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RESUME

L'effet de l'association de 2 légumineuses (arachide et niébé) avec 2 céréales (sorgho et mil)
sur les fluctuations, les densités de populations, et les déghts des insectes nuisibles a été étudié 2
Gampéla et Farako-b4, en 1990. La présente étude a moniré que I'association du niébé et de |'arachide
avec le sorgho ou le mil a réduit les densités de populations de Empossca dolichs Paoli sur les 2
légumineuses. De méme, les densités de populations de Maruca testulalis Geyer, des punaises
suceuses des gousses, des méloldés, et des mouches mineuses des feuilles ont été signicativement
affectées par I'association du niébé avec les céréales. L'association des 2 légumineuses avec les
cénbales a également eu pour effet de réduire les déghts foliares des thrips, des jassidés, et des
insectes broyeurs sur I'arachide et ie niébé. L'association du sorgho et du mil avec les légumineuses a
négativement affecté les populations des homoptéres sur les céréales. Elle a aussi réduit les taux
dinfestations des plants de mil par les lépidoptires forewrs des tiges. Les associations
céréales/légumineuses se sont révélées favorables au développement des populations des insactes
utiles (prédateurs et parasitoldes), & I'excepticn de celles des syrphidés. Le développement végétatif et
les rendements des 2 léguminauses ont &té négativement affectés par |'association de I'srachide et du
niébé avec les céréales. Toutefois, les systémes d'association de cultures se sont montrés giobalement
plus productifs que les systdmes de cultures pures. '

Mots-cié : Association de cultures, arachide, niébé, sorgho, mil, in
fluctuations et densités de populations, dégats, développement
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INTRODUCTION GENERALE

L'atteinte de l'auto-suffisance alimentare est avjourdhui un des plus grands défis auquel fait
face l'ensemble des pays du Sshel, en général, et le Burkina Faso, en perticulier. La demende sans
cesse croissante par une population galopante, dans des conditions climatiques incertaines, rend Ip
reforme des techniques et des politiques agricoles nécessaire, vore méme urgente, sldosmﬂhons
dHommes doivent surviwre.

Plusisrs stratégies ont été proposées pour accrolire la production agricole. Ce sont, entre
autres, l'accroissement des surfaces cultivées, Iutlisation des engrais, le développement de variétés &
hauts rendements, les reformes agraires, |'utilisation plus efficiente de 'sau et la réduction des pertes
dues aux ravageurs. En effet, dans le contexte sahélien o, selon Pimentel et Andow (1384), les pertes
dleswxmvagewsdﬂwsa&espewentaumd'emdasmmmIaprotoc‘hondqs
cultures doit jouer un rle plus important dans les effarts pour relever le défi. Etfnooalédncdolalmtp
chimique et au faible niveau économique de I'agriculiure sahélienne, la nécessité, vorre |'urgence, de |a
rechearche de moyens de protection efficaces, économiquement rentables, et inoffensifs pour
I'environnement est devenue impérieuse. C'est cela qui fait, mstemmt.delarodwrdnulame
imégrée une priorité tant au Burkina Faso que pour e reste du Sahel.

Une des plus anciennes siratégies de la lutte intégrée est le systéme de cultre; c'est & de
l'arangement spatio-temporel des cuitures et I'ensemble des techniques agricoles utiisées. Or, dans la
zone sghélienne, vore dans la quasi totalité des zones ropicales et sublropicales, I'madaﬁmdgs
cultures occupe une place prépondérante dans lee eystémes de cultures tant par les superficies que ppr
le rang que tiennent les cultires impliquées dans I'alimentation des populations humaines. Dass
lagriculture sshélienne cette pratique implique principalement le sorgho, le mals, le mil, le niébé et
l'arachide, cinq cultures dont |importance est sans doute évidente, dautant plus eur'elles comstituent Ja
base de l'alimentation des populations et, souvent méme, sont des cultires de rente (cas de l'arachida).
Mais I'association des cultures n'a pas bénéficié irds tét de Iattention qu'elle méritait tant les politiqugs
agricoles et la recherche agronomique accordaient toute leur faveur A la monoculture, surfout de rente,
négligeant tout le savor dee paysans et tout ce qui est lié & l'agriculture de subsistance. Par la suit,
lattention qui a été enfin accordée aux systdémes d'association des cultres est restée, néanmoins,
partielle, ne sintérassant qu'aux aspects purement agronomiques. En sffet, la recherche agronomique a
beaucoup plus porté son intérét sur des aspects comme la protection du sol, Iam&iwanmdolafa'ulué
du sol, "'amélioration des rendements et l'utifisation pius efficiente de I'eau et de la lumidre. |

Les aspects concernant la défense et la protection des cultures, sans avor &¢ négligés, n'ont
pas retenu du tout I'attention des chercheurs. Géndralement, cela s'est kmité & des obeervations
sscondaires et & la formulation dhypothésss sur I'éventuelle conribution de la diversification dgs
cultres dens la [utte contre les adventices, les maiadies et les insecies, du fait des modifications
induites dans |'agro-écosystéme. Au Burkina Faso, exceptés les travaux de ICRISAT depuis 1974, et
ceux de IITA/SAFGRAD depuis 1980, beaucoup de choses restent A fare dans le domaine de |a
défense des cultures et plus particulidrement dans I'étude de Iimpact de I'association des cultures sur
l'entomotaune des cultures. C'est dans un tel cadre que la présente étude vient comme une conlribution
& linvestigation dun domaine qui, en dépit de son impartance incontestée n'a pas bénéficié pendant
longtempe de ['attention nécessaire.



Cette étude se veut ére une étude horizontale. Elle ne s’intéresse pas & un insecte donné en
particulier, Mais elle veut, plutdt, prendre en compte les principaux insecles (ravageurs, prédateurs et
paresitoldes) couramment rencontrés sur les différentes culires impliquées dans un systdme de
monoculture ou d'association. L'étude voudrait porter, dune part, tne appréciation qualitative; c'est &
dre identifier les différentes unités taxinomiques (ordres, familles, genres et vore méme espéces) qu
pourraient ére rencontrées dans chacun des deux types agro-écosystémes étudiés. D'autre part, elle
voudrait aussi porter une appréciation quaniitative; en d'autres termes, déterminer dans un premier
temps les unités taxonomiques dominantes dans chaque agro-écosystéme (répartition spatiale). Et,
dans un second temps, pour chaque unité taxonomique, mesurer les fiuctuations des niveaux de
poputations en fonction des stades phénologiques des cultres (répartition temporelle).

L'objectif principal de la présente étude a été de tenter de déterminer limpact de I'association
. des cultwes sur la diversits, les densités et les fluctuations des populations des principaux insectes
(ravageurs, prédetewrs et parasitoldes) inféodés au niébé, & I'arachide, au sorgho, et au mil dans deux
sites écologiques différents, & savor Gampéla (Ouagadougou) et Farako-bd (Bobo-Dioulasso). Pour
cela, nous avons choisi de :

(a) quantifier I'effet de |'association des cultures sur le- nombre d'espdces dinsectes nuisibles &
chaque cultura.

(b) quantifier I'sffet de I'association des cultures swr le nombre d'espaces dinsectes utiles sur chaque
cultge,

(c) déterminar les degrés de comélation enire les populations dinsectes nuisibles et celles dinsectes
utiles dans les percelles de cultwes associées et les parcelles de cultures pures.

(d) déterminer les différents taux de populations des insectes utiles et des insectes nuisibles
corespondant aux stades phénologiques critiques des cultures.

() comparer les dégéts des insectes nuisibles dans les parcelles. de culhwes associées et les
_parcelles de cultures pures.

- () déterminer I'effot de I'association des cultires swr les pertes réelles des rendemenits en gousses et

en graines dues aux attaques des insectes nuisibles.

(g) tester dans l'écosystdéme sahdlien les hypothéses dcologiques proposées pour- expliquer
linfluence de la diversification des cultures sur la dynamique des insectes .

Les finalités de la présente étude sont, dune part, de déterminer les meilleurs types
d'association pour améliorer cette pratique ancienne et la vulgeriser & nouveau auprés du ‘monde
~ paysan; et dautre pert, de poser los ébauches dun systéme de lutte intégrée pouvant &re adopté et
appliqué par l'agriculteur sahélien.
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Chapitre |. L’arachide, drachis Appogseal.

L'arachide est aujourdhui la douziéme cuiture importante du monde, occupant quelques 19
milions dhectares dans les régions tempérées et tropicales limitées de part et d'autre de 'équateur per
les latitudes 40° (Moss et al., 1990). En Afrique de 'Ouest elle est une importante culture de rente el
constitue, & linstar du niébé une source non négligeable de protéines végétales pour les populations
sahéliennes. Dans cette zone, I'arachide est presque la principale source dhuile de cuisine. Elle attemi
sa plus forte concentration dans les savanes soudaniennes et nord soudaniennes (Kessam, 1976):
Récomment elle a vu sa diffusion limitée par la sécheresse (zones semi-arides), et des attaques dune
maladie virale, la ‘rosette” (zones humides) (Gillier, 1978). Au Burkina Faso, ol la production annuolle
est estimée & 100 000 tonne d'arachide en coques, le rendement moyen national est de l'ardre de 482
Kgiha (Sankara et Minoungou, 1990). Les principales zones de production au Burkina Faso sont Iea
régions Est, sud-Ouest, Centre et Centre-Est, recevant 700 & 1200 mm d'eau par an. -

1. Qrigine et systématique

Arachis bypogaeal. est une plante annuelle de la famille des papilionacées originaire de la
zone tropicale d'Amérique du Sud et probablement du Brésil (Ochse et al., 1970). Le gefre Arachis
est classé avec les genres qui lui sont apparentés (Stylosanthes, Chapmannia Arthrocarpus et
Pachecos) dans la soustribu des Stylosanthinae de la tribu des Aeschynomenae de lordre des
Leguminosae (Smartt et Stalker, 1982; Moss et al,, 1990). Le gerve Arachis est morphologiquement :
bien défini et clarement délimité des parents proches par le développement des gynophores et des

géocarpes (Smartt et Stalker , 1982),
2 Botanique

A. hypogaea est une plante annuelle & port érigé, ascendant ou franant, de 15 4 75 cm de
haut, avec des tiges ramifiées & lewr base, légérement poilues et s'envacinant lorsqu'elles touchent le
ol (Ochse et al., 1970). Si les branches sont dressées, la plante est de type érigé et lorsqu'elles sont
horizonteles, la piante est de type rampant. Les groupes Spanish et Valencia sont érigés et tendent §
mir plus 101 que le groupe Virginia qui comprend & la fois des types érigés et des types rampants, La
distinction entre "&igé"” et Tampant” n'est pas absolue, certaines variétés étant de type intermédiaire ou
semi-6rigé (Chapman et Carter, 1976).

Les feuilles sont habituellement pennées avec deux pawres de foliolles. Celles—i sont_-
oblongues & ovales ou cbovales, de 4 4 8 cm de long, obluses ou courtement pointues A l'apex avec
des bords entiers. |

La fleur de 4. Aypogasa est morphologiquement typique de ceile des papilionacées. Lea
flewrs sont sessiles avec un calice formant un long tube mince portant la corolle (Chapman et Carter,
1976). La corolle, de couleur jaune, a un diamétre de 0,9 & 1,4 ¢cm avec un lerge étendard souvent rayé
de violet (Ochse et al., 1970). Géndralemént les fleurs sont auto-pollinisées et aprés la pollirﬁsaﬁm le
périanthe se fane.

L'srachide a un systéme racinaire relativement profond avec un systéme racinare secmdara
(latérale) bien développé. Lorsqu'efies sont carectement inoculées les racines forment des nodules.
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Le fruit est une gousse bi, tri et parfois quadri-graine selon les variétés.

3. Ecologie et physiologie

L'arachide prospére mieux en climat chaud. La gamme des températures, de laltitude et des
besoins en eau sont en paralidle avec ceux du mals, s bien que larachide est cultivée
approximativement de 40" Nord & 40° Sud de latitude (Ochse et al., 1970; Moss et al,, 1990).

L'arachide a de gros besoins en chalew. Les températwes extemmes favorables sont
nécessaires pour la germination. Quoique celleci puisse avor lieu & des températures aflant de 5 & 40°
C, la température optimale pour ia germination et le développement des plantules se situe autowr de 30
et 35 C (Kefring et al, 1982). Pendant les phases de croissance et de développement A faut &
l'arachide des températures comprises entre 24 et 33 C, avec un optimum se situant autour de 28° C
(Chapman et Carter, 1976).

La disgibution de Ihumidité est rés importante. La plante d'arachide a besoin d'une humidité
adéquate tout au long de la saison de culture. Les besoins en eau sont plus critiques pendant la
floraison et la fructification (Henning et al., 1982; Chapman &t carter, 1976). Les déficits hydriques
réduisent la production de matidre séche des parties végétatives aussi bien que le taux de croissance
de la plante (Kenneth et al., 1982). Par exemple, une sécheresse survenant 14t dans le saison de
culture (36 & 70 jours aprés les semis) a un effet relativement faible sur le rendement en Qousses
(réduction de l'arcke de 14%); alors que survenant de 71 & 105 jours aprés les semis elle peut
provoquer des pertes de l'ordre de 37% (Ketring et al,, 1982). De méme les excés dhumidité (sois
saturés ou inondée) et les hautes tempdratures réduisent les rendements, et dans ces condtions, les
types érigés (Valencia et Spanish) réussissent mieux que les types rampants et semi-érigés (Chapman
et Carter, 1976).

Pendant ia germination le développement des racines est géné par [a lumiére; au cours de la
fructification |a lumidre retarde la croissance des gynophores et les fruits ne se développent qua
V'obscurité (Gillier et Sylvestre, 1969).

Le nombre de jours avant floraison dépend de la variété et de l'altitude (ou de ia latitude) de la
région de culture (Ochse et al., 1970).

Les sols les plus convenhables pour l'arachide sont les sols légers, légérement sableux ou
sablo-argileux (Henning et al., 1982). L'arachide tolére I'acidité du sol et n'est pas affectée par la toxicité
aluminique (Chapman et Carter, 1976). L'optimum de pH se situe entre 6,0 ¢t 6,5 (Chapman et Carter,
1976). Le sol doit permetire un bon drainage, une bonne aédration, une pénéiration facie des
gynophares et un arachage aisé & la récolte (Ministére de la coopération, 1984).

