dans notre étude, le fait que le niébé -ait couvert très tôt presqu'entièrement le sol dans la culttl'e pute
(Figure 17) peut donc aider à comprenete que les syrphidés aient été beaucoup plus attirés dans ce
traitement.

Les pm'asitoldes. L'effet de l'association avec les céréales sur les fluctuations et les densités de
populations des insectes parasitoldes sur le niébé à Gampéla est illustré par les figures 28 à 30, et
résumé dans le tableau 30. Les ichneumonidés, les braconidés, les chalcidoldés et les tachinidéS o~t

constitué les principaux 9'0upes dlnsectes parasitoldes collectés sur le niébé dans les 3 a9'0
écosystèmes du niébé à Gampéla. Comme le montrent les figures 28, 29, et 30, la période du 4Qe all
54e jour après semis (comprenant la période de floraison) a été la période d'affluence maximale de ces -.
insectes sur le niébé, tant dans les parcelles associées que celles qui ne l'étaient pas. Cela -e~
probablement lié à floraison des plants qui. tout en procurant à ces parasitoldes un supplément de
nourriture par le pollen et le nectar, a été la période durant laquelle la diversité des insectes sur le niébt
a été maximale avec des densités élevées de populations, donc certainement un plus g-and nomtre de
proies pour tous les insectes utiles.

La figure 31 et le tableau 28 présentent l'effet de l'association avec le sorgho ou le mil SlI' les
fluctuations et les densités de populations cumulées de tous les insectes utiles (prédatell'S et
parasitoldes) collectés au filet sur le niébé dans les 3 systèmes agricoles. Les cOll'bes d'évolution des
populations présentent la même allure générale, sauf que les pics de populations ont été décalés d'une
semaine entre les associations et la culture pure. Les densités des populations cumulées de tous les
insectes utiles ont été significativement plus importantes dans les parcelles d'association du niébé avec
les céréales que dans celles du niébé en culture pure. Ces observations sont conformes aux prévisions
de l'hypOthèse des ennemis naturels.telle que propo. pa( R,oot (1973).

La figure 32 illustre les fluetl.lations des populations cumulées de tous les insectes (ravaM,
prédateurs et parasitoldes) sur le niébé dans les différents traitements. Les densités de toutes les
populations d'insectes ont connu une phase de aoissance puis de stabilité relative dans les
associations. L'analyse statistique des densités des populations cumulées de tous les insectes
(ravageurs, prédateur, parasitoldes) ne révèle de différences significatives qu'à seulement trois dater
d'échantillonnage (Tableau 28). Ces observations suggèrent qu11 y a eu une compensation dr
l'abonda~ce des ravageurs dans la culture par celle des insectes utiles dans les associations. Le'
a:~âr6;-;CC':" ~~s~ées en début et en fin de période d'échantillonnage sont dues à la taille des plants dl
niébé plus réduite dans les associations en début de saison et à leur dessèchement très tôt dans ''"
culture pure.

Accymulation de la matière sèche par les plants de niébé. tes effets de l'association avec les
céréales sur l'indice foliaire et l'accumulation de la matière sèche par le niébé à Gampéla sont inciqués
~"n:; 'ec tab!eaux 20 et30 et illustrés dans la figure 17. Undice foliaire du niébé a été significativement
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Conclusions

réduit par l'association avec les 2 céréales. Comme le montrent la fiQ\l'e 17 et le tableau 21, le mil a eu
un effet plus négatif sur le développement végétatif du niébé que le sorgho. Le même effet des céréales,
en général, et du mil en particulier, sur le poids des plants de niéb3 a aussi été observé (Tableau 30).

La présence des plants de céréales dans les parcelles d'association a affecté négativement le
développement végétatif du niébé, en réduisant, par leur ombrage, la qu?-ntité de lumière reçue pel' les
plants de la légumineuse, mais aussi par la compétition inter-spécifique pOlI" certains éléments qui a pu
se manifester entre les céréales et le niébé.

Les rendements en gousses du niébé. La figure 33 et le tableau 32 ~ésentent l'effet de
l'association du niébé avec le sagho ou le mil sur les rendements en gousses. A Gampéla, les
rendements en gousses du niébé ont été nuls dans la culture plI'P.. Dans cette localité, les rendements
en gousses du niébé associé au sagho ont été significativement supérieU"s à ceux du niébé associé au
mil. AFerako-bâ, la culture pure de niébé a été significativement plus productive que le niébé dans
"association avec le sagho. Néanmoins, dans ce site, nous avons noté un avantage net en rendement
global de 66% (LER =1,66) du système d'association sagho-niébé par rapport à la culture pure. Les
résUltats obtenus à Gampéla sont à mettre en carélation avec la forte pression des populations des
insectes nuisibles, notamment des méloldés et des punaises suceuses des gousses pendant les
phases d1nitiation et de remplissage des gousses.
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L'association du niébé avec les céréales a eu pour effet de réduire signi~~ 'vem;n'f~/(9 és
de populations des insectes ravageurs relativement spécifiques au niébé com.· tpossoe dol 'ciu

0; /~

Paoli, Haruca testulal.is Geyer, les punaises suceuses des gousses et Jes . _§§g des
feuilles. Les populations des insectes ravageurs généralistes, tels que les coléoptères Ytophages et
les.orthoptères ont été très peu affectés par la ~ésence des plants de Céréale dans les parcelles
d'association. Ces résultats sur les populations des insectes phytophages sur le niébé supportent bien
l'hypothèse de la concentration des ressources, lX'oposée par Root (1973).

L'association avec le sorgho ou le mil a eu aussi pOlI" effet de réduire significativement l'intensité
des dégâts de ~incipaux insectes piqueur-sucelSs et ceux des insectes troyeurs SIE le niébé.

Mis à part le cas des populations des syrph;dé~, le fait d'associer le niébé aux céréales a
énamément favoriSé le développement des populations des insectes utiles sur le niébé. L'association
avec le sagho s'est révélée être celle qui favorisait le plus gand développement des populations des
~édateurs et des parasitoldes sur la légumineuse, comparativement à l'association avec le mil. D'une
manière générale donc, nos observations sur les populations des insectes utiles SIS le niébé supporte
très bien l'hypothèse des ennemis naturels proposée par Root (1973).

Si à Farako-bâ, l'association avec le sagho a significativement réduit les rendements en
gousses du niébé, il reste cependant qu'à Gampéla, le fait d'associer le niébé au sagho ou au mil a eu
pour effet de lX'~téger efficacement la légumineuse contre la perte total des rendements suite aux
dommages par les insectes ravageurs, comme ce fut le cas dans la culttKe pure. D'ailleurs, à Farako-bâ,
l'avantage net de 66% montre bien l'efficacité de production du système d'association sagho-niébé, par
rapport à laculture pure.
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T.... 19. Den8it68 moyennes de population. de thip8 et crephides dans les bcugeone
terminlux âJ niti en a.db.re pre et en uaociation avec le~ ou le ml.
Gampla, 1990.

B • •••ITTI •• Il , ••• , 1 II • ($ •
Denelt.. moyennt8 de popuIltIonI pou' 10 -.rQlOM

......_------------------------------CulVe n.JAS' Ttrfpe Aphidte... - _. --tmmavee adult.. total1 __ .- - - -- .- - ...-
N'bi 19 22,87.· 3,25. 25,92. 8,00.

N'b6-Sortho 19 5,67 b 3,42. 8,08 b 8,00.

Nib..... 19 5,58b S,SOl 9,Olb 3,es.

Nébé 26 9,73. 3,42a 13,17a 4,17a

N6b6-Sorgho 28 13,92a 2,75. 16,87. 13,25.

N'b.... 28 13,25a 1,25a 14,50. 4,08'

Nébé 33 20,30a 2,92a 23,25a 3,33'
Nib6-Sorgho 33 36,33a 2,23' 38,67. 28,58.

Nibi-M 33 22,17a 2,75. 24,92' 5,83 a

Nibé 40 15,92ab 3,25.. 19,17a O,SOa

Ntb6-SOI1ho 40 18,67a 2,42a 21,08a 12,50a

N'b.... 40 11,92 b 3,83a 15,75a 0,08a

Nibé 41 45,15 a 5,00a 50,75 a O,OOa

Nib6-Sorgho 41 38,92a 3,42. 42,33 ab O,OOa

Néb.... 47 26,92 b 3,83. 31,42 b 0,00a

Nib' 54 83,08 a 9,83a 92,92a O,OOa

N6b6-Sorgho 54 41,42b 6,58a 48,00 b 0,00 a

N'b'" 54 36,33 b 5,58a 41,92 b 0,00a

Nébé 61 21,33a 4,50. 25,83& 1,50a

Néb6-Sorgho 61 22,17a 3,42 a 25,58a 1,00a ..' .
Nébé-MI 61 20,25a 4,SOa 24,75a 0,17a

U.I , • • 1 S ,
'Nombre deiowsapriuenâ ..'
·.~m~es,cW'IS chaque colome et poltlemêmenombre delolnapr~ semia, SW\488 cf.m

, m el ne Marent 1*aI~lri au se~ e,. 0,05 (Owa"I's nwltutlp(e"ae tilt,
1955). '. .



Tableau 20. Densités moyennes de populations de thrips et de laves de lépidoptéres dans les f1eu'8
c1I ni6b6 en cultlre p"'e et en association avec le ac:r~o ou le mil, Gamp61a, 1990.

• •• n-s't! ;·.1 *:aa:_ ..0 .... e•

Densités moyennes de populations peu 10 f1eu"8
...~~--~--- .... ~ ...~--- .....--_ ...._-------------

Cutue n.JAS' Thrips Lnes de K4ruOd te..'lftullJl,is- ...
Immatu"es aciJltes total

- -
Nébé 40 91,83a· 18,08' 169,92 a 3,00a

N6bé-Sorgho 40 48,33 b 13,42a 121,15 b 0,92b

Nébu.. 40 20,,15c 24,17 b 44,,92 b O,83b

Nibé 43 115,17a 99,83a 215,00a 2,61"
N6bé-Sorgho 43 18,15 b 83,58" 182,33 b O,61b

NébHl 43 SO,08c 51,25 b 101,33c 0,58b

Nébé 47 105,58.. 39,58" 145,17a 2,33&

Nébé-Sorgho 47 81,15b 18,25 b 100,00 b 1,00 b

N6bé-MI 47 72,58 b 23,92 b 96,50 b 0,15 b
• •• w --- ................. • ••••••• ·.r_...· -,Nomtn deion après aenD

·lea;=.dMa chaque colonne et pOli' lemême nombre de jO&n~ senÏ3, aINes d'\l'te même lettre ne cirèrent
PI"si' ent au ae"a= 0,05 (Duncan's neYmultl~e renge test, 19 5). .