4 La cyltre de l'arachide

Dans la pratique fraditionnelle ouest-efricaine 'arachide est généralement cultivée dans des
associations de 2 A 6 especes végétales impliquant le sorgho, le mals, le mil, le niébé, le coton, d'autres
légumineuses et méme des plantes & tubercules (Kassam, 1976). Cepandent les associations les plus
dominantes sont celies avec le sorgho, le mil et le niébé. Des études dans la savane nord guinéenne
montrent que seulement 16% de la surface totale en arachide le sont en culture pure, alors que 75% de
cette surface sont en cultres associées avec 2 A 4 espices végétales (Kassam, 1978). Néanmoins, au
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Sénégal, ol 'arachide occupe 45% des superficies cultivées, la culture pure est dominante.
En culture traditionnelle, les espacements varient selon le type d'association. En cuiture pure,
les semis se font généralement sur billon & des densités de 0,3-0,4 x 04,-,05 m {Ochse et al., 1970).
Dans les associations avec le sorgho, le mil et le mals, le rendement de l'arachide est
généralement bas A cause de I'ombrage et la pratique traditionnelle consiste & réduire la population de

la céréale & environ 3000 & 6000 pieds & Ihectare, et & élever celle de I'arachi a 1976).
: Q,\ L
5. Utilisation de l'arachide . 9\

Une proportion non négligeable de ia production d'arachide est 3:0nsonﬂnég d'ectﬂpent en
arachide de bouche, sous forme grillée, bouillie et parfois salée, décuﬁmé&ou hon. Un cértairy nombre
de variétés sont adaptées A cet usage. Ce sont par exemple : A 124 b, GA ﬁm 73-27, 7 , T3B A,

L'arachide constitue une importante source de protéines pour des mﬂnms-%m qui ne
peuvent g'offrir les protéines animales. Les graines darachide contiennent 22 &4 30% de protéines
(Ahmed et Young, 1982). Mais des variétés dont les graines peuvent donner 25 & 95% de protéines ont
déja été expérimentalement développes (McWatter et Cherry, 1982). Les tenewrs des gaines en
acides aminés varient sefon la variété, la localité, 'année et la durée de maturation; les quantités
d'acides aminés libres décroissent alors que celles des protéines augmentent avec l'allongement de (a
période de maturation des graines (Ahmed et Young, 1982).

La teneur en matidres grasses des graines est de 44 & 56% (Ochse et al., 1970; Ahmed et
Young, 1982). Lhuile d'arachide est excellent pour la cuisine et les salades. Elle est également utilisée
en savonnerie. Aprés l'extraction de huile, les graines donnent des tourteaus: servant & la fabrication de
ghteaux en confiserie mais aussi & l'alimentation animale.

Les gaines darachide contiennent seulement 9 & 12% dhydrates de carbone; elles
contiennent également de la ribofiavine, de la thiamine et de la niacine (Ochse et al., 1970).

L'arachide est également fréquemment cultivée pour le fourage, I'ensilage, le péturage et le
foin.

L'arachide est attaquée per divers arthropodes dont les plus communs appartiennent aux trois
classes suivantes : insectes, myriapodes et arachnides. Ces arthropodes occupent deux types distincts
dhebitats & savor le feuilage des plants d'arachide et le sol. Selon Smith et Barfield (1982), plus de
300 arthvopodes ravageurs de |'arachide sont connus de part le monde. La plupart de ces ravageurs
sont polyphages et extrémement mobiles, ce qui leur confére une distribution géographique importante.

6.1. feuilla [ i

Smith et Berfield {(1982) repartissent les ravageurs du feuillage de l'arachide en deux
principaux groupes. Le premier groupe comprend les ravageurs qui broient les feuilles avec leurs
mandibules; et le second includsceux qui extraient le contenu celfilaire des tissus foliares par aspiration
4 laide de leurs piéces buccales de type pigueur-sucewr. Le premier groupe se compose
essentiellement de larves de Iépidoptéres, larves et adultes de coléoptires et des orthoptéres. Le
second renferme les acarions, les thysanoptéres, les homoptéres et les hémiptéres.
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Les broveurs du_feuiliage. La plupart des ravageuwrs qui broient les feuilles des plants
d'arachide appartiennent & {'ordre des lépidoptéres. Les familles plus importantes de ces Iépidopt&eé
sont les suivantes : Arctiidae, Noctuidae, Pyralidae et Gelechiidae (Smith et Berfield, 1982). En Afriqus,
les lépidoptéres défolialeurs de premiére importance appartiennent 2 la famille des Noctuidae. |l s'agt
particilierement de Spodoptera g[dta Wik, m.ugua (Hub.), $. l1ittoralis (Boisd), S.
2itura(F.) &t Heliothis armigera WIK. (Smith et Barfield, 1982; Mercer, 1978; Kranz et ol., 19681,
Schmutterer, 1969). Des espéces d'autres familles sont également recensées. Il s'agit, par exemple, de
Maruca testulalis Geyer (Pyralidee), lsspokira georgiana Fawe {Liperidee), Zuproctis
fasciata Walker (Liparidae), Orgya mixta Snell (Liparidae) et Hippotion celerio (Sphingidas)
(Misari, 1975; Kranz et al., 19681).

Parmi les coléoptéres qui broient les feuiles des plantes d'arachide, I'on distingue surtout Ies
espéces de la famile des Chrysomolidae telles que Ootheca mutabilis Sahiberg, Nedpthia
quaterna (Fairmare), Monolepta spp. 1 Podagrica spp. (Smith et Barfield, 1962, Mercer, 1978).
Mais aussi des Meloidae (Mylabris spp., Coryna apicicornis Guerin-Meneville) et dG
Coccinellidae (Zpilschna similis) (Smith et Barfield, 1982; Schmutterer, 1969; Kranz et al., 1981).

Les orthoptéres, qui se rencontrent régulidrement sur les feuilles des plants d'arachide sont les
espdces suivantes | Xraussaria angulifera (Krauss), Zonocerus variegatus (Thunberg),
Schistocerca gregaria Fokal @ Locusta migratoria migratorioides Reiche & Fairmarre
(Smith et Barfield, 1982; Schmutterer, 1969; Kranz et al., 1981; Mercer, 1978). |

Les défoliateurs sont en général, des ravagewrs occasionnels ou secondares, mais pouvant se
réveler étre de sérieux ravagewrs dans des conditions géographiques et stades phénologiques précis
des plants (Smith et Barfield, 1982). Selon les mémes auteurs, le rendement de larachide est sensible
& la défoliation lorsque celle-ci a lieu entre 70 et 80 jours aprés I'‘émergence. La consommation des
flewrs par les défoliateurs aurait peu d'effets sur la production de gousses et le rendement final, sauf &i
elle a iieu dans les quatre heures qui suivent I'anthése. En effet Fouverture de la fleur et la poliinisation
ont lieu presque simultanément durant les premiéres heures matinales, de sorte que la fenétre de
dommage est limitée & seulement Quatre heures per jour.

Au point de vue lutte, plusieurs ennemis naturels des lépidoptéres défoliateurs ont été recensés
dans certaines régions du monde. Berberet (1975) a identifié 35 espéces de parasitokles de 12
|épidoptéres ravageurs de I'arachide et Pair et al. (1986) en ont recensé 19.

Les piqueur-suceurs des tissus foliaires. Les arthropodes ravageurs appartenant 4 ce Q'OUIJ'
endommagent directement |'arachide en sugant le contenu cellulare des tissus foliares oy
indrectement en fransmettant de nombreuses maladies. Les dégits peuvent se traduire par une perté
significative des rendements selon lintensité des infestations, le stade phénologique attaqué et les
conditions physiques envronnementales (Smith et Barfisld, 1982). Dix sept espéces de mnps
(Thysanoptera : Thripidae) ont été recensées A travers le monde comme nuisibles & I'arachide (Denieir
et al, 1982). Parmi ces espices celles qui attaquent l'arachide en Afrique sont les suivantes :
Haplothrips gallarum Priesner, Sericothirips’ occipitalis Hood, MNegalurothrips
sjostedts (Tryb) et Caliotirips indicus Bagnall (Smith et Barfield, 1982; Mercer, 1978; Kranz GI
al., 1981). :
Des homoptéres qui attaquent les feuilles des plantes d'arachide, il y a principalement les
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aphides (Aphididae) et les Jassides (Jassidae). Les aphides se nourrissent des bourgeons terminaux
environ Un mois aprés les semis jusqu'a peu avant la floraison. Plus tard il migrent sur les fleurs et
peuvent géner sérieusement la formation des gousses (Vora et al, 1985). Mais leur importance est
principalement liée au fait qu'ils véhiculent plusieurs virus phylopathogénes. Apiis cracoivora
Koch, aphide de premiére importance dans plusieurs régions, transmet & lui seul prés de 30 virus
pathogénes dont les dégéts peuvent ére importants (Kranz et al., 1981). En Afrique, 4. craocivora
est le principal vectewr du vius de la roselte de 'arachide et les stades immatures aussi bien que
adultes peuvent véhiculer la maladie (Mercer, 1978). Outre 4. craccivors, dautres ephides
rencontrés sur 'arachide en Afrique sont les suivants | 4. gossypis Glover, Myzus persicae Sulzer
ot Tetraneura nigriabdominalis (Sasaki) (Smitn et Barfield, 1982; Mercer, 1978; Schmutterer,
1969).

Parmi les insectes ds la famille des Jassidae nous pouvons citer ceux du gerve ELmpoasca (£
dolichi Paol, £ facialis Jacob, £ flavescens (F.)) et ceux du genwe C(icadulina (C
arachidis China, ¢ similis China) (Smith et Barfield, 1982; Kranz et al., 1381, Mercer, 1978). Il
faut égelement ajouter d'autres homoptéres comme Aildz pacruelis Stal (Tettigometridae),
Poophilus spp. (Cercopidas) (Smith et Barfield, 1982). Les infestations intenses per ces insectes
peuvent occasionner des pertes de viguew des plants et une mauvaise fructification.

Dans l'ordre des hémiptéres plusieurs espéces piquent et sucent le feuillage de l'arachide. Ces
insectes appartiennent & diverses familles dont celles des Mrridae {ddelphocoris 8p., Halicus tvals
Reuter, creontiades pallidus (Rambur)), des Pentatomidee (Nezara viriduvia L., Aezoderus
$pP., Agonoscellis Spp., Aspavia armigeraF., Afrivs Figuralis Germar), des Lygaeidae
(Aphanus apicalis (Dallas), 4. sordidus (F.), Iygaeus rivularis Germa¥, Naphius
zavattarzs (Mancini), des Pyrrhocoridae (Dysdercus spp.), des coreidae (Anoplocnemis ourvipes
F.) et des Alydidae (Mirperus j2culus Thunberg) (Smith et Barfield, 1982; Kranz et al., 1981; Mercer,
1978; Schmutterer, 1369).

Plusieurs espéces d'acariens attaquent le feuillage ou les parties souterraines de l'arachide.
Celles habitant le sol sont impliquées dans ia diffusion des maladies fongiques des gousses (Smith et
Barfield, 1982). Les espéces d'acariens nuisibles A l'arachide en Afrique appartionnent au gerre
Tetranychus {Tetranychus urticae Koch et 7 cinnabarinus (Boisd)) (Mercer, 1978;
Schmutterer, 1969). Ces espéces sont dévastatrices durant les périodes chaudes et saches et dans fes
cas de populations importantes elles peuvent provoquer des pertes considérables de rendement (Smith
et Barfield, 1982). Les acariens ravageurs sont aftaqués par des champignons pathogénes, des
insectes prédateurs et par d’autres acariens. Parmi les champignons, Smith et Barfield (1982) citent ie
cas de Zntomophtora spp. dont la destruction par les fongicides, appliqués pour le contrdle des
maladies fongiques de l'arachide peut entrafner I'accroissement des populations d'aceriens ravageurs.

6.2. Les ravageurs terricoles

Les principaux arthropodes terricoles attaquant les plants d'arachide appertiennent aux deux
ordres suivants : I'ordre des isoptéres et celui des diplopodes.

Plusieurs espéces de termites ont déjd &té recensées en tant que nuisibles aux parties
souterraines de l'erachide en Afrique. Ce sont essentiellement, selon Johnson et Gumel {1981) et
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Johnson et al. (1981) .
- Famille des Termitidae : Amitermes evuncifer Silvestri

Ancistrotermes crucifer (Sjostedt)
Macrotermes bellicosus(Smaethman)
Macrotermes natalensisHaviland
Miorotermes parvulusSjostedt
NMicrotermes thoracalis Sjostedt
Ondotermes vulgaris(Haviland)
Trinervitermis geminatus (Wasmann)

- Famille des Hodotermitidae : Hodotermes massambicus(Hagen)

Les termites consomment les racines tendres et les enterées de la tige. Si les racines sont
attaquées, la plante jaunit, tandis que lorsque les dommages portent sur la tige, la plante se desséche et
peut étre facilement arrachée (Smith et Barfield, 1982). Les gousses et souvent les graines sont
également attaquées dés leur formation. Les termites rongent la coque de la gousse qui est dite alors
scarifiée. Parfois elles peuvent pénétrer A lintérier de la gousse pour consommer les graines qui sont
alors remplacées par de |a boue (Johnson et Gumel, 1981). A ces dommages drects, qui peuvent avor
des incidences dévastatrices sur les rendements en gousses, s'ajoute un dommage indirect de trés
grande importance qui est de favoriser linfection des gousses par des champignons. Les champignons
les plus fréquemment rencontrés dans les champs darachide appeartiennent aux genres Aspergliss,
Penicillium Macrophomina & Rhizoctornia(Denier et al., 1982; Johnson et Gumel, 1981; Johnson
etal, 1981). La plupart de ces champignons produisent des toxines dangereuses pour 'Homme et les
animaux qui consomment les produits qui les contiennent (Denier et al., 1982).

Les espdces de diplopodes attaquant les plants d'arachide en Afrique appartiennent
primcipalement & deux familles de l'ardre des Julida. |l s'agit de la famille des Odontopygidae et de celle
des Sprostreptidee. Ces principales espéces sont, selon Smith et Barfield (1982), Rossion (1976) et
Gillon et Gillon (1979) :

- Familles des Odontopygidae : Haplothysanus Chapellel
Haplothysanus ealanus Attems
Haplothysanus haplothysrioides
Haplothysanus oubanguiensisPierrard
Peridontopyge conani
Peridontopyge perplicata
Perrdontopyge pervitatta
Peridontepyge rubesoens
Peridontopyge schovtedeni Attems
Paridontopyge spinosissims(Sivestn)
Peridontopyge trauni °
Syndesmogenus mimeuri
Tiblomus ambitus(Attems)

Tibiomus gossypiiPierard
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lretropis perpunctata
- Famille des Spirsotreptidas : Graphidostreptus tumuliporus

Les iules attaquent l'arachide 4 deux stades distincis de son cycle de développement; & la
levée et en cours de fructification (Rossion, 1976). Les attaques & la levée portent sir les cotylédons ,
les radicules, et plus fréquemment, sur l'axe de l'hypocotyle. Les iules peuvent occasionner sur les
plantules des dégéts indirects car les blessures quils causent peuvent faciliter [infection par des
maladies fongiques comme ia pourritre du coliet due & dspergillus niger {Rossion, 1976). Au
cours de |a période de fructification de I'arachide, les iules sectionnent d'abord les gynophores avant
leur pénétration dans le sol, puis ensuite ils rongent ou perforent les gousses dont ils entrainent la
pourtitre et |'envahissement par des champignons comme Aspergillus flavus D'aprés les fravaux
de Gillon et Gillon (1979), les champs nus seraient le licu ol la majorité des iules, & V'exception de
Graphidostreptus tumuliporus, passent la saison séche. Les pieds des arbres concentreraient la
plupart des individus de Graphidostreptus tumuliporus et une grande partie de la biomasse des
autres espeéces. Les mémes autewrs ont observé que les termitidres rassemblent V'essentiel de la
population de Graphidostreptus tumuliporus et Une bonne partie de celles de Peridontoppyge
conaniet de Haplothysanus Chapelles.