Tableau 21. LAI moyens du niébé en culture pure et en association avec le sorgho ou le
mil, Gampéla, 1990.

===================.=========-....:.======--=====--===============-- - - ===-

Cultl.re n.JAS' LAI2 moyens

-- ----------
Cultw-e pw-e 19 O,21a

.A3socl8tion avec leSorgho 19 0,24 a

Association avec leMil 19 0,18 b

Cuftw-e pwe 26 O,42a

Assocl8tlon avec le Sorgho 26 0.32 b

AnociaUon avec leMI 26 0,32 b

Culin pure 33 0,9280

Association avec leSorgho 33 0,65 b

/Jasociation avec 1eMil 33 O,49c

Cultw-e pire 40 1,17a

Association avec leSorgho 40 0,79 b

~ociation avec 1eMil 40 O,63c

Culw-e pll'e 47 0,91 a

Assocl8lion avec leSorgho 47 O,90a

Asaoclation avec leMI 47 0,74 b
--~_..--====---.._---_.._---....=••••-

1Nombre de 10urs après semis
2 Land Eql.MIertRatio
• les mQYenrles, dans chaque colonne et pC/urie même nombre de joll'S après semis, SuMes
(fune même lettre ne citèrent pas sigrMlcetivement au seuil de D,OS [Duncan'! ne'w' muRIpie
IWIge test, 1955).
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Tableau 24. Densités moyennes de populations de EmpOilSCd dol.iah.i Paoli et des punaises
suceuses des gousses tAaop.loonemis ctrVipes, Aoenrbomie spp.,
Ripcorpus dentipe..~ sur le niébé en cultures pures et en association avec
le scrgho, Gampéla, 1990.

---=.==-===._==.===-==-=-=._==-=-=.=.=-.....~
Densités moyennes2 de populations

Culture n.JAS' --------------------
Empoasca doLioiu Paoli Punaises suceuses

des gousses
---------------------

Niébé 26 4,25~ 0,00 e.
Niébé-Sorgho 26 1,75 b 0,00 e.
Niébé-Mil 26 2,42 b O,OOa

Niébé 33 5,00a 1,00a

Niébé-Sorgho 33 2,83 b 0,00 b

Nébé-Mil 33 3,08 b 0,00 b

Niébé 40 6,17a 2,42 a

Niébé-Sorgh0 40 4,00 b 0,25 b

Niébé-MII 40 3,83 b 0,50 b

Niébé 47 6,67a 4,75a

Niébé-Sorgho 47 3,92 b 0,50 b

Niébé-Mil 47 3,67 b 1,75,~\\jlllRq~~
• o"J,\ . _ .. lI'J'-,-

Mébé 54 8,508. ,.~:~8a
F

Niébé-Sorgho 54 3,42 b .·0,58 b CJ'l

Niébé-Mil 54 3,58 b 'l~17ab
'>;"61 z

:;,
110 ,

9(9 .~~. '//ov
Niébé 61 7,75a 7"O~~~-;dov<!
Niébé-Sorgho 61 4,58 b 3,08b

Niébé-Mil 61 4,83b 4,33b

Niébé 68 6,17a 5,58&

Niébé-Sorgho 68 2,75 b 3,33 b

Niébé-t.l 68 3,42 b 3,42b

Niébé 75 5,428. 2,92a

N1ébé-Sorgho 75 3,08 b 2,92a

Niébé-Mil 75 2,33 b 1,25 b

,Nombre de jours après semis
2Nombre d1ndi'Yidus pOli" 10 coups de fdet
• Les moyennes, dam chaque colonne et pour le même nombre de jours après semis,
S\.Nes d'une même lettre ne diffèrent pas significetiYemenl au seuil a" 0,05 (D'-R'lean's ne""
muRIpie range test, 1955).



Tableau 25. D'3I1sités moyennes de populations d'insectes phytophages tu le
niébé en cultures pœes et en association avec le SŒghO. F..ako-
bâ, 1990.

-=====::aC======;;;:::;;====C======_=Z-=================IIIiiIc:=::n:===::aI:l==ca====
Densités moyennes2 de populations

Cultu"e n.JAS' -- ---
Homoptères Hémiptères Coléoptères

--- --
Niébé 26 4,25a* 0,42 a 2,42 a

Niébé-Sorgho 26 t,58 b O,83a 0,11 b

Nébê 33 5,08a 1,33a 4,42a

Niébé-Sorgho 33 2,83 b l,SOa ',33 b

Niébé ...... :, ~"a 2,11a 4,42 a

Niébé-Sorgho 40 2)5b 2,58a 1,75 b

N1ébé 47 6,8Sa 3,OOe. 6,42a

t\~ébé-S~:,gho 47 2,67 b 3,92a 3,50 b

Niébé 54 S,58 a. 3,67a 5,83a
Niébé-e.....- ..o 54 2,67 b 3, th. 2,83 b"""v. ".,

Niébé 61 6,83a 3,67 b 5)5a

Niébé-Sorgho 61 4,17 b 5,92a 2,25 b

Niébé 68 1,001 3,92a 5,42 a
:.:~ # ~.•;- '" •••_,. , 68 3,25 b 3,83a 1,92 b

Niébé 15 6,42 a 3,50a 5,OOa
Niébé-50rgho 15 3,42 b 4,331 t,50 b
===--==- =-===:=----.;;:-=...;;;;:~,;;c:~="__

A:______

•
,Nombre de 1011'3 après semis
2Nombre d1ndMdus pour 10coups derilel
'lesmoyennes, dans chaque colonne et pour lemême nombre de jours après semb, sW\4es d'une
même lettre ne dïtfèrent pas siQ'l~'ice1ivement au seul a=0,05 (DUnte!'l'S ne\?' multiple range test
1955). '
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Tr,b~e~u 25. Dt:~~s movene des punaises suceuses des
gousf:es 61 [ours après les semis du niébé en
Cl"h.lr3 pue et en association avec le sorgho
ou le mil. Gampéla. 1990.

==~~~==~==~====~=-======:==============-===-- ...
culture

Niébé-Mil

Pourcentage é:} gousses endommagées

69,00 b·

96,80 a
=~=====~~=====~==~~==--============================

• Les moyennes, dans chaque colonne et pourle même nembre de loU/'3 après
semis,suiv.es d"une même leUre ne rll:fèt'en~ p..s signif:calivemenl au seuil a=
0,05 (Duncen's ne\/lmum,le r.nce test. 1955).



Tableau 27. Densités moyennes d'insectes phytophages b'Ut" le niébé en cultll'e plI'e et en
association avec le sagho ou le mil. Gampéla. 1990.

---====~==---=======--====- -===--======== . =====-===-- -====
Densités moyennes2 de populations

--------------- -----------
Cultll'e n.JAS' Méloldés Autres coléoptères Orthoptères Agomyzidés
---- --------------
Nébé 26 • O,OOa O,17a 0,15aO,OOa

Nébé-5orgho 26 O,OOa O,OOa O,17a D,DO b

Nébé-MI 26 O,OOa O,OOa O,OOa D,DO b

Nébé 33 O,83a 1,42a O,92a 1,42a

Niébé-5orgho 33 0,.00 b 2,92a 0,42 a D,DO b

Niébé-MII 33 D,DO b 2,OOa 1,OOa 0,08 b

Niébé 40 O,75a 3,75a 2,08a 1,58a

Niébé-5orgho 40 0,00 b 4,33a 2,50a 0,33 b

Nébé-MII 40 D,DO b 3,SOa 2,08a 0,50 b

Niébé 47 4,17a 4,83a 2,58a 2,OOa

Niébé-5orgho 47 0,83 b 5,83a 1,83a 1,OOa

N1ébé-MI 41 2,00 b 4,50a 1,15a 1,OOa

Niébé 54 6,428. 5,428. 3,50a 1,921.

N1ébé-5orgho 54 0,83 b 1,50a 2,08 b 0,92 ab

Nébéi.4il 54 2,50a 5,33a 1}5 b D,50 b

Niébé 61 4,33a 4,00 b 3,251. 1,83a

Nébé-5orgho 61 3,42 a 9,42 a 2,OOab 1.92a

Nébé-Mil 61 3,61a 6,83a 1,50 b 1.•50a

Niébé 68 3,92 ab 1,58 b 3,25 a 1,61a

Niébé-5orgho 68 2,42 b 8,33a 2,11a D,58 b

Niébé-MII 68 5,33a 8,75 a 1,75a D,50 b

Nébé 75 2,33a 2,75c 2,SOa 1,08a

N1ébé-5orgho 75 2,83a 12,63a 1,75a 0,25 b

Niébé-Mil 75 2,83a 6,58 b 1,58a 0,92 b
~---~~--.:~--------~-,..&#-= = s::: --===~~::~====:=' ---===:=r--======-::--z:==
1Nombre de jours après semis
2Nombre d1ndMdus pour 10 coups de filet ~

• Les moyennes, dans chaque colonne et pour lemême nombre de jours après semis, sui\4es d'une même lettre ne
diffèrent pas significativement au 3euil a= D,OS (Duncs!"'s ne'w'multlple range test, 1955).



Tableau 28. Densités moyennes de populations des insectes ravaQO\l's (Ravagell's). des insectes
utiles (Utiles) ettous les insectes (Total) sur le niébé en cu/tlre pure et en association
avec le sagho ou ICf mil, Gampéla. 1990.