L'arachide est sérieusement attaquée dans les stocks par plusiewrs insectes qui peuvent
causer de sévéres dégats. Linsecte le plus important dans les stocks est la bruche de V'arachide,
Caryedon serratus (Oliv.) (Coleoptera : Bruchidae) (Kassam, 1976). D'autres colédoptéres ravageurs
de produits stockés sont également rencontrés dans les stocks d'erachide. Il y a, par exemple :
Fraiboliumgransrium T. castansum(Hetbst), Orpzasphilus surinamensis(L), 0. mercator,
Sythophilus oryzae (L), Carpophilus dimidiatus (L) e Tenebriodes mauritanicus (L)
{Redlinger et Davis, 1982; Mercer, 1978; Kranz et al., 1981).

6.4. Les_maladies de |'arachide

Plusiers maladies attaquent l'arachide tout au long de la saison de cultwre et au cours du
stockage. Toutes les parties de la plante sont sujettes aux atteques, et bon nombre de maladies
réduisent la quantité ou la qualité des gousses, des graines et du fourage (Porter ot al., 1982). Les
maladies infectiouses de I'arachide sont dues & des champignons, des bactéries, des virus, des
nématodes st des mycopiasmes.

- les maladies foliares :
. la cercosporiose due & Cercospora arachidicela Hoi el & Cercosporidium personnata
(Berk. & Curt.) Deighton.
. larouille causée par Puccinia arachidris Speg.. ‘
-les viroses dont les plus importantes sont la rosette, le virus du rabougrissement ou “Clump®, le
vius des taches oceliées, le virus de la frisolée et le virus des taches chlorotiques (Doliet ot al., 1987;
Quebral et al., 1977; Porter et al., 1982; Thouvenel et al., 1978; Dubemn et Dollet, 1978; Nyval, 1969).
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- Les maladies des parties souterraines |

. les pourritures causées pa& Sclerotium rofsii Sacc., Pythivw spp., Rhizoctonia solani
Kuhn et Fusarium spp.,

. les infections par Aspergillus niger Van Theighem

. les flétrissements . Aspergillus niger Van Theighem, Sotryodiplodia sp. & Sclerotivm
rofsii Sacc. {Porter et al., 1982; Nyval, 1969).

. Les nématodes : plus de 50 espéces de nématodes attaquent F'arachide en Afrique de I'Ouest
(Greenberg, 1990).

6.5. L'infection de l'arachide par l'afistoxine et les autres mycotoxines

Les champignons inféodés aux gousses et aux graines de l'arachide sont généralement
repartis en deux groupes : les champignons de champ et les champignons de stock (Denier et al,
1982).Les champignons se développant siur les gousses et les graines au champ sont ;| dspergslus,
Penicrllium Fusarium Macrophomina phaseoll € Rhizoctonia (Denier et al., 1982; Johnson et
Gumel, 1981). la plupart de ces champignons sont des parasftes facultatifs et envahissent trés
rapidement les gousses et les graines endommagées, mauvaises ou rop mires dans le sol (Denier et
al., 1982; Zambettakis, 1978). Le second groupe, ceux des stocks, est le pius dominant dans la
mycoficre de l'arachide et referme des espéces des genres suivants . Aspergillus, Penicillium,
Fusarium Rhizopus € Sclerotium (Denier et al, 1982). La plupart de ces champignons
produisent des toxines parmi lesquelles I'aflatoxine produite par Aspergrllus flavus Link et 4
parasiticus Speare {Denier et al., 1982; Greenberg, 1990). L'afflatoxine est de loin la plus
dangereuse des mycotoxines produites par ces champignons et sonh pouvor cancérigéne a été
clairement démontré (Denier et al., 1982). Elle cause actuellement de graves probiémes. dans la plupart
des pays producteurs d'arachide (Lynch et al., 1990). Elle a été également mise en évidence dans
d'autres produits comme les graines de soja, de mais, et de coton (Denier et al., 1982). Le facteur
majeur qui influence le développement de dspergillus flavus serait thumidité ou [humidité
relative dans ou autowr du substrat; le champignon se développerait beaucoup plus rapidement aux
taux extrémes chumidité (Zambettakis, 1978). Un autre facteur qui influence linvasion par ce
champignon et la production subséquente d'aflatoxine est le dommage physique ou biologique subi par
les gousses et les graines (Waliyar et Abadie, 1978; Denier et al., 1982). Les gousses intactes matures
ou immatures et les graines indemnes sont rarement envahies {Zambettakis, 1978).

Qutre 'aflatoxine, dspergsllus flavus produirait également d'autres toxines comme, l'acide
cyclopiazonique, la B-nitropropionique et l'aspertoxine, tous aussi dangereuses que l'aflatoxine mais
encore trés peu connues (Denier et al., 1962).

Les pratiques cufturales susceptibles de limiter le développement de Aspergrlius flavus
seraient la rotation des cultwes, la lertilisation, le contrdle des insectes et des nématodes ainsi que
Vutifisation des variétés résistantes comme J 11, Ah 7223, 55-437 (NDaye, 1990; Greenberg, 1990).

6.6. Les adventices de l'arachide

Les mauvaises herbes peuvent constituer un sérieux probléme en cultre arachidiére et leur
contrdle doit &tre pris en considération lors de la préparation du lit 4z semis (Chapman et Carter, 1976).
La flore adventice associée & |'arachide comprend beaucoup d'espéces dont des plantes pérennes et




des plantes annuelies. Certaines de ces mauvaises herbes sont trés compétitives et peuvent de ce fait
interférer énormément avec la croissance et le développement de Perachide (Buchanan et al., 1982).
Parmi ies mauvaises herbes communes dans les champs d'arachide nous pouvons citer . Digitaria
Spp., Mactyloctenium aegyptium Setaria spp., Hleusine indica, Jatura stramonivm Sorghum
balepense, Chenopodium album Cyperus rotondus, Amaranthusspp., Portulaca oleracea,

Cenchrus Spp., Cassia obtusifolia, Sida SPP., Acanthospermum hispidumet Brachiara spp.
(Chapman et Carter, 1976; Buchanan et al., 1982; Kassam, 1976). |
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Chepire II. LE NIEBE, Figns unguiculata {L.) Walp.

Le niébé, Vigoa unguiculata (L) Walp., est une plante largement cultivée dans les zones
tropicales et subtropicales pour I'alimentation humaine. Cultivé secondarement en association avec le
sorgho, le mil, e mals et le manioc, le niébé constitue I'une des principales sources de protéinei;
végétales et une source 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 & améliorer des

régimes alimentaires bien souvent déséquilibrés (Rachie, 1985). -
' L'Afrique contribue powr 75% 4 la production mondiale de niébé, avec le Nigéria, le Niger, le
Burkina Faso, le Sénégal et I'Ouganda comme principaux pays producteurs (Rachie et Rawal, 1976).
Cependant, les rendements en culture traditionnelle sont trés faibles, variant de 100 & 250 Kg/ha (Jackai
et Daoust, 1986; Rachie et al., 1975), 2lors que, dans des conditions favorables, des rendements
pouvant atteindre 1500 4 2000 Kg/ha sont possibles, 60 a 70 jours aprés les semis (Rachie, 1975).
Cette faiblesse des rendements en culture traditionnelle a été atiribuée a la lourde pression biotique,
particuliérement les insectes ravageurs qui affectent souvent |a plante tout au fong de son cycle végétatif
et reproducteur, puis dans les stocks (Jackai et Daoust, 1986). |l faut ajouter aux insectes les maladies et
le striga qui peuvent &re aussi dévastatices, et également les factews abiotiques tels que o6
problémes liés au sol (pH bas, toxicité aluminique, salinité, sécheresse ou exces dhumidité) (Rachle
1985).

Tous ces problémes font, qu'en dépit des potentialités de production, le niébé reste une culture
a haut risque, d'oll la réticence de nombreux agricultewrs A investr leurs efforts dans une telle
entreprise,

1. Origine et botanique

Vigna unguiculata est une plante annuelle appartenant & l'ordre des légumineuses et 4 la
famile des papilionacées. Son origine géographique a longtemps fait I'objet de discussion, mais
aujourdhui beaucoup de travaux reconnaissent la région ouest africaine comme le centre initial de
domestication du niébé (Whyte et al., 1953; Faris, 1965). !

Le genre ¥rgna est pantropical et comprend au moins 170 espdces dont la plupart sont
d'origine africaine (Maréchal et Baudoin, 1985). Ce genre est divisé en sept sous-genres, dont le sous:
genre africain Figma qui comprend six sections : Vigna, Comosae, Macrodontae, Reticulatae;
Liebrechtsia et Catiang (Maréchal et Ng, 1985). Le niébé appartient & la section Catiang qui compte
seulement deux espéces . V. wunguiculata € V. nervosa Markbdtter (Maréchal et Ng, 1985). ¥
unguieulata comprend quatre groupes cultivés qui sont : Unguiculata (le groupe le plus important en
Afrique), Bifiora, Sesquipedalis et Textilis (Maréchal et Baudoin, 1985). Le niébé et les espéces qQui |UI
sont apparentées sont diploldes (2n = 22) (Fery, 1985).

V. unguriculata estune plante & tiges plus ou moins frainantes, parfois volubiles, denwon
0,5 2 1 m de haut. Les fedilles, tifoliolées, sont de forme et de taille variables. Les fleurs, bleutées oy
jaunétres, sont 2 l'extrémité d'un long pédoncule, formant des grappes axillakes. Les gousses sont
cylindriques, indéhiscentes chez les variétés cultivées chez lesquelies elles atteignent 15 cm de long
sur 0,60 cm de diamétre. Elles renferment 7 & 12 graines ovoldes. Le mode de croissance présente
toute une gamme, allant du part érigé de type non ramifié & croissance définie, au port étalé de forme
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ramifiée indéfinie & |habitus rampant ou grimpant {Fery, 1985).
Par rapport 4 la réaction & la photopériode, frois groupes de variétés peuvent étre distingués :
- les variétés sensibles & la photopériode, hétives, allongeant lewr cycle en saison séche froide;
- les variétés sensibles flewissant en jours de 11 h 30, tardives, raccourcissant leur cycle en contre-
saison;
- les variétés insensibles. N
Qfd A

- 2\

Dans ia zone soudano-sahélienne, & pluviométrie allant de 500 & Bm\mm te’ nide o8l cultivé

sur une large gamme de sols et de conditions climatiques, et peut, reiauvememb\tqlérer la ch et les
conditions séches (Kamara, 1973). !| préfére les sols bien drainés, mais pelt W/d’e maniére
satisfaisante sur les sols acides (Kassam, 1976).
: Lorsque les graines sont semées A une profondeur convenable (2 & 3 ¢m), & 26° C, la
- germination est épigée et les plantules émergent en 2 & 3 jours. Pour la variété TVx 3236, La plus basse
“température pour la germination est de 8 C, et les températures de plus de 40" C sont néfastes 2
I'élongation de Ihypocotyle (Summerfield et al, 1985). Les températwres nocturnes affectent les
développements végétatif et reproductewr du niébé en agissant sur la croissance, le nombre de jours
avant la premitre flewr et sur le rendement. Les fluctuations thermiques diumes influencent la
nodulation et I'activité des rhizobium.

L'accumulation de matiére séche est maximale & des températures diurnes de 21 a 36 C
couplées & des températures noctunes de 16 4 31° C (Summerfield et al., 1985).

La durée de la période avant floraison varie extrémement selon les variétés. Certaines variétés
fleurissent en l'espace de 30 jours aprés les semis et sont prates pour la récolte 25 jours plus tard;
d'autres, par contre, prennent plus de 100 jours pour fleurir, puis prennent 210 & 240 jours pour mirr
(Kumar et al., 1976).

Gréce a la fixation symbiotique de I'azote atmosphérique le niébé bien nodulé peut satisfare,
en grande partie, a ses besoins en azote. Dans la plupart des sols tropicaux la nodulation des rhizobium
se fait toujours bien et plus de 800 souches ont é1¢ obtenues sur des veriétés de niébé en Afrique de
I'Ouest (Pandey et Ngarm, 1985; Mulongoy, 1985). Plusiewrs facteurs ont une incidence sur 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 factelrs envircnnementaux (azote
disponible dans le sol, températures extrémes, pH bas, excés ou déficience hydrique du sol) (Miller et
Fernandez, 1985). lLes températures élevées du sol réduisent 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 nodosités est également réduite dans les sols acides, riches en aluminium,
dans lesquels mémes les souches tolérantes sont incapables dinfester les racines (Mulongoy, 1985).
L'azote fixé par la symbiose est, en partie, excrété dans le sol par les racines et peut ainsi profiter aux
plantes cultivées en association avec le nishé (Pandey et Ngarm, 1985). L'azote fixé et non
immédiatement utilisé reste également en partie dans le s¢l, & des taux de 30 & 40% selon Oke (1976),
et peut éire disponible pour les cultures suivantes.

Le phosphore est un &lément critique dans la production du niébé. Dans les sols pauvres en

14



phosphore, une application de 40 Kg P,Oc/ha augmente lss rendements er graines (Pandey st Ngarm,

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

3. La cultre du niébé

En Afrique, dans la pratique traditionnelle, le niébé est presque exclusivement cultivé en
association avec des céréales (sorgho, mil, mals), mais aussi avec l'arachide, le coton et les plantes &
tubercules (Kassam, 1976). Selon Norman (1872) prés de 98% du niébé est culivé dans ces types
d'associations. Les dates de semis du niébé en association varient selon les régions. Mais, aprés les
fravaux d'études dans la zone semi-aride ouest africaine, I'llITA/SAFGRAD (1981 et 1983) recommande,
pour cette zone, que les semis soient faits & la mi-uillet.

Les espacements varient aussi énormément selon les types d'associaion. Les éludes en
monocultures montrent que les différentes variétés répondent bien aux espacements suivants : 0,50 x
0,25 m ou 0,75 x 0,20 m pour les variélés semi-érigées, indéterminées et rés ramifiées; ot 0,16 x 0,34 m
ou 17 x 40 m pour les variéiés érigées, déterminées, peu ramifiées (Muleba et Ezumah, 1985). '

Un certains nombre de factewrs influencent la performance du niébé dans les cultures
associées. L'un de ces factewrs est le type végétatif de la variélé. Les variétés grimpantes réussissent
mieux que les variétés rampantes dans les associations avec les céréales, probablement & cause d’uné
meilleure interception de la lumiére (Ssekabembe, 1985). En effet, 'ombrage est un facteur limitant la
production du niébé, et Muleba st Ezumah (1985) ont montré que 'ombrage réduisait les rendements
du niébé.

4, Uhilisations du niébé

En Afrique au Sud du Sahara, le niébé est principalement cultivé pour I'alimentation humaine,
et de ce fait, enttre dans ia préparation de mets divers selon les régions. Il est essentisllement
consommé comme légume sec, méme si les gousses et les graines vertes, les plantules et les jeunes
feulles sont quelques fois ulilisées comme herbes potagéres. Au Burkina Faso, les jeunes feuiles
servent & fa préparation de sauces qui accompagnent le t& de mil de sorgho ou de mals. Les graines
sont, la plupart du temps, préparées entidres, seules ou en association avec des grains de céréales (mil,
riz, mals) et assaisonnées & Ihuile et au sel. Les graines concassées, seules cu en mélange avec de la
farine de mil, servent & la préparation, par cuisson a la vapewr, de galettes de niéb# (gnon ou gonré en
mooré). La farine de graines de niébé sert également & la préparation de galeties frites (samsa en
mooré).