.••• _=.111_ --==._ •
Densités moyennes2 de populations

---------------------,---
Culttle
-----,----
CloIlI'e pll'e

Assoclallon avec leSorgho

AMocielion avec let.I

Cultll'e pll'e

.'.saocletlon avec leSorgho

/I-as ocHition avec 1eMil

Cultll'e pure

AsaociSlon IYec leSorgho

Asaocietion avec 1eMil

Culure pll'e

AsaocJetlon avec1eSorgho

/l-asocietlon avec leMil

CloIll'e pW'e

/I-asociation IYec 1eSorgho

/I-asocietIon avec1eMil

Cuill'e pll'e

Association IYec leSorgho

Aaaocl8Uon avec leMI

CuRure pll'e

Asaociation avec1eSorgh0

Association avec 1eMil

Cuill'e pure

/l-asoclal:lon avec leSorgh0

/I-asocIatIon avec 1eMI

n.JAS1

26

26

26

33

33

33

40

40

40

47

47

47

54

54

54

61

61

61

68

68

68

75

75

75

Raw.geurs

6,42a

3,17 b

3,75 b

14,08a

9,75 b

9,83 b

27,92a

17,17b

17,33b

35,25a

23,42 b

22,42 b

41,25a

25,25 b

22,67 b

47,58a

35,42 b

32,58 b

42,00a

28,92 b

30,50 b

18,33 b

32,088.

28,00 a

utiles

1,00ab

1,75a

0,58 b

2,83 b

7,08a

7,678.

4,08 b

13,088.

14,008.

16,42 b

28,08&

24,928.

15,42 b

31,008.

26,178.

7,00 b

25,33&

20,758.

4,08 b

24,338.

19,428.

2,25 b

21,08a

18,588.

Totel

7,42a

4,91 b

4,33b

16,92a

16,83 a

17,508.

32,008.

30,258.

31,338.

51,678.

51,50a

47,33a

56,67a

56,25,a

48,83a

54,58&

60,75a

53,33a

46,08 b

53,25a

49,928.

20,58 b

533,17a

46,58a•• __~~ ==========..==_=_ :e:w:==_=_

1Nombre de Ion après semis
2Nombre d"ilc:Ndus pOli' 1°coupa de fHet
• Lesm~ea, dan8 cM.que colonne et pourle même nombre de jours après aemb, su;...;e, d'une même lettre nedrfèrent
PL' s1gn11cfdivemenl auaeuil de 0,05 [Duncen's nwmu1lple t!flgetest, 1955).
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Tableau 29. Densités moyennes de populations d'insectes prédatell's sur le niébé en culture
pure et en association avec lesa-gho ou le mil, Gampéla, 1990.

- = -===--===========~=-====--====--=====--====--=- ---=========

Culttre n.JAS'
Densités moyennes2 de populations

-------------------------------
Héniptère CoIéojltères S~hidés Doichopodidés
prédaten prédeleura---------------------------

Nébé 26 O,OOa· 0,00 b 0,42 a O,OOa

Nl6bi-Sorgho 26 O,OOa O,33a 0,08 b O,OOa

Niébé-MI 26 O,OOa 0,08 b D,DO b O,OOa

Niébé 33 0,25 b D,DO b l,33a O,33a

Nébé-5orgho 33 2,25a 0,42 a 0,42 b O,75a

Nébé~ 33 l,75a 0,33 ab 0,25 b O,92a

Nébé 40 O,42c 0,17 b 2,83a 0,33 b

Nébé-5orgho 40 3,00a O,92a 0,75 b l,75a

Niébé-MI 40 1,83 b O,75a 0,67 b l,33ab

Niébé 47 ',08b 1,17 b 3,58a 1,00 b

Niébé-Sorgho 47 3,08a 2,58a D,58 b 3,08a

Nébé-Mil 47 3,17a l,58a 1,25 b 2,50a

Nébé 54 ',17 b 1,67 b 3,42a l,DO b

Niébé-Sorgho 54 3,61a 5,OOa 0,92 b 3,75a

Nébé-MI 54 3,OOa 2,83a 1,08 b 2,75a

Niébé 61 0,75 b l,50b 2,92a 0,42 b

Niébé-5orgho 61 2,67a 3,25a 1,25 b 2,33a

Niébé-Mil 61 2,25a 2,75a 1,33 b l,50a

Mébé 68 0,67 b 0,42 b 2,42 a 0,17 b

N1ébé-5orgho 66 2,75a 3,33a 0,83 b 2,83a

Nibé'" 68 2,25a 3,OOa l,DO b l,33a

Niébé 75 D,DO b D,DO b O,67a 0,08 b

N6bé-5orgho 75 2,25a 3,75a O,83a l,83a

Nébé-MI 75 l,25a 3,67a O,67a l,08a
====--=-====-=_____====z---===-====-=====:==--=============_====--==_- __
, Nombre deloU1'3 après semis
2Nombre d1ruNdu3 pOli' 10 coups detRet
• Les moyennes, dens chaque colonne etpourle même nombre de joUl'$ aprês semis, sui't'Ïes d'une
même lettre ne diftèrent pas slgnlflcativement auseuil a =D,OS (Duncen's ne'w' multiple range test,
1955).
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Tableau 30. Denslté~ moyennes de populations d'insectes parasitoldes sur le niébé
en culture pure eten association avec le sagho ou le mil. Gampéla.
1990.

•---=............=........~.=..=-==-u..............................
Densité$ moyennes2 de populations

Cultll"e n.JAS' ------------ ---- -----
Ichneumoridéa Braconidé3 Ch8IcldoYdés Techlnldéa

---------------- ------------
N1ébé 26 O,OOa· D,DO b D,aD 8. D,DO 8.

Nébé-Sorgho 26 O,OOa O,33a O,OOa O,OOa

Niébé-Mil 26 0,008. D,DO b O,OOa O,OOa

N1ébé 33 0,00 b 0,92 b D,DO b O,OOa

Niébé-Sorgho 33 l,58a 3,67a l,67a O,OOa

Niébé-Mil 33 1,25a 2,42a l,67a O,OOa

Nlibi 40 0,00b 0,50b 0,08 b D,DO b

Nîébé-Sorgho 40 2,08a 3,08a 2,17a l,50a

Niébé-Mil 40 2,OOa 1,67 a l,42a l,92a

Nlébé 47 0,42 b 3,00 b 1,25 b 0,33b

Nlébé-Sorgho 41 2,67a 5,588. 4,92a 2,42a

NIébé-Mil 47 2,17 a 4,50a 3,118. 3,258.

Niébé 54 0,42 b 2,33b 1,25 b 0,67b

N1ébé-Sorgho 54 2,33a 5,08a 3,75a 2,08a

Niébé-Mil 54 2,08a 3,42a 3,33a 3,17a

Nlébé 61 0,25 b 0,75 b 0,58 b 0,33b

Niébé-Sorgho 61 2,OOa 3,50a 3,58a 2,33a

Niébé-Mil 61 2,OOa 3,25a 2,67a 2,25a

Nlébi 68 0,00 b D,50 b 0,17 b D,DO b

Nlébé-Sorgho 68 3,OSa 3,33a 2,58a l,42a

N1ébé-Mil 68 2,25a 3,00 a l,83a 2,08a

Nébé 75 D,DO b 0,25 b 0,08 b 0,25 b

Nébé-Sorgho 75 2,58a 2,83a 3,25a 2,OOa

Niébé-Mil 75 2,00 e. 3,17a 2,33a ' ,61a
...... • c=n. ===--=-=====--=== wc::: =H,'::» --=-~======-=

"1 Nombre de jours aprèssm
2Nombre d1ndMdus pour 10 coups deftlet
• Les m~es, dans cha.que colonne et pour le même nombre de ~Oln après semis, suMes
lfJ.rle meme lettre ne (lfèrent pas signlicativement au Muil a = 0,0 [Duncan's nw multiple
l'8I'lge test, 1955).
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Tableau 31. Poids moyens d" la matière sèche accumulée par les plants de
niébé en cultlre pure et en association avec le socgho ou le mil,
Gampéla, 1990.

====-==-_••-=---=--~===-==....===---=--==••_._-_.

Cultlre n.JASl
Poids moyens de matière sèche

en gammes par plant---,--------------------------------,--
cuRure pure 21 8,528.

Associetion avec leSorgho 27 2,86 b

AssClCiation avec 1eMil 27 1,91 b

CuR," pure 41 44,30a

P3societion avec leSorgho 41 12,73 b

Asaoclation e.Yec le Mil 41 19,31 b

Culture pure 55 74,76 a

Associ8tion avec1eSorgh0 55 18,90 b

Aasocietion avec leMil 55 26,15 b

Culture pure 69 60,19a

Associelion avec leSorgho 39 20,10 b

P8sociatIon avec 1eMil 69 27,16 b
====..........A&·s.===...--=============.=--=============-...=====---=-=

1Nombre dejouru.pmsemb
• Les moyennes, dans chaque colonne et pour lemême nombre de jours après semis, sui"';es d'une
même lettre ne dittèrent pas significativement au seuil a· 0,05 (Duncan'3 ne.." muRipie renge t~,
1955).

Tableau 32. Rendements moyens du niébé en culture pl.J'e et en association avec le
sagho ou le mil, 1990.

.._ ....._=-===-=-===._.--==-••=_=-=.... =__••••c._
Rendements moyens en gousses en Kglha

CultlSe

Culttl"e plI"e

Association avec le Sorgho

Association avec le Mil

Gampéla

0,00 c

60,36 a

26.80 b

Faraktrbâ

132,11 a

80,75 b

......-==_.=.::I-..:::8I=_= .=-===_=======_=...===_.a.:=....=--===_=
• Les moyerm~a/ d~ chaque colonne et potrlo m&ne nGll'lbre de jours après semis, sui'tiea d'une mame
lettrenediffèrent pu s1gnificetlvement au seuil a=O,OS (Duncen's newm~iple range test, 1955).
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Effet de l'association avec le sorgho ou le mil sur les fluctuations
populations de thrips dans les bourgeons terminaux du niébé,
Gampéla, 1990
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Figure 17. Effet de l'association avec le sorgho ou le mil sur l'évolution de la
foliaire du niébé, Gampéla, 1990
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Figure 26. • Effet de l'association avec le sorgho ou le mil sur les fluctuations
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Figure 27. Effet de l'association avec le sorgho ou le mil sur les fluctuations
des populations des syrphidés (Diptera) sur le niébé, Gampéla,
1990

116

)



.. Nlébé
~ Ntébé-Sorgho
... Nlébé-MU

4

.j.J

il!
.-4
.,-l....
il! 3
'0
(J)

0.
;:l
a
u

0 2
ri

~

;:l
a
0.

il!
c
c
il!
>,
a
~

0

19 26 33 40 47 54 61
Jours après semis

68 75 82
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Figure 29. Effet de l'association avec le sorgho ou le mil sur les fluctuations
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Chapitre VIII. Effet de rassectatton de cultures sur les fluctuations1

les densités de populations1 et les dégâts des
insectes infeodés au sorgho au champ

Le sorgho, SorqhuDJ b.ioolor (L.) Moench, est aujourd'hui l'une des principales cultures
céréalières alimentaires du monde. Produit sur plus de 12 millions d'hectares en Afrique (Teetes et aL,
1980), le sorgho constitue la base alimentaire de plusieurs millions d'africains. Dans la zone ouest
africaine. une faible propaiion des superficies dévolues au sagho est exploitée en cultlB"e pt.re. Il a été
montré que seulement 1 à 27% des champs de socgho rouge, et 10 à 50% de ceux du sorgho blanc
sont en cultures pures, le reste étant exploité dans des systèmes d'association de cultll"es impliquant en
plus du sagho, d'autres céréales, des légumineuses, des plantes à racines, et quelque fois certaines
cultures de rente (Sawadogo et al.• 1985). Des auteurs, tels que Anctew (1972, 1974), Mafra et al.,
(1981) at Bontkes (1986), se sont intéressés à l'aspect agonomique des systèmes d'association de

cultures impliquant le sorgho. D'autres auteurs ont porté leur attention sur l'effet des systèmes
d'association sur les populations d'insectes inféodées, soit au sorgho, soit aux espèces végétales
accompagnant le sorgho dans l'association (ICRISAT, 1980; Matteson, 1982: Amoako-Atta et al., 1983;

Amoako-Atta et Omolo, 1983; ogwaro, 1983). Cependant, il faut signaler, qu'à l'exception des
observations faites sur les populations de lépidoptères, la plupa.1 des travaux se sont intéressés plutôt
alJX insectes inféodés aux légumin€'lJses (arachide. niébé, pois d'Angole) cultivées en association avec
le sorgho.

Dans la présente étude, nous avons tenté évaluer l'impact des systèmes d'association induant
le niébé, l'arachide et le sorgho sur les populations de ~incipaux insectes ravageurs du sorgho. L'effet
de ces mêmes systèmes d'association sur les populations des arthropodes t..'tiles (prédateurs et
pa-asitoldes) SUi le sorgho, ainsi que l'effet sur les rendements en grains du sorgho ont été également
appréciés.

Matériels et méthodes

Sites exPérimentaux. Les essais ont été menés sur les stations de recherche agronomique de
Gampéta et de Farako-bâ, dont les caractéristiques physiques sont déaites en page 60.

Dispositif expérimental. Le dispositif expérimental utilisé a été un dispositif en blocs Fisher à 3
traitements, répétés 4fois, dont: (1) Sorgho (E 35-1) en culture pure; (2) Association Sorgho (E 35-1) 

Niébé (TVx 3236); (3) Association Sorgho (E 35-1) - Arachide (TS 32-1).

PratiCJ,Aes culturales. Les sarnia ont été effectués, le 10 juillet à Farako-bâ et le 12 juillet à

Gampéla, aux densités de 0,25 m x 1,00 m(inter-poquet x inter-ligne) en culture pure et 0,25 m x 1,25 m
(inter-poquet x inter-ligne) en association avec les légumineuses. Les travaux d'entretien et de
fertilisation étaient les mêmes que ceux mentionnés pour l'arachide.

Echantillonnage des popylations des insectes. Les densités de populations des insectes
inféodés à la céréale ont été estimées aussi bien au cours des phases de aoissance végétative que
reproductive.

Pendant les phases végétatives de la céréale, nous avions utilisé successivement deux
méthodes d'échantillonnage pour quantifier les densités dg populations des insectes. D'abord dès le
26e jour après semis, nous avions débuté le fauchage hebdomadaire au filet. Dans chaque p8Icelle
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comportant la céréales nOLIs avions ~élevé 3 échantillons de 10 coups de filet chacun sur une ligne de
culttr'e (6 m), Les échantillons transférés dans des sachets p1astiqlles étiquetés munis de fermeture,
sont ramenés au laboratoire pour identification et comptage des insectes. Lorsque les plants de
céréales ont atteint une taille de 0,8 à 1 m, (6 à 7 feuilles), il était devenu pratiquement impossible de
continuer le fauchage au filet et nous étions amenés à adopter une méthode de battage utilisant une
nappe de chasse cu "parapluie japonais". La méthode consiste à tenir obliquement la nappe de chasse
à ~oximité des plants et ~ battre ensuite les tiges et les feuilles de manière à faire tomber les insectes
8lI' la toile. Nous jX'océcions rapidement sur place au dénombrement d9 différents spécimens. Nous
avons réalisé 3 battages par .,.celle élémentaire. L'utilisation de cette méthode a été faite
hebdomadai'ement jusqu'à la floraison de la céréale.

Au cours des phases reproductives de la céréale, l'échantillonnage a porté exclusivement sur
les insectes inféodés aux organes rejX'ocfucteurs. Les stades de re~oduction échantillonnés étaient les
suivants :

- anthèse
- gains laiteux
- gains pâteux
- matll'ation des gains

Au cours de chacune de ces stades, nous avions prélevé 5% de panicules ou d'épis par
parcelle élémentaire. Ce seuil de 5% a été retenu pour avoir un échantillon aussi rejX'ésentatif que
possible tout en évitant de détruire un gand nombre de plants, ce qui pourrait mocifier sensiblement
l'état physique de la parcelle.

POlI' le prélèvement nous avons fait usage de la méthode utilisée par Chamberlain et al.
(1988). Cette méthode consiste à ensacher préalablement la panicule dans une gande enveloppe en
papier, puis à couper l'organe ainsi enveloppé. Les panicules sont ensuite fortement secouées à

l'intérielr des enveloppes puis celles-ci sont refermées étanchement.
Identification des insectes. (Voir section "Matériels et méthodes" (pages 62).

Qyantification des dégâts des insectes nuisibles. Les dégâts SlI' la céréale ont essentiellement
concerné les dégâts de la mouche du pied et ceux des foreurs de tiges. Pour la mouche <lA pied. nous
avions déterminé le taux d'attaque en comptant sur deux lignes de culture choisies au hasard le
polI'centage de pieds attaqués (symptôme du "cœur mort").

Pour les forelJ"S des tiges, nous avons fixé la taille des échantillons à 5% des tiges de chaque
parcelle comportant une céréale. Ainsi toutes les deux semaines nous avons examiné. dans chaque
parcelle, des tiges prises au hasard sur les lignes de bordur::. Sur chaque tige choisie nous
recherchions, sur toute la longueur. les éventuels trous de pénétration de larves de lépidoptères.
Chaque fois qu'au moins un trou est repéré. nous coupions la tige à sa base puis nous la fendions
lon~dinalement. Sur chaque ti~ ainsi fendue nous comptions :

- le nombre de larves de lépidoptères
- lenombre total de nœuds
- le nombre de nœuds attaqués
Nous avons également prélevé des spécimens de différents types de larves rencontrés pOlI'

une identification ultérieure.
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Détermination des rendements. Les rendements à la récolte de la céréale ont été estimés par

les procécfll'es décrites en pages 64 à 65.
Analyses statistigyes. Les détails sur les J:focédures et progammes statistiques utilisés pour

analyser les densités de populations, les dégâts et les différent6 rendements sont déaites en pages 65.

Résultats et discussion

Les insectes ravageurs

Les homoptères. Les populations des homoptères sur le sorgho dans les parcelles de culture
pure et celles des associations étaient composées essentiellement de jassidés. de cercopidés, et de

delphacidés. Mais il a été rencontré aussi des dictyopharidés et des defbidés. Les populations des

homoptères ont été collectées régulièrement au cours des échantillonnages au filet et au battage. Le

Tableau 33 présente "effet de l'aesociation du sorgho avec le niébé et l'arachide sur les densités de
populations de cas ravageurs. On peut y noter que les densitéii de populations des homoptères
collectés au filet et au battage sur le sorgho en cuiture pure ont été, à toutes les dates d'échantillonnage,

significativement plus élevées qua celles ccllec.1ées sur le sorgho en association. avec les

légumineuses. Il peut être également observé que dans les échantillons du battagp., les populations des

homoptères ont été plus importantes sur le sorgho associé à l'arachide que dans l'association sorgho

niébé, même si les différences entre les 2 systèmes d'association ne sont pas significatives.

L'association avec l'arachide a donc quelque peu favorisé le développement des populations de ces
insectes nuisibles sur le sorgho.

Les coléoptères phytophages. Les populations des coléoptères phytophages collectés au filet et
au battage sur le sorgho dans lesdifférents traitf}ments comprenaient principalement des insectes de la

familles des chrysomelidés. Dans les panicules, en plus des chrysomelidés, les ténébrionidés, les
nitidulidés et les méloldés ont été aussi collectés. Comme le montre le tableau 33, les densités de

populations des coléoptères collectés au filet sur le sorgho associé à l'arachide ont été, à 2 dates

d'échantillonnage sur les 3, signi'ficativement plus réduites que celles des populations collectées sur le

sorgho en culture pure ou en association avec le niébé. Par contre,. on peut également noter que dans

les échantillons du battage, les densités des populations des coléoptères phytophages collectés sur le
sorgho associé au niébé ont été, généralement, significativement plus réduites que celles observées
dans les 2 autres traitements qui n'ont pas présenté de différences significatives entre eux. Il apparaft

donc que selon la méthode d'échantillonnag9 et la période de croissance du sorgho échantillonnée
l'arachide et le niébé ont quelque peu influencé la colonisation des plants de la céréale par ces insectes
nuisibles. Par contre, les densités de populations des coléoptères phytophages dans les panicules du

sorgho n'ont pas été significativement affectées par l'association du sorgho avec les 2 légumineuses
(Tableau 34)

Les hémiptères phytophages. Les populations des hémiptères phytophages collectés au filet et
au battage sur le sorgho dans les 3 ago-écosystèmes étaient constituées essentiellement de miridés.
Dans les panicules, on trouvait, en plus des mridéa, surtout des pentatomidés. Le Tableau 33 montre

que dans les échantillons du filet ies populations des hémiptères phytophages ont été significativement



moins importantes SU" le scrgho associé à l'arachide que sur le scrgho en culture pll'e ou en
association avec le niébé. Alcr6 que les densités de populations de ces insectes dans les 3 traitements
estimées par la méthode du battage, n'ont été significativement diffé:'&ntes qu'à la dernière date
d'éChantillonnage seulement. Comme le montre le tableau 34, les populations des hémiptères
phytophages dans les panicules du scrgho n'ont pas été significativement affectées par l'association
avec les légUmineuses.