En raison de sa composition chimique particulidrement intéressante, surtout en protéines
(Tableau 1), le niébé contribue énormément & compenser les besoins alimentaires qualitatifs des
populations sahéliennes. Sa teneur en lysine relativement élevée {Tableau 2) fait du niébé un excellent
améliorateur de la qualité protéique des cérdales. Par exemple, I'association des graines de niébé a
celles du mals donne les meilleures qualités protéiques aux taux pondéraux de 3/4 de mals powr 1/4 de
niébé et de 9/16 de mals pour 7/16 de niébé; et avec le sorgho, 7/8 de sorgho pour 1/8 de niébé et ¥4
de sorgho pour 1/4 de niébé (Bressani, 1985). Récemment, des travaux ont 4té entrepris pour la mise au

15



RCULLLE ¢ 1/50 000

LGN DT
LS SVIL IET RN

1 TADO
2 BOUA
5 NIOKCGLRUI

I e § e o

4 BAN

5 BONGOR | \

6 Bl *'
1D BVYS

7 ONOGNOU | \

8 ?AKASSI | . 5 -

9 MAKUI ' g
0 KARABOZO0. .y :
11 PARANKUI ’
12 POGONI | ‘ k

13 BAMBIRI :
1 7070 | ,
15 BARANKUI | | \.
16 DUI

el
‘q‘n

I;AGE 5POT OCTOBRE 4098 - \

(TOULOUSE) | \

'
\
\0
N
]
~.
t\
‘<
-. '\,_\

Jl’s.f B,J-Al . | | ‘\‘-—’
- i _ L |
AR 4 o -*g*

83

CA DT

. - R . -
CARIpPU TINROIR VALLAGROIS | |
DK BROUSSE {. .| :

LT o

: DOHO-KARI/Z{1990)

WARTIER
(PATAGO A.) 1990
N

ey
T s




point de nouveaux types daliments & base de niébé et utilisant les combinaisons niébé-sorgho et
niébé-sorgho-arachide {McWatters, 19€5; Dixon et al., 1985).

Tableau 1. Composition du niébé en éléments nutritifs essentiels (Viaud, 1983)

Substance {en %) Graines Feuilles  Substance (en mg/100 g} Graines  Feuilles

Eau 9 83 Ca 91 299
Lipides 23 48 P 370 58
Glucides 61 8 Acide ascorbique 2 60
Cellulose 3 2 Thiamine B1 1,02 0,20
Matidres minérales 3 1,8 Riboflavine B2 0,17 0.38

Niacine PP 2,70 212

Tableau 2. Tenours du niébd en certains acides aminés (Bressani, 1985)

Acide aminé Tenewr moyenne des graines (en mg/g N)
Arginine 500
Histidine 213
Isoleucine 318
Leucine 484
Lysine 486
Méthionine 79
Cystine 3z
Phénylalanine 263
Twrosine 124
Thréonine 251
Tryptophane 68
Valine 314

5. Les insectes nuisibles ay_niébé

Comparé aux autres légumineuses & graines, le niébs est un2 culiure trés sensible aux
insectes. Les différentes parties de la plante sont, & tous les stades de dévelcppement et de croissance,
la proie de divers insectes dont les déglts peuvent enfrafner une perte totale de la récolte ou alors
limiter celleci & des niveaux inférieurs & 300 Kg/ha si aucune mesure de contrfle n'est enfreprise
(Singh et Jackai, 1985).

Les insectes nuisibles au niébé au champ sont généralement classés en frois catégories qui
sont ;

- les insectes nuisibles attaquant les plantules (germination - début floraison ou 30 3 40 jours aprés
semis);
- les insectes aftaquant les plantes de niébé au stade début reproduction (début floraison - début
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initiation des gousses);
- les insectes attaquant les plantes de niébé au stade pleine reproduction (début initiation des
gousses - maturation et récolte} (Singh et Allen, 1988).

5.1. Les insectes nuisibles aux plantules

Les aphides. Aphzs craccivora Kochet 4. fabae (Scopoli) (Homoptera : Aphididae) sont
les deux espdces d'aphides qui ont été reconnus comme étant nuisibles au niébé 2 travers I'Afrique et
FAsie (Singh et van Emden, 1979). 4. craccivora est lagement répandu en Afrique, en Asie, en
Amérique centrale et du Sud et en Australie. Sa biologie, qui a été largement étudiée par VIITA, varie
selon |a plante hote, la fertilité du sol, I'humidité et la température (Singh et Jackai, 1385; Singh et van
Emden 1979). Dans les condttions favcrables, une génération dure environ 13 jours (Singh et Allen,
1979; Singh et van Emden, 1979) et 2 & 20 progénies sont produites jounalierement (Singh et Jackai,
1985). Les femellss sont les plus fréquemment renconirées sur les plantes et se reproduisent par
parthénogendse. Dans les conditions climatiques optimales et les situations de nouriture abondante ce
sont les individus aptéres qui sont produits; par conire en cas de grands nombres dindividus et de
limitation de la nourriture, ce sont plutét les individus ailés qui sont produits (Singh et Jackai, 1985). La
biologie de 4. ralae est similaire & celle de 4. craccivora (Jackai et Daoust, 1986).

Les aphides causent des dommages drects aux plantes de niébé par le prélévement
d'assimilats, en sucant la séve sur les faces inférieures des feuilles et les jeunes tiges (Singh et van
Emden, 1979). En petits nombres, les aphides peuvent n‘avoir qu'un léger impact, voire méme, étre
inoffensifs pour les plants de niébé. Mais en grandes proportions, les populations d'aphides peuvent
entraiher une déformation des feuilles, un rabougrissement des plantes et une réduction des nodosités
racinaires (Singh et Jackai, 1985). Les rendements se frouvent ainsi réduits, et dans les cas exirémes,
les plantes meurent. Le dommage indirect et généralement le plus nuisible, méme dans les cas de
populations peu élevées, est |a wansmission et la diffusion 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 pirimicarb, se révéient
efficaces pour le contréle chimique des aphides (Singh et Jackai, 1985; Singh, 1885). Les populations
d'aphides sont natwellement contrdiées par certains ennemis naturels comme les coccinelles (exemple
. Coccinella septempunctata (Barbara et Hussey, 1970; Shands et al. 1972; Perrin, 1975), par des
syrphes (Diptera : Syrphidae) (exemples | Sprpbus ribesii 5. corolla, Sphaerophoria $p.)
(Hagen et van Den Bosch, 1968; Smith, 1976b), ainsi que des chrysopidées (Neuroptera) (Margeret,
1972). Des champignons pathogénes ont également &té recensés swr des aphides (Dean et Willing,
1973). Hagen et van Den Bosch (1958) ont publié un répertore des prédateurs, parasitoldes et
pathogénes des aphides. Des variétés résistantes ont été également développées & I'ITA. En exemple
il y a TVu 38, TVu 410, TVu 408, TVu 3000, TVu 2755, TVu 408-2, TVu 3273 et VITA-1 (Singh et Jackai,
1885, Manawadu, 1985). . .

Les jassides (Homoptera : Jassidae = Cicadellidae). Plusiews espéces du genve Zmpoasca
attaquent le niébé et sont ubiquistes sous les tropiques (Singh st Jackai, 1985). Les différentes espéces
ont une biologie similaire (Singh 2t van Emden, 1979). Les adultes et les nymphes sucent la séve sur
les faces inférieures des feuilles. lis sont trés mobiles par temps chaud et se cachent dans les herbes
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des abords des champs quand la température s'éléve (Singh et Jackai, 1985). Les ceufs sont déposés
sur les faces inférieures des feuilles et éclosent en 7 & 10 jours (Singh et Allen, 1979). Le
développement nymphal se fait en 5 stades el dure environ 10 jours, et les adultes ont une espérance
de vie de 30 & 60 jours (Singh et Allen, 1979; Jackai et Daoust, 1983). Zmpoasca dolichi Paoli est
l'espéce la plus communément rencontrée sur le niébé, mais elle cause rarement des dommages
dimportance éconcmigue (Singh et Jackai, 1985; Singh, 1985, Raman, 1977). Les symptémes des
attaques sont une décoloration des nervures foliaires suivie dune nécrose des feuilles. Les infestations
sévéres peuvent enfralner un rabougrissement des plantes (Singh et van Emden, 1979).

La résistance variétale semble ére la méthode de conirble la plus promettante contre les
cicadelles. Un certain nombre de variétés se sont montrées efficaces, souvent méme en l'absence de
traitement chimique. A titte d'exemples, peuvent éire citées les variétés suivantes . TVu 59, TVu 123,
TVu 662, TVu 1509, *, VITA-3, VITA-S et TVx 4-5¢ (Raman et al., 1977, 1978 et 1980; Singh et al. 1979;
Singh, 1985). Le contrdle chimique des cicadelles est également possible et plusieurs insecticides
comme le chlorpyrifos, le méthomyl, 'endosulfan et le diméthoate se sont révélés efficaces (Singh et
Jackai, 1985).

Les thrips du feuillage. Serscotirips occipitalis Hood (Thysanoptera : Thripidae) est
reconnu comme un ravageur du feuillage du niébs, particulierement pour les cultures en serre ou
imiguées en hors saison (Taylor,1969, Singh, 1885). Linfestation décroft avec la pluviométrie et les
plantes attaquées peuvent recouwric leur vigueur {Singh et Jackai, 1985; Singh et van Emden, 1979).
Les thrips adultes s'abritent sur les faces inférieures des feuilles. les symptémes dattaque par .S'
occipitalis se caractérisent par une nécrose internervale et une déformation consécutive de lg
feuille. En cas de fortes infestations a croissance de la plante peut étre inhibée prématurément et celle
ci peut méme périr {(Singh, 1985). ‘

Outre les trois ravageurs nommés ci-dessus, les plantules de niébé peuvent &tre également
attaquées par plusieurs autres consommateurs du feuillage, dont, entre autres les chrysomeéles
(Coleoptera : Chrysomelidae) et les larves de |épidoptéres. En général, ils sont sporadiques et, & moins
que leurs populations ne soient élevées, les dommages drects sont insignifiants (Singh et Allen, 1979;
Singh et Jackai, 1985). Parmi ces auires ravageurs des plantules de niébé nous pouvons faire mention
de

- Ootheca mutabrlis (Shalberg) (Coleoptera : Chrysomelidae) qui est le plus important broyeur
de la frondaison des plantules de niébé (Singh, 1985). Les adultes, ovales, de couleur brun cler et
mesurant environ 6 mm de long, peuvent viwe pendant 3 mois (Singh, 1985). La femelle peut pondre
prés de 400 ceufs par semaine et la période de 'ceuf & la pupe dure 52 & 62 jours (Akingbohungbe,
1980). Les adultes apparaissent aussitét aprés les premiéres pluies et se nourrissent au dépend des
feuilles, entre les nervures. Les populations denses peuvent causer une défoliation totale des plantes
qui mewrent par !a suite. Les larves se noumrissent des racines du niébé, mais causent rarsment des
dommages sérieux (Singh et Jackai, 1985). Des dommages indrects peuvent &tre causés par O.
mutabilis par la transmission du vikus de la mosaique jaune du niébé (Singh et van Emden, 1979,
Singh et Jackai, 1985).

- Nedythia quaternz (Faymaire) (synonyme : Zuperodes guaterna (Kars) (Coleoptera :
Chrysomelidae) se rencontre principalement en zone forestitre d'Afrique occidentale, mais aussi en.
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savane dérivée (Singh et van Emden, 1979). Les adultes attaquent les plantules du niébé et se
nourrissent de jeunes feuilles nouvellement formées, pouvant ainsi défolier complétement les plantules
et enfrainer leur mort. Les aduites peuvent également ransmettre le virus de la mosalque jaune du
niébé (Singh et van Emden, 1979, Singh et Jackai, 1995; Thottappilly et Rossel, 1985). |

Flusieurs autres coléoptéres se nourissent souvent au dépend des feuilles du niébé mais leur
populations sont rarement suffisamment élevées pour causer des dommages économiques. En Afrique,
sont de ceux-d . Borombiella iumeralis {Coleoptera : Chrysomelidae), ZLzgria villosaF.
(Colecptera : Lagiidae), (Brpsolagria spp.(Coleoptera : lLagiidae) et Zpilachna similis
(Coleoptera : Coccinelidae) (Singh et van Emden, 1979, Singh et Jackai, 1985; Singh, 1985). Les
insecticides tels que I'endosulfan et le chlorpyrifos sont efficaces contre ces coléoptéres et une seule
application est souvent suffisante (Singh et Jackai, 1985).

- Amsacta moleney (Lepidoptera . Arctiidae).

5.2. Les insectes nuisibles ay stade détwt reproduction

Deux des plus importants ravageurs du niébé appartiennent & ce groupe,; il s'agit des thrips des
bourgeons floraux et des fleurs, NMegalurothrips (=Taeniothrips) sjostedti (Iryb)
{Thysanoptera : Thripidae), et la mineuse des gousses, Xaruca testulalis Geyer (Lepidoptera :
Pyralidae) (Singh et Allen, 1979).

Megalurothrips sjostedts (Tryb.) estbien connu comme un ravagewr majeur du niébé et
d'autres légumineuses & graines en Afrique tropicale (Taylor, 1974). Selon Singh et Taylor (1979), ce
ravageur peut souvent causer des dommages de prés de 60% & la culture de niébé. Sa biologie est
aujourdhui complétement connue. Les ceufs sont déposés dans les bourgeons floraux auxquels
s'attaquent les nymphes et les adultes. Les dégats se caractérisent par une maiformation, une distorsion
et une décoloration des organes floraux. Ces lésions peuvent également affecter les anthéres et les
filets des étamines entratnant une déperdition précoce de pollen et une diminution de la pollinisation et
de la fructification (Taylor, 1974). Dalllews, dans les cas dattaques trop sévéres, les plantes ne
produisent pas de fleurs (Singh et van Emden, 1979). L'infestation initisle se ferait & partr de
populations provenant de plantes htes allematives comme Praseolus vulgarisl., Glyricidiasp.,
Thoningia 8., Ceasalpinia pulcherima (L), Musa sapisntum A.Chev., Newboldia laevis P.
Beauv., Zpzcopersicunm esculentum Mill, Cola $p., Saccharum officinarum (L.) et en particulier
Centrosema pubescens Benth\., (rotalaria funcea (L.) & Vigna trilobs Walp. (Taylor, 1974).
Selon le méme auteur, I'évolution de la population de ¥. syosteots est fonction de la durée de la
période de floraison et serait positivement corélée avec le nombre cumulé de flews par plante de
niébé.

La lutte chimique repose sur I'utilisation des composés tels que le méthomyl, le monocrotophos
et la cyperméthrine qui sont efficaces contre ¥. sjostedt:. Les ennemis naturels, dont les deux
ecpeces QU getve Orius (0. ampesius Ghawis et O albridipennis Reuter) (Hemiptera
Anthbcoridae) seraient importantes en Afrique (Ghauris, 1980; Matteson, 1982). Des variétés résistantes
ont également été développées par IlITA. |i s'agit de TVu 1509, TVu 6507, TVu 7133 et TVx 3236.
{Singh et Allen, 1979; Salifu, 1984; Singh, 1977; Singh et Jackai, 1985).