~ltmidoptères. Ces insectes étaient très rarement collectés par le fauchage au filet et/ou PAR
le battage. De même, seules les larves de pyralidé~ ont été collectées dans les tiges. Les pyralidés et
les nolidés constjtuaient l'essentiel de lépidoptères collectés dans les paniculos. Comme 11ndique le
tableau 34, les populations de larves de lépidoptères dans les panicules du sorgho en culue pure ont
été siglificativement plus importantes que celles observées dans les panicules du scrgho associé aux
légumineuses. L'effet de l'association avec le niébé ou l'arachide sur les tau.< d1nfestations des tiges de
sorg,o par les larves des lépidoptères est Jrésenté par le tableau 35. On y note que, tant pour le
pcucentage de tiges attaquées que pour le nombre de larves par tiges attaquée, il n'y a eu aucune
différence significative entre les différents traitemerts Cp.rt~jn~ lluteurS ont noté des effets variables de

l'association de cultll'es sur les populations et les dégâts de ces insectee. Amoalco-Atta et al. (1983) ont
noté une réduction des populations de Ch.ilo partellus sur le sorgho associé au niébé, alcrs que
celles de Busseola fuscl1, SesaDJ.il1 câlam.ist.is, et ElddJ1i!1 seoobar.ins n'ont pas été
significativement affectées. Doumbia (1990) mentionne eusei des réductions des infestations du scrgho
ptt" C. partelIu« dans des associations céréales/légumineuses. Ogwaro (1983) a observé que
l'association mals-scrgho augmente les densités ds populations des berere de tiges SlI' le maTs, alcrs
que les populations de ces insectes sur le sorgho ne sont pas affectées. Lambert et al. (1987) et Martin

et al. (1989) ont noté des réductions des densités de populations et des dégâts de oscr.uu»
nubiIs) Ù' (Hubner) sur le mats associé au trèfle ou au soja. Il convient de signaler que nous n'avons
pas observé d'attaques par la mouche du pied dans les différents traitements. Mais Doumbia (1990)

siglale que les pertes dues à Atber..igoJ1a s oocs ta sont réduites lorsque le scrgho est cultivé en
association avec une légumineuse tel que le pois d'Angole.

Les arthropodes trnLes

Les coléoptères préda~ Les populations de coléoptères prédateurs ont été estimées par le
battage des plants de la céréale et la dissection des p~!",icU!9S. Ce goupe d'insectes utiles a été
pa1iculièrement dominé par la famille des staphi!:nldés. L'effet de l'astoeiation du scrgho avec les
légumineuses sur l'ensemble de ces prédateurs ~ ... IA~ ~""i?q \légétatives et dans les panicules est
Jrésenté dans les tableaux 33 et 35, respectivement. Les densitéa d;; populations des coléoptères
Jrédatars dans les parcelles d'association avec les légumineuses, estimées par la méthode de
battage, ont été, généralement, significativement plus élevées que celles des populations collectées
dans les parcelles pt.I"es de scrgho (Tableau 36). D~ms les panicul~s, les populations de ces insectes..
n'ont pas été significativement affectées par l'asscciation avec !~ niébé ou l'arachide, bie~ que les
populations de ces insectes aient fSotl: plus importantes dans les associations que dans la cultlre pll'e.

Les hémiptères prédateurs. Collectés seulement lors du fauchage au filet, les densités de
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populations œs hémi!)tères prédateurs n'étaient pas significativement différentes dans les 3 traitements
(Tableau 36).

Les hyménoptères. Les densités de populations des hyménoptères sur le sorgho associé aux
légumineuses, estimées par la méthode du filet, ont été significativement plus élevées que celles
observées dans les parcelles de sagho en culture pure (Tableau 36). De même. les populations des
hyménoptères dans les panicules du socgho associé au légumineuses, ont été plus importantes que
celles collectées su; le sorgho en culture pure. même si les différences observées n'ont pas été
sig"lificatives (Tableau 34). D'une manière générale. l'association avec les légumineuses a donc
favorisé le développement des populations des hyménoptères sur le sa-gho due essentiellement à

11mportance du couvert végétal dans les parcelles associées.

Les dermaptères. Comme l'indique le tableau 36, les populations de ces insectes, sur les
feuilles et les tiges des plants de sorgho, n'ont pas été significativement affectées par l'association. Par
contre, dans les panicules, les densités de populations des dermaptères ont été significativement plus
élevées dans la culue pure que dans les associations (Tableau 34). Ces observations sont peut-être
dues au fait que les dermaptères consomment beaucoup le pollen, et da ce fait, 19 plus g-and nombre
de panicules dans la culture pure a pu les attirer en plus gand nombre dans ce type de parcelles.

Les acariens. Les populations des acariens ont été estimées par le battage des plants et le
prélèvement des panicules. Comme le montrent les tableaux 33 et 35, les populations des acariens
n'ont nullement été affectées par l'association du sorgho avec le niébé et l'arachide.

Les rendements en g-ains du socgho. Les rendements en g-ains du sorgho en culture pure et
ceux dans les associations avec les 2 légumineuses n'ont pas été significativement différents aussi bien
à Gampéla qu'à Farako-bâ (Tableau 37). Il est même ressorti, dans les 2 localités, que les rendements
en gains du sorgho associé au niébé ont été supérieurs à ceux obtenus dans les 2 autres traitements
(Figure 34). Ces observations sont contraires à la plupart des résultats obtenus par plusieurs auteurs.
En effet, il a été couramment noté que l'association de cultures réduisait l~ productions individuelles de
chacune des espèces végétales associées. Mafra et al. (1981) ont, par exemple, observé que
l'association avec le haricot peut réduu'e de 56% les rendements en gains du sorgho, et de 32% ceux
du mals. A Gampéla, l'association sa-gho-arachide a montré un avantage en rendement global de 9%
(LER = 1,09) sur la culture pure. A Ferako-bê, des avantages de 13% (LER = 1,13) et de 66% (LER =

1,66) ont été obtenus dans les associations scrgho-arachide et sorgho-niébé. respectivement.

Conclusions

L'association du s(X'gho avec les légumineuses a eu des effets v~iables sur les populations des
insectes nuisibles de la céréale. Si les populations des homoptères ont été significativement réduites
dans les parcelles d'association du sorgho avec les deux légumineuses, il est ressorti, néanmoins, que
le niébé et l'arachide ont favorisé le développement des populations des hémiptères et des coléOptères
phytophages sur le sorgho. respectivement. De plus, les infestations des tiges du sorgho par les
lépidoptères foreurs de tiges n'ont pas été affectées par les systèmes d'association. Toute fois, les
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populations des lépidoptères inféodés-aux panicules du sagho ont été siiJlificativement moins
impa1antes dans les ,*,celles d'association CJ.Ie dans celles de la cult\l'e plI'e de S(I'~o.

En ce e,li concerne les populations des arthropodes utiles, l'étude a permis de monter e,le
l'association du sagho avec le niébé ou l'a-achide favfX'ise le développement des populations des
coléoptères prédatus et des hyménoptères sur la céréale. Par contre. cela n'a pas eu d'effet sigtificatif
SU" les populations des hémiptères prédatell"s. des acariens et des dermaptilres. et même que ces
derniers ont été plus abMdants dans les panicules du sa-gho en culture pw-e que dans les pwcelles
d'associaticn du s«~o avec les légumineuses.

L'association avec le niébé ou l'arachide n'a pas eu d'effet significatif SU" les rendements en
SJ8ins du saGho, bien que los rendements du sorgho ont été plus importants dans l'association S<J'gho
niébé.
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Tableau 33. Densités moyennes de populations dlnsectee phytophages sur le slX'gho en culture pt.f'e
et en association avec le niébé ou l'arachide, Gampela, 1990.

=-aar.... =a==-====================--==-=======-================g=====-...======-
Densités moyennes de populations

Culture n.JAS1 ---- -------------
Homoptères Coléoptères Hémiptères

---------- ------------ ------
Filet2 Battage3 Filet Battage Filet Battage---_._- -----------------

Sorgho 26 5,92 a
t

5,67! 2,33 e.
Sorgho-Nlébé 26 2,69 b 4,00 b 1,15 b

Sorgho-.êl8chide 26 2,&4 b 3,27 b 1,27 b

Sorgho 33 6,33a 5,OOa 4,08a

Sorgho-Niébé 33 3,71 b 4,15a 2,39ab

Sorgho-Ar8.c hide 33 3,18 b 2,73 b 2,27 b

Sorgho 40 6,92a 4,00a 4,33ab

Sorgho-Niébé 40 4,00 b 2,508- 6,15 a
Sorgho-Prachide 40 4,00 b 3,OOa 2,18 b

Sorgho 47 5,08 e. 4,000. 4,50a

Sorgho-NIébé 47 1,75 b 2,50 b 6,15 a
Sorgho-lwchide 47 2.]5b 3}OO b 6,OOa

Sorgho 54 5,33a 10,50 e. 11~00 a

Sorgho-NIébé 54 2,75 b 5,75 b 9,75 a

Sorgho-Mchide 54 3,OS b S}5ab 8,25a

Sorgho 61 6,33a 14,50a 15,OOa

Sorgho-Nlébé 61 2,92 b 7,50 b 13,25a

Sorgho-.àI8chide 61 3,83 b 12,OO! 11,00 a

Sorgho

Sorgho-Niébé

Sorgho-Jwchide

68

68

68

16,25a

9,25 b

13,75ab

1Nombre de jours après semis
2 Nombre d1ndi\4dus pour 10 coups de fUet
3Nombre d1ndMdus par échantlBon
• Les moyennes, dans chaque colonne et pourle mêl'lle nombre de jours après semis, sui"";es d'une
même lettre ne difrèrent pa.~ signlflcellvement au seuil a= 0,05 (Dunc3fl'S ne", multiple Mge test,
1955).



Tableau 34. Densités moyennes de populations d'insectes et d'acariens dans les panicules du sorgho en culture pl.l"e et en association 1Wl
osee: le niébé ou J'arachide, Gampela, 1990.