Outre 7. syostedts, d'autres thrips sont souvent rencontrés secondairement sur les flews du
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niébé. || s'agit, par exemple, de Franklieniella shultze: Pergande (Singh et Allen, 1979; Taylor,
1974) ot de Halothrips gowdey Franklin (Taylor, 1974).

Marvea testulalis Gever. La mineuse des gousses est répandue A travers tout le conunent
africain et peut causer des pertes importantes de rendement du niébé (Singh et van Emden, 1979;
Jerath, 1968). Elle se rencontre aussi sw beaucoup d'autres léguminetises & graines comme le pois
d'Angole, le soja et le haricot dans d'autres parties du monde. La biologie de ¥, testulalis a été
largement étudiée. La femelle pond environ 400 ceufs dans les bourgeons fioraux, les fleurs et sur les
feuilles tendres. Ces ceufs éclosent en 2 & 3 jours et il y a 5 stadss larvaires qui prennent 8 & 14 jours en
fonction de I'alimentation de la larve et des conditions climatiques (Singh, 1985). Les nymphes sont
enfouies dans le sol pendant une période de 5 & 15 jowrs (Singh et Jackai, 1985). L'émergence des
adultes, qui vivent 5 & 7 jours, est favorisée par la pluie ou I'humidité élevée du sol (Singh et van
Emden, 1979). Avant |'apparition des bourgeons floraux et des fleurs, les larves se nourissent des
pédoncules tendres. Plus tard, & t'apparition des bourgeons floraux et des fleure, elles attaquent ces
organes, puis ensuite les gousses vertes. Cette consommation des bourgeons floraux et des fleurs
constitue, sans doute, le pius important dommage direct causé par ce ravagewr (Jackai et Daoust, 1986).

La lutte chimique contre ¥. testulalis s'est montrée plus efficace avec des composés tels
que le méthomyl, I'endosulfan, la dieldrine, la cyperméthrine et Bacillus (Singh et Jackai, 1985; Jerath,
1968; Taylor, 1969).

Des variétés résistantes ont également ét¢ identifiées. La résistance serait habituellement lide
a la longuewr des pédoncules de ces variétés et & lewrs gousses largement séparées (Singh et Allen,
1979). TVu 946, et VITA-5 sont des variétés reconnues résistantes. Les variétés VITA-1, VITA-3 sont
sensibles, et VITA-4 moins sensible (Singh, 1977; Singh, 1985). L

5.3. Les insectes nuisibles au stade pleine reproduction o Y

_ ;"' R D)

Dans cette derniére catégorie dinsectes ravageurs du niébé au cElamp or pout c;
mineuses des gousses les punaises suceuses des gousses et des coléoptéres:, - o ¥

es D - s gousses. Plus:ewsespecesdepunatses(ﬁeﬁm ent les
gousses de mébe et causent des déghts considérables. Elles sucent la séve gousses en
développement, entrafnant ainsi dimportantes pertes de rendement dues & un desséchement
prématurée des gousses et un développement anormal des graines (Singh et Jackai, 1985). En Afrique,
quatre espéces de corédides sont dimportance économique par les pertes quelles peuvent occasionner.
Il s'agit de Adcanthomia tomentcesicellis Stal. (Afrique de I'Est et de IOuest), 4. hrarrida
(Germar) (Afrique de 'Ouest), Clavigralla elongate Signoret (Afrique de I'Est) et Anoplocnemis
curvipes (Fabricius) (Afrique de 'Ouest, de I'Est et du Centre) (Singh et Jackai, 1985). D'autres
espéces dhémiptéres tel que le genve Ap/apus (Hemiptera : Alydidae) sont présentes en Afrique de
I'Est, de 'Ouest et du Centre (Singh et van Emden, 1979; Singh, 1985).
. Acapthomia spp. (Hemiptera . Coreidae). Acanthemia tomentosicellis Stal. et A.
" horrida (Germar) sont les deux espéces les plus connues en Afrique de 'Ouest ol elles attaquent le
niébé, le pois d'Angole, le haricot et occasionnellement le soja {Singh et van Emden, 1979).

A. tomentosicollisest de taille moyenne (environ 12 mm), velu et brundtre; alors que 4
horrida est plus petit et grisére (Singh et van Emden, 1979). Les adultes de 4. tomentosicollss
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qui ne sont pas de grands voiliers, vivent 100 A 150 jours et les femelles pondent en moyenne environ
200 ceufs déposés en lots de 10 & 70 (Singh et Jackai, 1985; Suh et al., 1986). La vie nymphale dure
environ 14 jours (Singh, 1985). Les adultes de 4. 4orzricda, quand & eux, ofit une durée de vie de 40 &
80 jours et la femelle peut pondre en moyenne 250 ceufs, déposés individuellement. Ces csufs éclosent
en 6 jours et le développement larvaire, qui comporte 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
grands nombres dindividus se nourrissent parfois sr une méme gousse.

Anoplocrenis curvipes (Fabricius) {Hemiptera : Careidae). C'est un des ravageurs les plus
importants du niébé, en Afrique. Il attaque aussi le pois d'Angole (Singh et van Emden, 1979). 4.
curvipes est un coréide norr, relativement gros. les adultes, qui sont de grands voiliers, peuvent
atteindre jusqu'a 3 cm de long (Singh, 1985). Leur durée de vie est de 24 2 84 jours, mais les individus
non accouplés peuvent vivre jusqu'd 170 jours (Singh et van Emden, 1979). Contrairement aux femelles
de Acanthomia tomentosicollis et de A.  horrids, celles de Anoplocnsmis curvipes
déposent leurs ceufs sur d'aufres légumineuses et sur des adventices, plutdt que drectement sur le
niébé (Singh et Jackai, 1985). Les ceufs, déposés en lots de 10 A 40, éclosent en 6 & 12 jours et les
larves s& développent en 30 4 60 jours par & mues larvaires (Singh et Jackai, 1985). Les adultes de 4.
curvipessucent la séve des gousses vertes et celles-ci se rident et périssent prématurément.

4. curvipes est efficacement contrblé par l'endosulfan, e fenitrothion et le diméthoate
(Singh et Jackai, 1985). D'aufre part, plusieurs ennemis naturels cnt été identifiés et paraissent pouvor
réguler efhcacement les populanons de .4 curv'zpas(SIngh et van Emden, 1979).

abricius a_. idas). Plusieurs espéces du genre
.:‘?.zptorpus sont renoontrées sur les Iégumnneuses & gaines, mais Riptorpus dentipes est
l'espéce la plus communément observée sur le niébé (Singh et van Emden, 1979). Les aduftes, brun
clair avec des lignes jaune blanchétre sur les chtés du carps, sont d2 grands voiliers et peuvent viwe 10
A 20 jours (Singh et Allen, 1979). La femelle pond en moyenne 50 ceufs déposés en lots de 5 & 15 sur
dautres légumineuses, mais queiques fois aussi sur le niébé. Les ceufs éclosent en 6 jours et Ié
développement larvare se fait en 5 stades dont les premiers durent environ 3 jours et le demier 6 jow'é
(Singh, 1985; Singh et Allen, 1979; Singh et Jackai, 1985). Les adultes de 7. dentipes sucent Ies
gousses vertes entrainant leur desséchement et la perte des graines.

Le contrdle de ce ravageur est rendu difficile & cause de linvasion des parcelles de niébé pet
les adultes provenant des champs adjacents; mais certains insecticides comme ['endosulfan, le
fenitrothion et le diméthoate petuvent étre officaces (Singh et Jackai, 1985; Jackai et al., 1985). Certains
parasites des ceufs de Anoplocnemis curvipes perasiteraient aussi ceux de R. dentipes (Slngh
et van Emden, 1979).

Deux autres punaises méritent d'étre dgalement mentionnées. Il s'agit de Wezara V.z'.rjdu]‘i
(Linnaeus) et de Aspavis armigera (Fabricius) (Hemiptera : Pentatomidae). ¥#. viridula est un
ravageur mineur du niébé en raison de son large gamme de plantes hétes (Singh et Jackai, 1985). I|_'
attaque d'autres légumineuses & graines comme le soja, le pois d'Angole et le haricot, ainsi que les
céréales, dont le sorgho et le mil (Singh et van Emden, 1979). La biologie de ce ravageur varie
énormément selon la plante hote et les conditions climatiques. Une seule femelle peut pondre 100 &
400 ceufs répartis en lots de 30 & 80 sur les faces inférieures des jeunes feuilles (Singh et Jackai, 1985;
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Suh et al., 1986). i y a 5 stades larvaires et le cycle de vie dure 40 & 100 jcurs (Slngh et’JaekaJ,, 1985).
Les dégdis sont causés principalement per les adultes qui sucent [a séve des gwsses verle* alnant
ler desséchement prématuré et 'absence de graines. Mais il peut avor aussi dé’s domy o€ indrects
par linjection dans les graines d'un champignon, Nematospora coryli, Qi causent des dommages
additionnels. (Singh et van Emden, 1979).

La manipulation des dates de semis permet de minimiser les dommages causés pa Nezara
viriduls (Singh et Jackai, 1985). Certains insecticides comme I'endosulfan, le fenitrothion et Ie
diméthoate se sont aussi révélés efficaces (Jackai et al., 1985).

Les mineuses des gousses. Au cours du stade pleine reproduction du niébé, Ies larves de 2,
testulalzs vont continuer A consommer les fleurs, mais vont aussi miner les gousses vertes et
dédruire les graines en développement.

Cydia ptpohora (Meyrick) (synonyme ;| Zaspeyresia ptychora (Meyrick)) (Lepidoptera
Tortricidae) : cette mineuse des gousses est présente en Afrique de 'Est et de 'Ouest et peut devenir
localement un ravageur important (Singh et Allen, 1979; Perrin, 1976). Les adultes sont cylindriques,
petits et gris (Singh et Jackai, 1985). La femelle pond environ 45 ceufs toute sa vie ( environ 5 jours).
Ces ceufs, normalement déposés aux points d'attache des gousses, ont une durée dincubation de 3
jours et les larves qui en sortent se développent en 12 jours par 5 stades larvares (Singh et Jackai,
1985; Olaifa et Akingbohungbe, 1981). Les premiers stades larvaires péndtrent les gousses presqu'a
mahxité et consomment les graines. 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; Jackai et Daoust, 1966). :

L'application d'endosulfan ou de cyperméthrine pendant le remplissage des gousses donne de
bons résultats (Dina, 1979; Singh et Jackai, 1985). Quelques variétés résistantes ont également été_
identifiées (Perrin, 1977 et 1978). '

Heliothis armigera (Hub) (Lepidoptera : Nocluidae) Cette noctuelle est un ravagew
sporadique, mais pouvant causer des dommages importants, perticulierement dans les associations
avec le mals (Singh et van Emden, 1979). #. armigers est polyphage et attaque également d'autres
cultures. La femelle pond des ceufs individuels sur les feuilles et les pousses tendres des plantes. Leur
incubation des couts prend 3 & 8 jours et le développement larvaire, qui comporte 6 stades, dure 16 a 3§
jours {Singh et van Emden, 1979). La nymphose a lieu dans le sol, & une profondeur d'environ 40 cm et
dure 10 & 25 jours { Singh et van Emden, 1979; Singh et Jackai, 1985). Les larves consomment Iea_i
feuilles, les bourgeons floraux, les flewrs et les gousses vertes. Lors des attaques sur les gousses, Ie§
jeunes larves péneétrent A lintérieur de celles-ci et se nourissent des graines. Les larves plus agées
consomment les graines de |'extérieur (Singh et van Emden, 1979; Singh et Jackai, 198%).

Certains composés chimiques, tels que Tendosulfan, le chlorpyrifos, le méthomy, [a
cyperméthrine et le monocrotophos peuvent étre efficaces confre & asrmigera surtout lorsque
appliqués dés les premiers stades de développement des larves (Singh et Jackai, 1985; Jackai st a.;
1985). Par aillews, plusieurs ennemis naturels ont &té rapportés comme faciteurs importants de mortallté
des larves (Singh et van Emden, 1979).

Les lépidoptéres, dimporiance secondaire, souvent rencontrés sur le niébé, incluent, entre
aufres : ;
~ Spodeptera Ilittoralis {Boisd) (Lepidoptera : Noctuida®) qui est un insecte polyphagé
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aftaquant une large gamme de plantes cultivées.

- Ftiella zinckenella (Treitschke) (Lepidoptera : Pyralidae) dont les larves consomment les
fleurs et les jeunes gousses du niébé et de beaucoup d'autres légumineuses & graines (Singh et van
Emden, 1979).

- Euchrysops malathana (Lepidoptera : Lycaenidae) dont les larves verdétres consomment aussi
les fleurs et les graines dans les gousses vertes.

- Virachola antalus (Lepidoptera . Lycaenidae) (Singh et Allen, 1979).

Mplabris spp. (Coleoptera . Meloidae). Plusieurs espéces du gerve Xplabris causent des
dégdts considérables sur les légumineuses 4 graines en consommant les fleurs et parfois les feuilies
{Singh et van Emden, 1979). Les espéces communément observées sur le niébé sont Mplabris
farqubarsons Blek, X amplectens Gerstecker et ¥ biparcia(Singh et Jackai, 1985; Singh,
1985; Singh et Allen, 1979).

Les adultes sont de grands voiliers, facilement reconnaissables par leurs élyres vivement
colorées avec de larges bandes nores, jaunes ou rouges. lis mesuwent 15 & 28 mm de long et
apparaissent souvent en grands nombres sur les plants de niébé, dévorant les fleurs et les jeunes
gousses, enfrafnant ainsi de graves dommages (Singh et van Emden, 1979). Ces insectes sont atlirés
~ par le pollen du mals, et le niébé associé au mals subit souvent dimportants dégits (Singh et Allen,
1979).

La biologie de ces ravageurs est frés complexe (Singh et Jackai, 1985). Les ceufs sont pondus
en- grands nombres (2000 A4 10 000) dans ou sur le sol. Les larves qui émergent subissent une
hypermétamorphose et sont prédatrices de larves d'orthoptéres ou dhyménoptéres (Singh et Jackai,
. 1985).
~ Le contrble chimique de ces ravageurs est dfficile & cause de leur présence uniquement sur
.. les fleurs qui ne persistent qu'une seule journée, et aussi du fait que les larves sont dispersées dans le
sol (Singh et Jackai, 1985; Singh et van Emden, 1979; Singh et Allen, 1979).

- Queiques espéces du gerve Coryma (Coleoptera : Meloidae), spéciglement Corpna
apicicornis Guerin-Meneville, sont aussi dimportants ravagews des fleurs du niébé (Singh et
Jackai, 1985).

D'autres coléoptéres ravagent également le nidbé au cours de la derniére-phase de son cycle
de vie. Il s'agit particuliérement de -

- - Plezotrachelus varius Wagner (synonyme : Apion varius Wagner) (Coleoptera :
Curculionidae) qui endommage les gousses de niébé en Afrique de 'Ouest et de L'Est (Singh -et "Jackai,
1985; Jackai et Daoust, 1986). Mais ce ravageur est dimportance mineure et cause rarement de déghts
impaortants {Singh et Jackai, 1985).

- Alcidodes leucogrammus (Erichson) (Coleoptera : Curculionidae) est un autre coléoptére qui
attaque sporadiquement le niébé en Afrique de I'Ouest et de I'Est (Singh et Jackai, 1985; Singh et van
Emden, 1979). Les larves forent les tiges et se nourrissent & [intériewr, causant ainsi un
rebougrissement des plantes et, plus tard, lewr mort (Singh et Jackai, 1985).

-S4 lesi

Aprds le champ, les graines de niébé subissent souvent dans les stocks dimportants cégéts.
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Ces dégits sont l'csuvre de plusieurs coléopiéres de la familles des bruchidées dont les espaces les
plus communes en Afrique de 'Ouest sont | Callosobruchus maculatus (Fabricius), O chinensis
(Linnagus), C. rhodesianus (Pic) et Aruchidius atrolineatus (Pic) (Booker, 1967, Singh ot
Jackai, 1985; Singh et Allen, 1979, Jackai et Daoust, 1986; Akingbohungbe, 1976). Mais les espéces
les plus importantes économiquement somt callosobruchus maculatus, & C. chinensis (Singh
et Jackai, 1985; Taylor, 1974). £ rhodesianus €t Bruchidius atrolineatus seraient plutdt reres
(Booker, 1967).

. maculatus est un pefit coléoptére ayant des taches sombres sur les élytres. lLes
infestations commencent au champ sur les gousses presqu'd matwrité et s'aggravent aprés les récoltes
dans les greniers (Booker, 1967; Singh, 1985). Les adultes profitent des frous creusés sur les gousses
par les autres ravageurs pour déposés leurs ceufs directement sur les graines (Singh et Jackai, 1985;
Jackai et Daoust, 1986). Les adultss vivent 5 & 8 jours st chaque femefle peut pondre 30 & 80 ceufs
(Singh et Allen, 1979; Singh et Jackai, 1985). Les ceufs éclosent en 3 & 5 jours et les larves péném'erjt
dans les graines et y passent leur vie entiere (Roman, 1931). Les adultes émergent ultérieurement par
les trous creusés par les larves. Le cycle de vie dure 30 A 35 jours (Singh et Jackai, 1985; Viaud, 1383).

€ maculatus comporte deux phases morphologiquement distinctes. Une phase dite
“normale”, pratiquement non voilidre, qui ne se rencontre que dans les stocks et A fort taux dé
multiplication; et une phase "active”, bonne voiliere, & faible taux de multiplication, n‘apparaissant que
dans les stocks fortement envahis et seule a &fre rencontrée dans la nature {Decelle, 1972). ,

Les déglts de . mroulatus affectent dangereusement le niébé et les chutes de rendement,
au Nigéria, ont été estimées & prés de 1,6 milions de dollars par an (Singh, 1985). Sans oublier que
plus de 37% des graines peuvent ére perforés, entrainant ainsi des pertes de qualité et de valeu
marchande {Taylor, 1974).

La futle chimique contre la bruche du niébé peut commencer au champ par I'application de
pirimiphos-méthyl ou avoir lieu dans les stocks par la fumigation & la phostoxine (Singh et Jackai, 1985).
Le mélange des graines de niébé avec de Ihuile d'arachide (5 ml dhuile par kilogramme de gmnes)
est un usage ancien qui s'est montré pratique et efficace pour la protaction des stocks, particuligrement
chez les petits paysans (Jotwani et Sircar, 1965; Singh, 1985). Les travaux de Jotwani et Sircar (1965 et
1967), ceux de Sowunma et al. (1983), de Das et Karim (1383) et de Jotwani et Akinnusi (1983)
montrent que le mélange des graines de niébé avec la pouds damande de Neem (dzadirschta
Indica L) protége efficacement les graines pendent prés de 9 mois sans que cela n‘affecte ni Ied‘
pouvoir germinatif, ni leur qualités organoleptiques. Enfin quelques variétés modérément résistantes en
stock (exemple : TVi1 2027), et deux autres variétés (TVu 625 et TVu 4200) modérément résistantes aux
attaques sur les gousses ont été identifiées (Singh, 1977; Viaud, 1983; Singh et Allen, 1979).

6. Les maladies dy ni¢bé

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

- des viroses dont entre autres ; - le virus de la mosalque jaune du niébe,

24



. le virus de @ marbrure du niébé,
« le virus de la mosalque du tabac,

» le virus de la mosalque transmis par les aphides.

Ces virus sont transmis par des insectes comme COotieca awtabilils, Sericothrips
occipitalis, Megalurothrips sjostedti, e Aphls craccivora. |ls peuvent avor des
conséquences catastrophiques et constituent un sérieux obstacle A la production du niébé (Thottaphilly
et Rossel, 1985, Rossel, 1977).

- des maladies fongiques comme : . la fonte des semis dent les agents pethogénes sont Pyebium
aphanidermatumn (Edson) Fitzp et Rhizoctonia solani Kuhn;

. les maladies foliares : [anthracnose due A

Colletotrichum lindem: thianum{Sace. & Magn.) Bri& Car. et la cercosporiose due & Cercosporiz
canesocens Ellis & Martin et & & cruenta Sacc. (Emechebe et Shoyinka, 1985).

- des maladies bactériennes dont les pustules bactériennes dues & Jantiomonas 6p., le
flétrissement bactérien dll & Fxntsomonas vignicola Burkholder (Emechebe et Shoyinka, 1985).

- des nématodes : Le niébé est attaqué par prés de 24 espéces de nématodes dont 15 ont été
recensées au Nigéria. Parmi ces nématodes, les plus dévastatrices sont frois nématodes dos nodosités
racinaires, dont ¥eloidogyne incognita (Kofoid & Whyte/Chutwood), qui peuvent causer des pertes
énormes de rendement (Caveness et Ogunfowora, 1985; Mariga et al., 1985).

7. Les adventices du niébé (

Les espdces de mauvaises herbes assocides au niébé différent dune région A une autre, tant
par leur composition floristique que par l'intensité des infestations. La distribution est affectée par des
factewrs tels le systéme de culture, les méthodes de confréle et la fréquence de la culture (Poku et
Akobundu, 1985). Les adventices du niébé les plus communément rencontrées en champ sont :
Synedrells nodiflora, Talinum triangulars Acanthospermum hispidum Amaranthus Spp.,
Commelina bengalensis Brachiaria 8pP., Digitaria Spp., Cynodon dactylon Paspalum $pp.,
Eleusine Indica Ruphorbia heterorhiiaz (Moddy, 1973; Poku et Akobundu, 1985). Outre le fait
qu'elles entrafnent des baisses de rendement plus ou moins importantes, les mauvaises herbes sont
reconnues comme étant des factewrs aggravant les dommages dis aux insectes, probablement en
offrant & ceux-¢i un enviconnement favorable et en réduisant l'efficacité des traitements chimiques
(Muleba et Ezumah, 1985; Poku et Akobundu, 1985).

La iutte contre les mauvaises herbes inciue des méthodes culiurales (arrachage, rotation des
cultwes, cultures associées) (Moddy et Reedy, 1981), le contrSle biologique par [utilisation des
ennemis naturels locaux ou introduits, la lutte chimique par l'utilisation dherbicides. Certaines espéces
de mauveises herbes annuelles sont efficacement contréiées par des applications, en pré-émergence,
de métholachlore, de pendiméthaline et de DCPA, et , en post- émergence, de fluazifop-butyl et de
sethoxydim {Poku et Akobundu, 1985; IITA, 1983).

Parmi les plantes parasites, Striga gesaerioides (Willd) et dlectra wvelgelii Benth.
sont celles qui localement peuvent causer au niébé des dommages importants (Hosmani, 1973,
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Aggarwal, 1985). S gesneriofdes & une large gamme de plantes hdles comprenant des
solanacées, des convolvulacées, des Eupharbiacées, dss légumineuses et des graminées (Aggarwal,
1985; Aggarwal et al., 1986) et se rencontre plus dans les régions séches et chaudes comme le Soudan
et la savane sahélienne (Muleba et Ezumah, 1985). Alectra volgeliz est plutdt associée aux
régions séches meis fralches comme la savane nord-guinéenne (Muleba et Ezumah, 1985).
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Chapitre I}l. Le Sorgho, Sorghim bicolor{lL.) Moench

Le Scrgho, Sorghuw kicolor(L.) Mosench, est avjourdhui une des principales céréales
alimentaires dans le monde. |l vient en cinquidme position, tant en superficie occupée qu'en production,
aprés le blé, le riz, le mals et i'orge (Young et Teetes, 1977). Aujourdhui le sorgho est cultivé partout
dans le monde sur les cinq continents, et constitue ia base alimentare de plusisurs millions dchommes,
en Afrique et en Asie. L'Amérique du Nord produit & peu prés 50% du tonnage mondial de sorgho grain,
et l'Afrique et I'Asis, malgré l'exploitation des 34 de la superficie mondiale de sorgho contribuent
seulement pour 1/3 de la production mondiale (Vereesh, 1985). Dans la zone sahélienne de [‘Afrique
occidentale, le sorgho est préféré au mil dans les régions. Sud alors que le contraire est observé dans le
Nord. Dans cette zone, les rendements en champs paysans sont exirémement bas, allant de 400-800
kg/ha {Nwanze,1987). La faiblesse des rendements et leur diminution d'année en année sont attribuées
A des facteurs variés comme la pauwreté des sols, les conditions climatiques défavorables, les insectes
ravageiws, les maladies, les mauvaises herbes et plusisurs contraintes socio-économiques et politiques
{Nwanze, 1985).

\. Oxi
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Le sorgho est criginaire de l'ancien monde et probablement de la e Ncrd-Est ’& I'Afrique
ou la veriabilité des sorgho culivés et sauvages est maximale (T eetea- al. 1980, Irv% 1979,
Moule,1980). Mais le sorgho est actuellement répandu dans I'ensemble d&!a 20ne mteﬁropl e et se
rencontre méme dans les régions tempérées. Ve O _sf:"

2. Systématique et Marphologie

Le genwre Sorgium appartient A la tribu des Andropogonées et se divise en plusieurs espaces
qui ont fait 'objet de diverses classifications.

La couleur du grain varie du blanc translucide & un brun rougeéire frés sombre en passant par
le rose, le rouge, le jaune, le brun et les nuances intermédiares (Miller, 1980). La couleur du grain
dépend de la pigmentation du péricarpe, des testa et de I'endosperme.

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

Linflorescence du sorgho est une panicule dont |a forme peut étre compacte ou bien ouverte et
l&che, et dont |a longueur totale va de 10 a 50 cm. La panicule est le prolongement de |'axe végétatif.
Les graines sont enfermées dans les glumes et couvertes plus au moins complétement.
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3. Ecologie

La production de sorgho atteind sa plus forte concentration dans les zones & piuviométrie allant
de 600 & 1000 mm ou plus par an (Kassam, 1976). Mais & [heuwra actuelle a production intéresse
I'ensemble des continents du globe dans une zone allant de 40° Nord & 40" Sud (T eetes et al, 1980).

Les veriétés locales sont photopériodiques et parce qu'elles fleurissent & l2 fin de la saison
pluvieuse leur cycle de développement varie de 120 & 135 jours dans le Nord de la savane
soudanienne & 240 jours ou plus dans le Sud. Le nombre d'entre-nceuds et |a hauteur varient aussi de
13 4 30 ot de 3 &4 6 m respectivement selon la longusur du cycle végétatif (Andrew et Kassam, 1975).
Miller et al., (1968) ont montré que le photopériodisme était différent selon les variétés et que certaines
dentre elles réagissaient & un changement de |a longuewr du jour de quelques minutes seulement.
Selon Cocheme et Franquinze (1967) la sensibilité 4 la photopériode est modifiée par la température.

Le sorgho est adapté & une large gamme de conditions écologiques. |l peut tolérer les
conditions de chalewr et de sécheresse mieux que le mals et peut supporter les conddtions périodiques
d'engorgement du sol qui se produisent dans les mois d'Aolit €t de Septembre, dans la majewre partie
de la savane ouest africaine. Le sorgho croft bien sur ies sols lourds mais peut crofre de maniére
satisfaisante sur lés sols [6gérement sableux. |l psut étre cultivé sur des sols & pH allant ds 5,0 2 8,9 et
tolére la salinité mieux que le mals (Kassam, 1976),

4, Croissance et développement

Les stades phénologiques du sorgho sont identiques & ceux des autres céréales. Vanderlip et
Reeves (1872) ont décrit neuf stades phénologiques différents. Les semences de haute qualité et a
texture normale germent rapidement dans le sol & des températures au-dessus de 16°c. La température
minimale pour la germination est de 7 & 10° C (Kassam, 1976). Les jeunes plantules résistent & des
températures de 7 & 8' C pendant de courtes périodes mais les plantes plus 8gées sont tuées & des
températures 4 peine inférieures A zéro. Les températures optimales pour la croissance paraissent se
situer autour de 27 & 32°c, mais les valewrs réelles dépendraient du vent et de 'humidité relative (Miller,
1960). La formation des organes floraux est hatée par les journées courtes (moins de 12 hewres) et
retardée par les journées longues (Miller et al., 1968).

En général, les sorgho hybrides mikissent dans 'espace de 100 & 140 jowrs. Mais les
différences sont rés grandes puisqu'il y a des sorgho de 60 jours et d'autres de 300 jours et plus. Les
différences de précocité sont dues aux réactions & la température et & la photopériode (Miller, 1980).
Selon le méme auteur il y aurait une relation inverse entre |2 rendement et la précocité. En général, les
rendements augmentent propaﬁonnellement au temps de maturation jusquau point ol la croissance
est génée par des facteurs limitants. La précccité permet d'avancer la date de récolte pour empécher la
détérioration des graines, le moisissement des semences ainsi que les attaques des insectes et de
maximiser le rendement.

L'exposition & des températwes élevées entrave |a germination et linitiation florale diminuant
ie rendement en grains. Les hautes températures avant linitiation florale et la fin de la formation des
panicules, produisent l'avortement des flewrs. |l suffit de chaleurs modérées aprés |'anthése pou;
provoquer l'avartement de |'embryon (Foendr, 1372). Bien que le sorgho soit tolérant A la sécheresse ii
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répond bien a ['imigation d'appoint. La quantité d'eau nécessaire pour donner un rendement maximal en
grain est variable parce que la température, Ihumidité relative, les vents et I'eau du sol influent tous sur
le taux d'évaporation et de ranspiration (Miller, 1980). La période vitale pour 'eau est le stade grain
péteux,

L'absorption des éléments minéraux infiue beaucoup sur la croissance du sorgho et sur le
rendement final. La réponse & la fertilisation dépend, selon Goldworthy (1967) de la région et de [a
variété. Les quantités d'éléments fertilisants exportées dans les parties adriennes de la plante
dépendent du niveau de production et des conditions de culture. Les grandeurs suivantes psuvent en
donner une indication (Ministére de la Coopération, 1984) :

Exportation en kg/100 kg de grains

N 2,937

P40z 0,7-1,3

K0 1,7-3,8
5. La culture du sorgho

Le Sorgho est cultivé comme une culture pluviale mais certaines cuitures de sorghio sont
réalisées dans des conditions particuliéres sur des sols bien alimentés en eau en saison séche :

- en décrue (vallée du Niger et du Sénégal)

- sur des sols rés argileux (bassin tchadien).