=========z=============================================~~=====;======================================~========

culture
Densités moyennas de populations par panicule

n.JAS 1
--------------------------------_._----------------------

Coléoplères prédateurs Coléoptères ph)tophages Hém:ptères Lépidoptères ~i~·ménoptè:'es Derrna~lf.jcs kariem

Sorgho 77 4,50 a· 4,00a 4,38a 7,25 e. 7,50a 17,25 El. 5,00a

Sorgho-Niébé 77 5,00a 4,11 a 4,42 a 3,75b 10.15 a 8,00 a 4,25a

Sorgho-Ptachide 77 4,25a 4,41 fi. 4,74 a 3,25 b '0,00 e. 10,OC a 4,50a

Sorgho 84 4,75a 4,868. ~,33a 6,75a 6,00a 11,7f ,1 5,75a

Sorgho-Niébé 34 9,25a 5,02a 5,40 s. 4,25 b 9,50a 5,5C. b a,ODa

;;- Sorgho-Nachide 84 6,50a 4,77 a 5,23a 4,00 b 7,75a 7,75 b 6,50a
!U

Sorgho 91 6,25a 5,86a 6,30a 9,00a 8,00a 16,00a 7,758

Sorgho-Niébé 91 12,50a 5,48a 5,89a 5,50 b 12,75 a 7,25 b 10..75a

Sorgho-.âlac;hide 91 8,5080 7,0080 7,53a 5,25 b 10,25 a 10,50ab 8,75a

Sorgho 98 7,50a 4,64 a 4,98 a 6,75 a 6..25 a 12,75a 9,7580

Sorgho-Niébé 98 14,50a S,55&. 5,97a 4,25 b 10..25 a 6,00 b 13..50 a

Sorgho-Nachide 98 10,50a 5,48a 5,89a 4,00 b 8..258 8,50 ab 11..00 a
=============================================================================================================
1 Nombre de jours après semis
• Les moyennes, ....s chaque colonne et pourle même nombre de jours après semis, sli'Yies d'une même lettre ne diffèrent pas significativement au
seul de 0..05 [Duncan's ne'w'multiple range test, 1955).



Tableau 35. Dégâts moyens des lépidoptères foreurs de tiges sur le sagho en culture ptl"e et en
association avec le niébé ou l'arachide, Gampela. 1990.

===-III-=====_==--===:======================-_==========_llI_.=========

CU~lSe taux d'infestation2 Nombre Larvesltige attaquée

Clill'e pure * O,58a57 4,69a

Associ8!ion avec 1eniébé 57 4,38a 0,56a

Association avec renchide 57 4,31 a O)6a

Culure pure 64 9,38a 1,13 a

Aa8oci8tion avec leniébé 64 5,38a 0,77 a

Asaociation avec l'nchide 64 8,81 a 0,81 a

Culure pure 71 9,31 a O,53a

A9sociation avec leniébé 71 6,25a 0,58a

/4œociation avec t'ar8chide 71 18,75 a O,29a

Cuill'e pU!'e 78 7,50a 0,54a

ÂSSocialion avec1eniébé 18 4,44 a 0,81 a

Association avec l'nchide 18 9,31 a 0,31 a-- = == ====== === ===a======--======_=_===--===__===-====--=
1 Nombre de jows après semis
2 Pourcentagede plents attaqués par parr;eleéIémentaire
• Les moyennes, dans chaque colonne etpourle même nombre de jours après semis, sui\4~ d'U!'le même lettre ne diffèrent
pas significativement au seuil a=0,05 (Duncan's ne'Wmuftiplerange test, 1955).
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Tableau3&. Densités moyennes de populations d'insectes utiles sur le sorgho en culture pure et en association avec le
niébé ou l'arachide, Gampela, 1990.

===============-==============================================================================

n.JAS1
Densités moyennes- de populations

Culture
Coléoptères prédateurs Hémiptères prédateurs hyménoptères Dermaptères Acaetens

---- ----
Fllef Battugé! Filet Battage Filet Battage Battage

• 1,75 bSorgho 26 0,00 a - 1,42 a -
Sorgho-Nfébé 26 0,00 8 - 1,46 a - 4,00 a
Sorgho-Arachide 26 0,00 a - 0,82 a - 3,42 a

Sorgho 33 0,00 a - 1,08 a - l,58 b
Sorgbo-Nlébé 33 0,00 ft - 2,15 a - 4,83 a
Sorgho-Arachide 33 0,00 a - 1,82 B - 3,25 a

Sorgho 40 0,00 a - 1,42 a - 1,58 b
Sorgho-Nfébé 40 0,00 a - 2,53 a - 4,00 a
Sorgho-Arachide 40 0,00 a - 1,64 a - 3,50 a

.:-
/:'0 So~o 47 - 2,50 a - f',oJO a - 5,72 a 5,32 a
LP 50 ho-Niébé 47 - 3,00 ab - 0,00 a - 5,72 a 5,36 8

Sorgho-Arachide 47 - 3,83 b - 0,00 a - 6,13 a 5,71 a

Sorgho 54 - 1.92 a - 0,00 El - 6,77 a 6,07 a
Sorgho-Nlébé 54 - 4,25 b - 0,00 a - 6,99 a 6~50 8
Sorgho-Arachide 54 - 3,83 b - 0,00 a - 6,77 a 6,30 a

So~ho 61 - 2,83 a - 0,00 a - 8,15 a 7,59 a
50 ho-Nlébé 61 - 4,08 b - 0,00 a - 7,62 a 7,09 a
Sorgho-Arachide 61 - 4,00 b - 0,00 a - 9,74 a 9,07 a

Sorgho 68 - 3,17 a - 0,00 a ... 6,45 a 6,01 a
Sorgho-Nlébé 68 - 4,17 a - 0,00 a - 7,72 a 7,19 a
Sorgho-Arachide 68 - 3,75 a - 0,00 a - 7,62 a 7,09 a
=======================z==============.==============================z==============~==========

1 Nombre de jours après semis
2Nombre d'mdfvldus pour 10 coups de tuet
:Nombre d'Individus paréchantlRon

Les moyennes, dans chaque colonne et pour le même nombre de jours après semis, suivies d'une même lettre ne diffèrent passlgnlflcativement
au seuU de 0,05 (Duncan's new multiple range test, 1955).



Tableau 37. Rendements moyens du sorgho en culture pure et en
association avec le niébé ou l'arachide, 1990.

==========================================================
Rendements moyens en grains (Kg/ha)

culture Gampela Farako-bâ

Culture pure

Association avec le niébé

Association avec l'arachide

1687,50 a'

1703,34 a

1586,67 a

980,39 a

1030,30 a

969,62 a
==========================================================

Les moyennes, dans chaque colonne et pour le même nombre de jours après semis,
suivies d'une même lettre ne diffèrent pas significativement au seuil a = 0,05 (Duncan's new
multiple range test, 1955).

2000 / Gampé1a Farako-bâ.

/ /

/

~!!!I!:;I:II!i::;!;I!::i

111111·11111111: 1:III: ~

1/ lill'II'I'illl!',II'!'
a -4'-~===~---L;.;.===:.L..-....--'===~-{

~
~ 1000

Sor-gho Sor-gho-Niébé Sor-gho- Arachide Sorgho Sor-gho-Niébé Sor-gho- Arachide
Tra.itements

Figure 34. Effet de l'association avec le niébé ou l'arachide sur les
rendements en grains du sorgho, 1990
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Chapire IX. Effet de rasseeanen de cultures sur les fluctuations,
les denslt6s de populations, et les d6gAts des

Insectes Int60dis au milauchamp ,
A 1'in8bl' du sor~o, le mil, PeDJ'l.isetUIIJ thypho.fdes, constitue une céréale de ..ès SJ'8"de

importance dans l'ensemble de la zone sahétienne d'Afrique occidentale. l1nsuffisanee et l'Ir~.
des pluies, coniuguées à la f«te P"eseion déY88ta1riœ des insectes ravagetl'8 dans cette région font
(JIe, poli' éviter les pertes totales des récoltes. les agicultus cultivent le mil beaucoup plus en
l88OCiation avec d'autres plantes qu'en cuItlre P'l'e. Les associations les plus COU'8mment rencontrées
implkJsent le mit hltif et le scr~o, ou le mil et les ~mineuses, notamment le ni6bé et l'.achide. En
Afrique occidentale, seulement 1 à 13% des champs de mil seraient en cultu"e lU' (Sawadogo et al.,
1985).

OinS la p-ésente étude, nous avons essayé d'évaluer f1mpaet de l'association du mil avec le
Mbé et l'nchide u les populations de pineipaux insectes ravagetrs du mil. L'effet de l'association
., les populations des S1tropodes utiles (p-édatetrs et pnsito1des) SlI' le mil, ainsi que l'effet stI" les
rendements en pins cIu mil ont également été investigués.

Matêne18 et méthodes

L'essai 6 eu lieu 6 Gampéla uniquement avec 31raitements qui sont: (1) Mil (IKPM 1) en cultt.re
PlIe; (2) Association Mil (IKPM 1)- Niébé (TVx 3236); (3) Association Mil (IKPM 1) ~ Arachide (TS 32-1).

Afin d'éviter de nous répéter inutilement, nous demandons au 1ect8ll' de se rapporter 4 la section
"MaMrieI8 et méthodes- du chapi1re u le 8«~, CC' les P"oeé<Ues « matériels utili8êa ici ont été

eimiai'es l ceux pr6c6demment .dia ils poli" le scr{jlo.

·ü,-M~
,.~\ ~~~e /à,

Les jnsectes rayagetI8 . <') /.------- - '? \

,<1 ~
l.I1..hoJDgptères. Les populations des homoptères ont été ccIIectéeS au COtl'S~~ fàU_ç~ z.

~ . 'e

filet etau battage desplants de mil. Ces populations étaient composées essentieIIement~ jassidés ~ ~/

de cereopidés. L'effet de l'association avec le niébé ou l'arachide SU" les densités de~~
homopt«ee u le mil, estimées PfI" les méthodes d'éehan1iHonnage œ filet et œ battage, . U té

dans le tableau 38. l'assoàa1ion avec les 2 lé9Jmineuses a siglifiœtivement réduit les populations de

ces ravage4.l's SlI' le mil, par rappcrt aux populations collectées SlI' 10 mil en eultLre pLl'e.

Les coIéootèresgb~ Comme le montre letableau 38, les densités de populations des

coIéoptère8 phytophages SU" le mil en eultlM'"e plI'e, estiméeS 1*' léS méthodes cU filet et du battage des

plants, ont été, au COlIS de la plupa1 des dates d'6chanti.llonnage, significativement plus élevées que
ceDes observéeS dans les pwcelles d'association avec les légumineuses. L'association de cutb.res a,
ainsi donc, réduit le développement des infestations des populations do ces insectes nuisibles 811 les
(l'ganes végétatifs du mil. Bien que plus importantes dans les parcelles de cult\re pLl'e et d'association
avec l'arachide, les populations des mêmes insectes dans les épis n'étlient pas si~vement

dffhntee dans les 3 1raitements (Tableau 39).
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1a.hémiptères phyto.phages. Les populations des hémiptères phytophages SIl le mil dans les
3 1raitements étaient composées principalement de miidés. Les densités de populations de ces

ravagus dans les 3 ag'~èmes ont été très peu affectées par l'association avec le niébé ou
l'.-achide (Tableau 38 et 39). En effet, les densités de populations de ces insectes nuisibles S\I' le mil

dans les 3 ag'~èmes n'ont été significativement cifférentes qu'à 2 dates d'échen'~lIonnage au
ecus clJ fauchage au filet.

Les l6pjeJo,ptères. L'effet de l'association dl mil avec le niébé ou l'arachide SU" les densités de
poputations des larves de lépidoptères dans les tiges et les épis est présenté dans les tableaux 38 et
39, respectivement. L'évaluation des taux d'infestations du mil par le3 faet.f's de tiges dans les 3

1raitements a révélé des pourcentag98 de tiges attaquées siglificativement plus impcrtants dans les
pwcelles de mil en culUe pure que dans celles de mil associé aux légumineus!$ (Tableau 40). Même

si les taux d'infestations dans l'association mil-arachide ent été, la p1UJ*1 dl temps, supériet.l"S à ceux
observés dans l'association mil-niébé, aucune cifférence siglificative n'est appll1Je entre les 2
systèmes d'association. Il ressort égatement du tableau 40 que le nomlx'e de larves par tigs attaquée a
Mé aussi siglificativement plus élevé dans la culue pure que dans les parcelles d'association avec les

légumineuses. Plusieurs autus ont observé de rédlctions simnares des infestations des lépidoptères
ferus des tiges de céréales dans des systèmes de culUes associ~s. D'ap-ès Amoak~Atta et al.
(1983), Les plants de niébé dans les associations scr~o-niébé, agi"aient par un effet de résistance
associée, reterdant ainsi le développement et l'établissement des populations de C1J.:il0 partelIus

SU" la céréale. La Jl'ésence des plants de niébé pertlfbe le stimulus visuel, ou la perception de ce
stimulus, qui atti'e les insectes borers 8lI' la céréale hôte, et particulièrement les femelles en quête de
sites poli' l'oviposition.

Les cgItomères trédatells. Les staphilinidés ont constitué l'essentiel des populations
COÜectées. Comme le montre les tableaux 38 et 41, les coléoptères Jl'édatell's ont été collectéS
uniquement au Cotl'S du battage et SlI' les épis. Les densités de populations de ces Jl'édatetn SlI' les

pa1ies végétatives crabIeau 39) et sur les épis crableau 40) du mil dans les pYcelles d'association
avec les légumineuses ont été significativement plus élevées que celles obssrvées dans la cube pure
de mil.

).es hémiptp prédateurs. Les hémiptères· Jl'édatet.r's n'ont été collectés qu'au cotI'S du
fauchage au filet. Les densités de populations de ces prédatetl'S dans les différents 1raitements ne
Jl'ésenta/ent pas de dfférences 8ÏSJ'lificatives entre elles (Tableau 40).

Les dermaptères. Les dermaptères ont été collectés au COlI'S du battage des plants et dans les
épis. Les densités de populations de ces Insectes n'ont pas Mé siglificati'lement cifféréntes ni 8l.I' les

, pnes Végétatives, ni dans les épis dans les cifférents traitements (Tableau 39 et 40).

Les acariens. Les acariens ont été collectés lors dl battage des plants et dans les 6pïs. Dans ces
2 types d'6c:hantiHons aucune cifférence siglificative n'a été observée en1re les densités de populations



des acariens sur le mil dans les 3 ago-écosystèmes étudiés (Tableaux 38 et 40).

Les rendements en g:ains dY.JIill. L'effet de l'association avec le niébé ou le mil sur les
rendements en gains du mil est présenté dans le tableau 42. Il ressort de ce tableau que 1'8S$ociation
avec les léguminelJses n'a pas significativement affecté les rendements en gains du mil. même que les
rendements du mil dans les parcelles d'association avec l'arachide ou le niébé ont été plus élevé que
ceux du mil dans les r-celles de cultll"e pure (Figure 37). Ces résultats peuvent provenir du
supplément d'azote dont ont pu bénéficier les plants de mil dans les parcelles d'association. Mais il faut
ajouter aussi que les fais taux d1nfestations des tiges par les bœers dans la culture pc.re ont eu un
impact négatif SlI' le nombre de tiges, et partant, les épis recoltés dans ce traitement. Sawadogo et al.
(1985) ont aussi observé des rendements en gains du mals associé au niébé supérieurs à ceux du
mals en culture pt.I'e. L'association du mil avec l'arachide a engemté un avantage en rendement global
de 36% (LER =1,36) sur la culture plI'e.

Conclusions

L'association du mil avec le niébé ou l'arachide a eu pour effet de réduire les populations de
certains insectes nuisibles du mil tels que les homoptères, les coléoptères phytophages, et les
lépidoptères faus de tiges. Les dégâts de ces derniers ont été également réduits de manière
significative dans les associations. Les populations des autres insectes nuisibles comme les hémiptères
phytophages 1 n'ont toutefois pas été affectées par J'association du mil avec le niébé ou l'arachide.

Il ressort de cette étude que les populations de plusieurs insectes utiles notamment les
coléoptères prédateurs et les hyménoptères, ont été largement favorisé par l'association avec les
légumineuses. Néanmoins, les populations des dermaptère8 et des acariens n'ont pas subi d'effet
siglificatif provenant de l'association de cultures.

Le fait d'associer le mil avec le niébé ()IJ l'arachida a positivement affect~ les rendements en
gains de la céréale. En effet, le mil dans les associations. particulièrement celle avec le niébé, s'est
révélé plus productif que le mil en culue pure.
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Tableau 38. Densités moyennes de populations .dmsectes phytophages sur le mil en culture pure et
en association avec le niéb9 ou l'arachide, Gampela, 1990.

==========--====================--======- -=====--=============--========-- --====--

Culttre
Densités moyennes de populations

--------------------------,----
Homoptères Coléoptères Hémiptères

------- --------- -----------
Filet2 Battage3 Filet Battage Filet Battage-- --------------------------------------

t.I 26 • 3,92a 1,67ab4,758.

~ébé 26 2,00 b 1,39 b 2,85a

Ml-N8ehide 26 2,00 b 1,09 b 1,18 b

~ 33 S,08a 3,92a 1,258.

MB-Niébé 33 2,83 b 1,84a 2,53a

~-.Alachide 33 2,58 b 1,36 b 1,91 a

~ 40 6,008. 4,588. 1,42 b

~ébé 40 2,67 b 2,31 b 3,62a

~hide 40 3,50 b 1,36 b 2,55 ab

Mil 47 4,92a 7,758. 5,508.

MHIIiébé 47 2,00 b 5,25 b 5,17 a

MiI.,6t&chlde 41 2,36 b 3,83 b 4,83a

MI 54 5,42a 18.]58. 5,508.

hl-Niébé 54 2,85 b 3,83 b 4,33a

~N8chlde 54 2,55 b 3,08 b 4,178,

~ 61 7,00a 8,83a 5,11a

~-Nébé 61 3,00 b 3,83c 5,25a

t.I-Nachide 61 3,82 b 5,33 b 5,50a

~ 68 5,258. 8,008. 5,928.

ttI-Niébé 68 2,46 b 4,17 b 5,00a

tdh6lachide 68 2,91 b 4,50 b 5,588,

-====== ==== ====c:a======-===~_=======_=======__=================_ -===========
1 Nombre dejours aprè3 semis
2Nombre d1ndMdus pour 10 coups de fUet
3Nom bre d1ndMdus par échantillon
• Les moyennes, dans chaque colome et pourle même nombre de jours après semis, ~UÏ\oies d'une même lettre ne diffèrent
pas signWnivement auseuila ~ 0,05 (0uncan's ne«multlple rengetest, 1955).
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Tableau 39. Densités moyennes de populations d'insectes et d'acariens dans les épis du mil en
culture pure et en association avec le niébé ou l'arachide, Gampela, 1990.

===============================================-=====-===================================================-====:

culture
Densités moyennes de populations par ou épin.JAS 1 _

Coléoptères prédateurs Coléoptères ph')otophages Hémiptères Lépidoptères H'yTl1énoptères Dermaptères Acariens

~

tP
U'

Mil

Mil-Niébé

Mil-Arachide

71

71

71

1,25 b·

6,OOe.

4,258.

12,508.

7,25a

10,008.

4,008.

6,OOa

4,008.

O,OOa

O,OOa

O,OOa

1,75 b

4,758,

3,758.

4,OOa

3,75a

4,008.

3,OOa

4,50a

3,OOa
===================a=======================_==================================================================:
1 Nombre de jours après semis
• Les moyennes, d&ns chaque colonne et pour le même nombre de jours a.près senlis, sui\oies d'une même lettre ne diffèrent pa! significativement au seuil 8. =0,05
(Duncan's ne",multipie IW1ge test.. 1955).
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Tableau 40. Dégâts moyens des lépidoptères fcreurs de tiges sur le mil en culture pISe et en
association avec le niébé ou l'arachide, Gampela, 1990.

••M ••••_ ......__=====.__1: .=••••_•• ••• ....
n.JAS' taux d1nfestation2 Nomtre larvesltige attaquée

-------------- -----
57 6,60a 2,25a

51. t,oo b 0,00 b

57 0,00 b 0,00 b

64 16,61a 4,258.

64 2,63 b 0,15 b

64 5,80 b 1,00 b

71 16,89a 3,15a

71 3,18 b 1,00 b

71 3,90 b 1,00 b

78 15,22a 3,158.