La pratique traditionnelle consiste 4 semer le plus t6t possible au cowrs de la saison pluvieuse.
Les semences sont semées sur billons ou & plat et souvent butter ultérieurement, 30 & 45 jours afrés. La
date de semis a un effet marqué sur les rendements des variétés locales et des variétés améliorées
photosensibles (Kassam, 1976). La date de semis doit 8re précoce, ce qui permet d'augmenter [a durée
du cycle végétatif, 'épiaison ayant lieu & une date fixe. Les sorgho semés tardivement sont beaucoup
plus attaqués par les ravagews et notamment la mouche du pied (AScherigona sp.) (Ministére de la
coopération, 1984). Divers écartements sont préconisés selon la variété et la longuew du cycle. Au
Burkina Faso, il est préconisé pour les variétés locales des écartements de 0,80 x 8,40 m ou 0,60 x 0,60
m (Ministére de la coopération, 1984). Pour les variétés améliorées photosensibles a cycle long et celles
non photosensiblos & cycle court les espacements, généralement, préconisés sont de 0,10-0,30 x 0,45
0,90 m (Kassam, 1976).

La réponse & la fertilisation varie selon les variétés et les jocalités mais pour des rendements

de plus de 3000 kg/ha les doses expérimentales appliquées sont de l'ordre de 60-140 kgha d'azote et
60-95 kg/ha de P,0g (Heathcote, 1972)
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6. Utilisation du sorgho

Le Sorgho entre directement dans {'alimentation humaine. Au Burkina Faso, et dune maniére
générale dans tout le Sahel, le sorghc est un aliment de base et souvent méme exclusif pour beaucoup
de millions de personnes. L'une des principales préparaticns culinares est le 19, ghteau de péte de
ferine de sorgho, consommé avec diverses sauces dherbes potagéres.

Le sorgho sert aussi, & l'alimentation du bétail, sous forme de grain ou de fourrage, contribuant
ainsi 4 la production de lait et de viande pour l'alimentation humaine. Il est également une sowrce
importants de boissons alcoolisées et de sirops. Les tiges de sorgho constituent, dans csttaines régions
sahéliennes, une sowrce importante dénergie domestique. Elles sont également utilisées dans
l'artisanat (vannerie, construction}.

7. Les ravageurs et maladies dy sorgho dans ie Sahel
7.1. Les insectes rayageurs du sorgho

Plus de 100 espéces d'insectes ont été recensées comme nuisibles au sorgho, mais quelques
unes seulement sont actuellement dimportance économique et appartiennent aux Tois ordres suivants !
Diptera, Lepidoptera, et Hemiptera (Nwanze, 1984; Vereesh, 1985). La cécidomyie du sorgho,
Contarinia sorghicela (Coquillet), la mouche du pied, Atkerigona soccata(Rondani), le borer,
Chilo partellus (Swinhoe) et le puceron vert, Sciizaphis gramipum (Rondani} sont des
ennemis de premiére importance dans différentes zones géographiques et dans différents écosystémes
agricoles (Teetes et al., 1980). D'autres ennemis, dimportance secondaire, peuvent ére présents dans
les champs de sorgho ou dans les zones avoisinantes, mais en générale, letrs effectifs sont inférieurs
aux seuils de dommage. Un troisiéme groupe d'ennemis occasionnels ne provoque des dommages
économiques que dans des zones localisées et A des périodes déterminées.

Les ravageurs terricoles. Les parties basses et souterraines du sorgho sont attaquées per les
vers blancs, les vers gris, les vers fil de fer, les taupins et les chrysoméles qui coupent soit le pied A sa
base, soit ies racines, provoquant la destruction ou la verse des pieds. En Alfrique, parmi les vers blancs
Sehizonicha sp. (Coleoptera . Scarabeidae) est un ennemi occasionnel. Les vers gris (Lepidoptera .
Noctuidae) et les vers fil de fer, qui sont des coléoptéres appartenant & la famille des Eleteridés ou 2a
celles des Tenebrionidés, se rencontrent dans le monde entier (Teetes et al., 1980, Teetes et al., 1983).

Les ravagewrs des planfiles . Les plantules de sorgho sont attaquées sporadiquement par des
coléoptéres défoliateurs de la famille des chrysomelidés. Mais les mouches du pied, Arberigona sp.

(Diptera : Muscidae) restent de loin les pres ennemis des plantules en Afrique et en Asie (Deeming,
1971; Jotwani et Young, 1976; Young et Teetes, 1977). Utilisant (2 poudre de poisson comme appit
Bonzi et Gahukar (1983) ont identifié au Burkina 23 espdces du genre Act2erigona dont les pius
importantes sont Ackerigona frepi A.  humeralis, A. lineata, A. longifolia, A.
saparvensis, 4. soccata Rondani et 4. margifolia les deux demidres espéces représentaient
respactivement 14 et 36 % des méles cepturés. Les deux auteurs ont également capturé une espéce
dun gerre voisin, il s'agit de Acritochaeta orientalis Schiner.
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Normalement les plantules sont attaquées durant les quatre premidres semaines de cre ssance
par les larves. Elles forent la base de la plante, provoquant ainsi le symptdme caractéristique de “coeur
mort”. Suite & la rupture dans |'alimentation des parties supérieurss de la plante, les feuilles centrales se
fanent et meurent (Ssepsawadi, 1971, Young st Teetes, 1977).

Les semis tardifs prédisposent, généralement, aux atiaques 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, alors qu'elles paraissent navoir aucune importance économique dans I'Est et
la Nord ofl les dornmages (en % de “cosurs Morts”) sont inférieurs & 1%.

La lutte contre les mouches du pied inclue les méthodes culturales, |'ulilisation des insecticides
systémiques et les veriétés résistantes. L'ajustement des dates de semis permet de rédurre les : ttaques
en dessous des niveaux de dommages économiques (Young et Teetes, 1977, Teetes et al., 19(0). Les
insecticides systémiques, tels que le carbofuran, le phorate et le disulfuron, appliqués en granul s dans
les sillons de semis, se sont révélés efficaces, mais leur colit élevé a ét¢ un frein A leur uilisation
généralisée (Ssepsawadi, 1971).

Les ravageurs du feuillage. Les pucerons et les chenilles légionnaires sont les inse: tes qui
causen! |7 plus de dommages aux tissus foliakres du sorgho, & tous les stades de développeme.it ot de

croissance (Jotwani et Young, 1976; Teetes et al., 1980). Parmi les pucerons, Sciizaphis graminum
(Rondani) est de premiére impartance (Young et Teetes, 1977). Les infestations sont décelée . par la
présence swr les feuilles de taches rougedtres dues aux toxines injectées par les morsuies des
pucerons établis en colonies sur les faces infériewras des feuilles {Teetes et al., 1980, Teete: et al.,
1983). Parmi les autres pucerons attaquant le feuillage du sorgho, peuvent étre mentionnés, le auceron
do la fcuile du mals, Riopalosiphum maidis (Fitch), le puceron jaune du mil, Nelznophis
‘sacchard (Zehniner) et le puceron de la canne & sucre, Apiis sacchar:i Zehniner (Teetes et al,
1983, Yourg st Teetes, 1977). Ces pucerons peuvent également transmettre le virus de la mosalque
nanissante du mals et peuvent prédisposer le sorgho A [infection par Macrophomina plaseoli
(Maubl.) Ashby (Young et Teetes, 1977; Teetes et al. 1980).

- D'autres homoptéres attaquent également les feuilles du sorgho. En Afrique de ['Ouest {'espace
dominante est Poopirilus costaiis (WIK.) (Homoptera : Cercopidae) (Nwanze, 1985). Un autre
homoptére de la méme famille, 7. grisescens serencontre en nombres peu élevés. Les dégits sont
causés per les nymphes qui piquent et sucent le contenu cellulaire avec injection de toxines s: livaires.
Ces dégats se caractérisent par des bandes chlorotiques et dans les cas dinfestations séives, la
croissance est affectée ot les panicules sont rés petites (Nwanze, 1985). Le méme auteur a obrarvé au
Burkina Faso deux générations de ». costalis avec des pics en début Aollt et en mi-Septem: ra.

Dee légionnaires qui consomment les feuilles du sorgho en Afrique de I'Ouest, ies plus
importants sont, Spodoptera exempra (Wk)etS. exigua (Hub.) (Lepidoptera : Noctuidae) {Teetes
et al, 1980; Testes et al, 1983; Nwanze, 1985). Ce sont les chenilles qui causent les dégits. Elles sont
grégaires et se déplacent en bandes trés denses dans les végétations. 5 Zxegpta s'ataque aussi
bien aux paturages qu'aux céréales (Teetes et al.1983). Les attaques seraient liées aux poches de
sécheresse au cours de la saison de cultwre (Brown et Mohamed, 1972; Nwanze, 1985). D'autres
lépidor*tras défoliateurs, tels que Admsacta moloneyr (Dru.) (Lepidoptera : Arctidae), Sporoptera
Iittoras.s .. '3} (Lepidoptera . Noctuidae) et Mzrssmia trapezalis (Lepidoptera :) causent
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occagionnellement des dégats, habituellement peu importants (Young et Teetes, 1977, Nwanze, 1385).

Parmi les criquets et les sautériaux Osdaleus senegalensis (Krauss), 0. nigeriensis,
Aliopus simulatrix, Locusta Migratoris Kraussaria angulifera, Zonocerus variegatus
ot Schistocerca gregarziasont également des défoliateurs pouvant. certaines années, causés des
dommages remarquables aux cultures de sorghe {Jotwani et Young, 1976, Tesetes et al, 1983, Nwanze,
1985).

Les insectes mineurs des tiges de sorgho. Les Lépidoptéres foreurs des tiges constituent un
des groupes dinsectes les plus importants qui attaquent les cultures de sorgho & travers le monde. En
minant les tiges et les pédoncules, les foreurs peuvent réduire séricusement la production de grains et
de fourrage. La distribution des espéces et leur incidence paraissent lides a la pluviométrie (Nwanze,
1981). Les principaux forewrs du sorgho sont presqu'exclusivement des larves de lépidoptéres
appartenant aux familles des Pyralidés et des Nocluidés (Appert, 1964). En Afrique occidentale, le foreur
de premiére importance est Busseola fusca Fuller (Lepidoptera : Noctuidae) (Appert, 1964; Nwanze,
1981, 1985 et 1988). La femelle de 7. fusca peut pondre environ 1000 oeufs déposés en lots
d'environ 150 ceufs dans les cornets. 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 cornet et ce n'est que
le 3¢ slade qui pénéTe dans la tige en perforant les jeunes feuilles enroulées. Le cycle vital prenc
environ 5 semaines mais en fin de saison pluvieuse 2.  rfusca entre en diapause suite aL
dessachement des plantzs (Appert, 1964). D'aprés les travaux de Nwanze (1985 et 1988), au Burkin:
Faso, . fuscs serait restreint A la zone au-dessus de la latitude 11° 3 N (région de Bobo-Dioulasso).
Au Nord de cefte Latiude B. rfusca est remplacé par la mineuse des tiges de mil, dcigon:
Ignefusalis QUi attaque rarement le sorgho dans le Sud de cette latitude.

Outre B2 fuscas, les autres lépidoptéres foreurs des tiges de sorgho dans la zone sahélienne
d'Afrique occidentale sont :

- Sesamia calamistis WIK. (Lepidoptera . Noctuidae) (Appert, 1950; Usua, 1968; Teetes ot al.
1983; Nwanze 1985 et 1988).

- Fldana saccharinaWIk. (Lepidoptera : Pyralidae) Appert, 1950; Bonzi, 1982; Teetes et al, 1983
Nwanze, 1985 et 1988).

- Chile diffusilineus De Joannhis (Lepidoptera ; Pyralidae), (Bonzi, 1982)

Au Burkina Faso, 5. calamistis @t Fldana saccharina paraissent se restreindre A I¢
zone en dessous de la latitude 12 N (Nwanze, 1989). Les attaques de (hilo diffusilineus son'
trés peu importantes sur le sorgho car celui-¢i préfére le mil (Bonzi, 1982).

Les raagewrs des panicules. Lee insectes attaquant les panicules et les graines en
développement pauvent dtre classés en 4 principaux groupes . la cécidomyie, les punaises suceuses,

les chenilles des panicules et les coléoptéres {Young et Teetes, 1977).

la cécidomyie du sorgho, Contarinia sorghicola Coq. (Diptera : Cecidomyiidae) es’
probablement fe ravagewr le plus largement répandu de tous les ravageurs du sorgho, et elle s
rencontre dans toutes les régions du monde ol le sorgho est cultivé (Young et Testes, 1977). La femelic:
pond ses oeufs dans les ¢pillets en floraison, des graminées du genre Sorgiuz Le nombre doeufs
déposés varie considérablement mais est habituellement de l'ordre de 150 oeufsffemelle (Teetes,
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1985). En fonction des conditions environnementales, une généry ‘%tiére prend4 & 22 jours
(Young et Teetes, 1977, Teetes et al, 1980). Les larves se développesit|dans’tesépilets, en s'alimentant
sur les graines en formation. Une seule farve suffit pour détruire uﬁg\ aine (Sta 'o et al., 1972,
Young et Teetes, 1977). Mais d'aprés UICRISAT (1380) les infesién%%%z"cécidomyie sont
habituellement faibles, quoique des pullulations sévéres localisées aient été ¢ ées, comme en
1975 au Burkina Faso dains |a région en dessous de 13" N corespondant & lisohyéte 700 mm. Au
Burkina Faso et au Mali, les adultes apparaissent en mi-Ao{it avec des pics de population en mi ou fin
Septembre, période qui coincide avec la floraison des veriétés locales photo-sensibles (Nwanze 1985
et 1988).

La lutte culturale est actuellement la méthode la plus efficace contre ¢ sorghscola Certains
ennemis naturels ont é1é recensés (Teetes, 1985, Gilstrap, 1980).

Quoique les dégats des punaises des panicules soient connus en Afrique de |'ouest, le complexe
des espéces de punaises des panicules a été peu étucis. Lore dz récentes études dans le Nord du
Nigéria il a été collacté 17 espaces dhémiptéres dans les panicules de sorcho dont 80 % appartiennent
4 la famille des Mridés (Nwanze, 1985). Selon le méme auteur, au Burkina Faso, I'espéce la plus
importante est Zurytylus bellevopei (Hemiptera : Miridae). Il a également été collecté au Burkina
Faso, dautres miridés ‘els que Adelphocoris spicalis o Campylomma pallicdes, des
pymhocoridés {Dvsdercus voliers), des pentatomidés (Agonoscelis pubsscens, Delyooris
Indicus, Nenida distanti), des lygaéidés (Zygaeus pandurus Scop. et 2. Rivuiarzis Germ.)
(Nwanze, 1985). Teetes et al. (1983) signalent en oulre Calocoris angustatus Cletheiry (Hemiptera
. Miridae), Vezara viridula (L.) (Hemiptera . Pentatomidae) qui est cosmopolite, (zlides dregiz
(Germar) { Hemiptera : Pentatomidae), ainsi que les 3 lygaéidés suivantes | Mysus raplanes (Howard)
Leptoglosus phyllepus (L) et Spilosthetus sp. (Teetes et al,, 1983; Nwanze, 1985).