78 3,63 b 0,75 b

78 4,93 b 1,25 b

CuftlI'e

---,--------------,

Culn pure

Aaamon avec 1eniébé

Anocietion lWeC IWhlde

CuI..ep!.l'e

Aaaocleilon avec1en16bé
Aaaocielion avec l'n:tide

CuI..epure

AMocietion e.veé le n1éb6

Asaoclltion avec IWhlde

Culure pure

A8sociellon avec 1en1ébé

~ocie.tion avec t'nchide

1Nombre de 1ours après sem13
2 Pourcentage de plants attaqués par pareeUe é1émenteJre
• Les moyefVles, dans chaque colonne /3t pourle même nombre de IQurs a.près semis, suMea d'une mime lettre ne difrèrent
pa aignlficetiYernent au seul al:0,°5(Duncan's ne'W'mllipie r&llgetl't, 19SS).
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Tableau 41. Densités moyennes de populations des arthropodes utiles sur le mil en culture pure et en association
avec le niébé ou l'arachide. Gampela, 1990.
=========================================================~=============~==================~

Densités moyennes 2 de populations
Culture n.JAS 1

Coléoptères prédateurs
-~-------------

FUet2 Battage3

Hémiptères pré001eurs hyrnénoptères
---------------- ----------

FRet BflI:\age Filet

oennaptères
--------

B3.ttage

,âc;ariens

Battage

MI 26 0,00a· - 2,678. - 2,08b
MI-Niébé 26 O,OOa - 3,58n - 4,50e.
MU-Arachide26 O,OOa - 3,laa - 3,92a

Mil 33 O,OOa - 2,250- - 2,33b
MD-Niébé 33 0,008. - SX3~. - 4,42a
MI-~tdde33 O,OOa - 3,~ 1o. - 4,92a

MI 40 O,OOa - 2,~2a - 2,50b
MI-Niébé 40 O,OOa - 3,f 2{1. - S,S8a

;:0...4-37 MI-Mctide40 O,OOa - 2,S5&. - 3,42a

~ MD 47 2,SO b 0,008 - 4,SO 6,12- -
MI-Niébé 47 - 4,S8a - O,OOa - 4,37 5,97
Mih'l8c hide47 - 3,S8a - O,OOa - 4,83 6,56

Mn 54 - 2,17b - O,OOa - S,27 7,24
MiI-Niébé 54 - 4,58a - O,OOa - 5,50 1,47
MI-Arachide54 - 3,83a - O,OOa - 5,33 8,72

MI." 61 - 2,53,~. l l' . - O,OOa - 6,42 8,15
MI-Niebe 61 - ,~,15Jl '. ' )\' - O,OOa - 6,00 9,61
Mi-Are.ctide61 - /~ért7 a <, ,(5~~- 0,00a - s.ss 8,42

Mil 68 - f~ ~'75 a ,: \ l 0,00a - s.ae 6,90
MI-Niébé 68 - 1~ ,92 b :: " 2- 0,00a - 6,Oa 8,26
MiI-AnM:hide68 - ~. 83bt 1 lb 0 00a - 6 00 7 11

.... Cr' "--=~=====-==-=-.-== -=~===~~==-=======-==-============--============================
1 Nombre dejowsaprès semis .00 " ,' Ie;\ ,~/
2Nornbre d1ml'Yidus pour 10coupsde N --
• Les moyemes, dens chaque colonne et pour le même nombre de jours après semis, SUMes d'une même lettre ne d"lffèrent pas
signlicativement auseuilde O,OS (Duncan" ne'w'muliple range test, 19S5).



Tableau 42. Rendements moyens du du mil en culture pure et en
association avec le niébé ou l'arachide, Gampela, 1990.

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
culture

Culture pure

Association avec le niébé

Association avec l'arachide

Rendements moyens en grains (Kg/ha)

673,04 a

910,00 a

823,33 a
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
* Les moyennes, dans chaque colonne et pour le..même nombre de jours après semis,
suivies d'une même lettre ne diffèrent pas significativement au seuil a = 0,05 (Duncan's new
multiple range test, 1955).
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Figure 35. Effet de l'association avec le niébé ou l'arachide sur les
rendements en grains du mil, Gampéla, 1990
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CONCLUSION GENERALE
0~\
- !

Les résultats obtenus au cours de cette étude supportent en gande partie les ,hyposes
écologiqùes Il'oposées par Root (1973) sur l'effet de la diversification des espèces végétales, ' un

" ,/ 0
ag~écosystème donné sur les fluctuations et les densités des pcpulations des;in~ de a
montré que l'association du niébé et de l'arachide avec le sorgho ou le mil réduit SI 9 vement les

densités de populations de certains in~ect6s ravageurs. C'est ainsi que, de manière quasi absolue, les
populations de EmpoasÇf1 dal.ioiu Paoli ont été négativement affectées par l'association des 2

p. -. "

légumineuses av~c ~es cértales. Le même effet a été observé sur les populations des ttvips dans les
flews des IéguminEtl,lses. Il 'è'st,également apparu que les associations céréales-niébé ont eu pour effet

de réclJire les densités de populations de Ha.l'UOIl t esruIsLis Geyer, des punaises suceuses des
gousses, des méloldés. et celles des mouches mineuses des feuilles du niébé. L'association des 2
eér",es avec le niébé ou l'arachide a significativement affect& les populations des homoptères sur le
sorgho et le mil, ain$Ï que celles des coléoptères phytophages et des lépiaoptères foreurs de tiges sur
le mil.

Cependant, l'étude a également révélé que l'associatior dp cultures n'avait pas d'effet
si~catif sur les populations de certains insectes phytophages, tels que les aphides et les orthoptères
SU' les légumineuses, ou les lépidoptères foreurs de tiges sur le sorgho. Aussi, dans le pire des cas, elle

'favorise Je développement de certains autrea insectes nuisib!9S, comme l'ont illustré les observations
SU" les htmiptères et les coIéopt«es phytophages dans les associations sorghtrlégumineuses.

L'étude a montré ê,J., l'association Céréales-Iégumineuse$ contribue" efficacement à la
réciJction de 11nt.nsité des ~âts des thrips, des jassidés èt dès' insectes broyeurs sur le niébé et

. .~':

l'..achide. L'association du niébé avec 1.e6 céréales, en décalant l'appttrition des populations des
punaises suceuses'des gousses et des rnéloldés sur le niébé a égarement permis à cette et.ilture de
subir une intensité de dégAte moin<te de ces ravageurs, par rapport au niébé en culture pure. De

. -. , . . .

même, il est ressorti que l'~ciation du mil avec los légumineusea ré~i~ significativement les taux
d1nfestations des tiges de la ç,,-éale par les lépidoptères foreurs de tiges.

L$S observetion~ 1"8 sur les populations de~ in$ect~s uti!es (prédateurs et parasitotdes) dans
lei cifférents ago-écgeYstèmes étudiés, supportent bien l'hypothèse des ennemis naturels. En effet, à

l'exception des poplJletione de s~idés St.I' les légumineuses, celles de tous les autres,-g~
. " ~ . . '.~.

d1nStCtes utiles on~ été plus abondwltes dans les, parcelles d'association céréales-légurnïneuses, ,(l.If!,

dans les ~celles de cuit\rts pures. De ce point de vue. les associations s9"ghô:l~gu'fnit\euses se. Sonf '
,F: • 1 \ \" , • . t'- ~

révtléS pIUs~es aud.veloppem~qes POP41ations des insectes ,prédateurs'."pm-à8it01des .~,,:
ft n~ ji'l'arachide,'· , ".,' ;" '. ," ,,' ",' ';: ',;, ' .. ."," "s

, . 'l'neoeietlon~ nlébé et de l'aracmide avec lé.s cét'éâlés; parti'cu1i~emeni avec 'le mit" ont ; :1
affêct. ntgativementle dtYeloppement végétatif des plants ëes légumineuses. En effet, I~ndice foliaire

• t .'

.t l'accumulation de ta matière sèche par les plants des 2 légumineuses ortété significativement réduits..
den. les perceUes d'association, surtout dans celles incluant le mil. De même, ,les rendements en
g«)unes,de l'arachide et~ niébé ont été significativement phis faibles dans les parcelles d'association
avec le8 cér6a1es. Par eonve, l'association du sorgho et du mil avec les légumineuses n'a pas eu d'effet
aiglifleatif SIS les rendements en gains des céréales. Dans l'ensemble, les systèmes d'association
cér6aJ~égumineuse8" sont m'mtré globalement plus productifs que les cultures plI'es avec des
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avantages nets ayant atteint 130/0 (LER =1.13) ~t 66% (LER = 1,66) pour les associations sagho-,
nchide et SQ"gho-niébé, respectivement, et poli' les association mU-araetlide des avantages de 36%
(LER = 1,36).

Les résultats ainsi obtenus montrent que les systèmes d'association de cultlr'es, tout en étant
agonomiquement intéressants poli" la protecfion, l'améliaation de la structlre et de la fertilité du sol, et
poli' l'amélioration et la stabilisation des rendements qu'ils assurent sont aussi un moyen de régulation
des densités et des dégâts des populations des insectes nuisibles aux c~ltures. Cette étude montre que
l'évaluation de l'effet de l'association de cultu-es sur les fluctuations et les densités des populations des
insectes ravagetrs et celles des insectes utiles, peut permettre d'une part, de mieux prog-ammer les
traïtp.ments insecticides en évitant de traiter alo.'s que le ravageur n'a pas encere atteint un seuil de
dommages écooomiquet. Et d'autre part, d'éviter de détruire les populations des insectes utiles,
perturbant ainsi un éqUilibre écologique dont les mécanismes de régulation contribuent efficacement à

la gestion des populations des insectes nuisibles. Au cours de la présente étude, il est apparu que les
périodes de f1aaison sont celles qui connaissant la plus gande affluence des populations des insectes
utiles, et plus particulièrement des parasitoldes. Ainsi, l'utilisation d'insecticides au cours de ces
périodes peut, sans douta, porter (X'éjudice à ces insectes. La nécessité de la recherche de méthodes
alternatives de contrôle efficaces, peu coûteuses et inoffensives pour l'environnement fait de
l'évaluation et de l'amélioration des systèmes traditionnelles sinon des priaités , en tout cas des étapes
obligatoires si l'auto-suffisance alimentaire doit être atteinte. A cet effet GOOC, les travaux ébauchés au
COlIS de cette étude méritent d'être poursuivis et approfondis par des études v~'1icales pour mieux
(X'éciser les résultats obtenus et asseoir les bases d'un système de gestion intégée des ravagelrs,
utilisable par l'ag;cultell' sahélien.
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