Les dégéts des punaises des panicules sont causés par les larves et les adultes qui sucent Ia
séve des graines en formation. |l s'en suit que, attaquées a un stade précoce de développement, les
graines se desséchent, ¢3 qui réduit le poids & la récolte. Il arive fréquemment que les graines
endommagées soient également infestées de champignons qui provoquent leur noircissement,
entrafnant par |a suite une perte de qualité (Teetes et al, 1983).

Les épidoptéres dont les chenilles attaquent les panicules de scrgho sont frés répandus er
Afrique de 'Ouest. Les plus répandus sont les espéces dU Fyroderces Sp. el Fublemn ayner.
Roths (Nwanze, 1985). Les autres sont des espéces du genre Feliothis (exemple X, araigers)
Selebria mesozonelle Bradl., Sitotroga cerealella (Oliv), Statbmopoda auriferella Wik
(Teetes et al, 1980; Nwanze, 1985). Ailleurs d'autres iépidoptéres, tels que Nola znalis(Wileman e
West) (Lepidoptera ; Nolidze), sont également rencontrés (Teetes et al, 1983)

' Un certain nombre de coléopiéres attaquent les panicules du sorgho et consomment le:
anthéres, les stigmates, les pétales des flewrs ainsi que les graines en formation. Les plus commun:
sont les méloldés, tels que Zsalwiviytta fusca F. vestita P theresa Cylindrothors
vestermanni WIK., Mylzbris affirnis et ¥ pustulata (Thunberg), mais souvent aussi, lez
scarabeidés comme Fachinoda cordata Dry. et P, interrupts € Pseudotaeita burpsister.
(Jotwani et Young, 176, Teetes el al, 1983; Nwanze 1985) sont rencontrés dans les panicules du
sorgho.




Les ennemis des_grains enireposés. Aprés la récolte, le sorgho est, comme toutes les autres
céréales, attaqué par de nombreux insectes ravageurs. Les graines de la panicule nue de sorgho sont
plus vulnérables que celles des aulres céréales aux infestations en champs par les charan¢ohs
Sitophilus oryzae (L) @ S zeamais Motsch et par la teigne des céréales Sirotrags
cerealella (Oliv.) (Teetes et al, 1980). Ces deux especes cosmopolites sont probablement celles zui
révélent la plus grande importance car elles sont capables de s'attaquer A des grains entiers et sains.
Outre les frois ci-dessus cités, parmi les coléoptéres | v a également Crytolsstes pusilius
(schonher) (Cicujidae); 7ribolium confusum (du Val) 7. castaneum (Herbst) (Tenebrionidae),
Rhizopertha dominica (Fabricus) {Bostrychidae). Parmi les \épidoptéres il y a aussi Corcyra
cephalonica (Stainton) (Pyralidae) et Plodia interpunctella (Hub.) (Pyralidae) (Jotwani et
Young, 1976; Tectes, 1980; Teetes et al 1983).

7.2, Les majadies dy_sorgho

Le sorgho comme la plupert des plantes cultivées, est en bute & diverses maladies, Lewr
importance varie dune année & une autre et d'une région A une auire en raison du milieu physique, des
génotypes végétaux et des techniques cultirales et de linteraction de ces complexes (Fredericksen,
1980). Les principales maladies du sorgho sont :

- Les charbons : Charbon couvert (Spracelotheca cruenta (Kuhn) Potter)

- Charbon nu (8. sorgas {Link) Clint)

- Charbon allongé ( Tolpposporium echrenbergii (Kuhn) Potter)

- Ergot (Sphacelia sorghi Mokae)

- Les moisissures des grains

- Le mildiou (Scierospora sorghs Westonc et Uppal)

- La maladie de la suie ( R2zulispora sorghi)

- L'anthracnose { Colletotrichum graminicola Ces.)

- Les maladies foliaires (Cercosporiose, Heiminthospariose) (King, 1976; Fredericksen,198Q).

7.3. Les adventices des cultures de sorgho

Les mauvaises herbes peuvent constituer un grand probiéme powr la culture de sorgho. La
composition fioristique est celle commune aux cultures exondées comme le mil et le mais. La fiore
adventice du sorgho est surtout dominée par des espéces comme Cyperus $pp., Cynodon dactylon
Dactyloctenium aegyptium Eleusine indica Digitaria SpP., Setaria SpP., Rottbosllia
exaltata Echinochloa SPp., Cenchriis SPp. lpomea SPP. €t Amara.2thus spp. (Kranz et al., 1981).

Comme pour le mil, le Striga (Striga hermonthica Benth. et 5. aszatrca (L) Kuntze)
constitue un véritable danger pour la production du sorgho. Des réductions importantes de rendements
surviennsnt généralement dans les champs fortement infestés. '



Chapire IV. LE MIL, Pennisetum thyphoides (Burm.)Staph& Hubbard .

Appelé aussi mil & chandelle ou encore mil pénicillare, Pennisetum thyphoides (Burm.)
Staph & Hubberd, serait originaire d'Afrique et probablement de la savane cuest africaine (Kassam,

1976). | eppartient & la famille des graminées et & la ribu des panicées. |l s'agt dune oml

alimentake de grande importance dans les zones soudano—sahéhennes ot pré-désertiques d'Afrique. Le
mil occupe en Afrique de 'Ouest une superficie estimée & pras de 12,2 milions dhectares dont plus de
93% sont au Burkina Faso, au Mali, au Niger, au Nigérla et au Sbnégal C'est'une céréale gui 2
dénormes potentialités de production en raison de ses capacités & prodire dans des zones pauves et
& faibles pluviométries (200 & 450 mm). Mals des contraintes A la fois biotiques et abiotiques limitent
Vexpression de ces potentialités, surtout celies des veriétés améliorées, Cela, en conjonction avee le
faible niveau dutiisation des intrants de production, falt que dans la zone sshélienne, les rendements |
moyens varient de 200 & 600 kg/ha (Nwanze, 1989). Parmi les contraintes Diotiques les insectes
occupent une place prépondérante, particulisrement depuls I sécheresse des années 1970 quiawu ls
recrudescence des attaques per les cheniles minouses des épis (Vercambre, 1978). La restriction Ly
lAirlquo de 'Ouest des plus Importants insectes ravageurs du mil, notamment la chenille mineuse des
épis, Heliocheilus albipunctella De Jounnig et le foreur des liges, Acigona ignefusalis
Hmps, (ICRISAT, 1984) fait que peu d'dtudes ont #té faites sur ces espéces et il manque dinformations
complétes sur leur biologle, écologie et importance écoriomicue (Gahuker, 1984).

1. Ecolog

En géndral ie mil est connu pour 8tre bien ndepté aux sols Iégera, aux temperatures élevées Oi
4 une radiation soleire élevée, et paut avolr une croissance optimale ef une vtilsation efficace de I'eau
et des éiéments minéraux pour 'accumulation de la muﬂm séche sous des conditions piuviomwiques
favorables (Begg et al,, 1864) '

La limite nord du mil en Afrique de |'Oucsi 50 altue autowr des [sohyétes 200 & 250 mm dlnu la
savane sahélienne, La température optimele durant fe- cycle végéiatit du mil est de l'ordre de 26° C, La
pluwoméﬂe optimale ne dépasse pas 400. 2 700 mm ot pius de 1200 mm entralne. des risques graves
de charbon. Moins exigeant que le sord'no pour la qualité du sol, le mil préfére cependant des sois
sablo-argileux bien drainés et dautamt plus riches que le cycle végétatif est court (Kassam, 1975).

Les variétés locales sont géndraiement de mnde talile ot psuvant étre répa-nea on 3
goupes selon fa Iongueur du ¢ycle :

- les mils tardifs : phato-senstbles s attalgnent la matm'ité oﬂtre 100 ot 150 ]oura aprés le semis,
lla sont cuitivés dans des zones ol la’ pluviométrie est suffisante pour parmeﬂre le bouclag%"du cycle
-les mlls hétifs : le cycle varie emre 80 et 100 jours

généralement courts (52 30 cm). Ces mils précoces sont culhvés mna;%&rheﬂt dans les zones a
faible pluwométne . . o _

2. Le développement vegétatif
Levée. Efle 2 lieu2 &3 jowrs aprés le semis lorsque les condtions de I'environnement sont
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bonnes. L'enracinement dépend de la natwe du sol d'oll [a nécessité dentreprendre une bonne
préparation du sol avant le semis.

Tallage. il commence deux semaines aprés la levée et se poursuit jusqu'a ia quatridme
semaine. La capacité de production des talles varie d'une variété a une autre.

Montaison . Elle est caractérisée par l'allongement des entre-noeuds et se poursuit jusqu'd
{'épiaison.

3. Développement reproductif.

Epiaison . Le développement de I'épi (qui est en réalité un faux épi) commence 2 lintériew
de la tige pendant la montaison. La longuewr de I'épi varie selon les veriétés. Elle peut aller de 20 ¢cm 2
100 cm. La forma de ['épi est une caractéristique utilisée pour ta reconnaissance des variétés. Il y a ¥ois
formes d'épis dans les m.ils : les formes conique, cylindrique et fusiforme.

Floraison. Le mil est protogyne et 'anthése a lieu 3 & 4 jours aprés la floraison femelle. C
décalage dans le temps fait que le mil est & pau prés complétement allogame.

4 Culture

La culture c: mil est trés voisine de celle du sorgho. La prafique tradiionnelle consiste 2
semer le mil aussitdt que possible au début de la saison des pluies. Mais il peut avor des semis & sec
suivis d'un repiquage ou d'un resemis pour remplacer les poguets n‘ayant pas levé. Le semis peut se
faire & plat avec un buttage ultérieur ou alors dans des sillohs. La préparation du sol par un labour ou
un pseudo-labour aurait des incidences favorables sur le rendement.

Presque la totalité du mil hétf est cultivée en association dans des combinaisons avec 24 5
cultures impliquant le sorgho, le niébé et I'arachide (Kassam, 1976)

En cultures pures, les semences traitées sont semées 4 des espacements de 0,1-0,3 x 0,45-
0,90 m selon le cultivar et la durée du cycle. La réponse du mil 2 la fumure minérale varie suivant fes
régions. Mais pow des rendements de 2,5 4 3 tonnes/ha, des doses expérimentales de 60 & 125 kgha
de N et 35 & 80 kgrha de P,Og sont appliquées {(Kassam, 1976). L'effet d'un apport de potasse gerait
peu marquant.

Les rendements sont variables suivant les variétés, la pluviométrie et la fumure. En culture
traditionnelle réussie, ils sont de l'ordre de 600 & 800 kg/ha mais peuvent descendre a 300 kgha et
dépasser 1500 kg/ha. Le poids de 1000 grains varie entre 4 et 8 g et le rapport grain/paille est de l'ordre
de 50 & 60 (Kassam, 1¢76). L'association des variétés hdtives améliorées avec le sorgho peut souvent,
dans les bonnes condiions de culture, montrer des avantages de rendement supériewrs a4 80 %
(Andrew, 1972; IXassam et Stockinger, 1973; Baker, 1974).

5. Utdisation du mil

En Afrique ¢o POuest, le mil est cultivé principalement pour la consommation humaine. i
reste dans les pays du Sahel, en dépit de la faible productivité, une cultre céréalidre de grande
importance & cause de sa part élevée dans l'alimentation des populations et de la diversité des
utilisations auxquelles il est destiné. Le grain est transformé en farine aprés avor 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 variés doiit ;

- (@ td : gAteau de pate de mil Yras répandu dans Ie Sahel ol i constitue le repas de base de
milions de persornes.

- la bouillie, ies gaje tes, le couscous.

Tableau 3. Composition c¢himique moyenne de la farine de mil (Kenneth et
Majmudar, 1980)

W o e R e o e T T M T e T e T o e e o e o e i e s o i B s e e o e

Substance: (%) Substances (mg/10 g de farine)

Proiéines 11,31-19,62 Caicium 35-82

Ami’don 59,35-69,49 Phosphore 245-345

Sucre totar. x 2.00-2,70 Phytine P 35-221

Celulose 1,27-2,96 Fer 2.10-5,20

Maiigres ¢ asses 3,00-4,60 Y, @?\/‘ SRNRN
Cer:dres 1,55-2,65 Py @
e ma—— m‘“““’“‘“”“‘“"“’“’““"“““"f 'h"’“”-??;} _ T

3

Les scus pro.uits du mil connaissent également diverses utilisations en. ﬁ@w
- le son entr2 dans !'2'imentation du bétail, particuligrement des petits ruminants. - ouagn°°
- les tiges sont ut'istes dans la construction des cldtures des jerdins potagers et dans la
confection des graniers,
- les feuilles et les tiges sont utilisées pour lalimentation du bétail. Briliées, elles donnent des
cendres utilisées pour la “abrication de la “potasse™.

6. Les ravagers et maladies du mil dans le Sahel

Le m & che:delie est une piante foriement attaquée dans le Sahel par des ravageurs de
tout ordre : cisecux grarivcres, arthropodes, champignons pathogénes et mauvaises herbes. Cette
pression parasitai-e, dans. f¢s conditions actuelles de cuiture du mil dans le Sahel, est sans doute une
des principales c:nfraintcs 3 I'élévation de la production du mil pour faire face a une demande sans
cesse croissante.

37




6-1. Les ingectes ravageurs du mil

Les insectes nuisibles au mil ont déja fait I‘objet de plusieurs fravaux dont ceux de Risbec
(1950) et de Appert (1957). Prés de 300 espéces appartenant surtout aux ordres des Lépidopteres, des
Diptéres et des Coléoptéres, sont nuisibles au mil. Certaines espéces, comme XHel:ocherlus
albipunctella De Jocannis, Amsacta moloneyl, Acigona igunefusalls € Atherigona 8p.,
apparaissent actuellement comme les plus dangereuses et ont attiré I'attention des entomolegistes.

Les ravageurs des plantules. Les jeunes plantules de mil sont souvent la proie de nombreus
déprédatews tels que les iules ( Paridontopyge $p.) et dans le groupe des sautériauX, Scapsideus
marginatus Qi coupent les jeunes pousses A [a base (Gahukar, 1984). Les jeunes plantules sont
également aftaquées par des mouches mineuses (Desming, 1971) qui enfrainent des “cosurs morts”.
Pami ces diptéres nous mentionnerons Atkerigona soccata Rondani, 4. ponts Deeming, A.
nogvii Steyskal, 4. porks Deeming, Aprometopis favofacies Becker, Delis araambourggi
(Sequy), £lachiptercicus abessinicus Becker 1 Polpodaspis sp. (Deeming, 1971; Ajayi, 1380,
Gahukar , 1984). De ces espéces 4. soccata Rondani est la plus dangereuse dans les champs de
mil.

Sur les feuilles des plantules sont également rencontrées des chrysoméles telles que Leme
SPP., (haetocnema tibialis (ig), Monolepta 8p. €t Podragris spp., se nourissant de I'épiderme
des jeunes feuilles. Ces chrysoméles sont des ravageurs sporadiques mais peuvent causer de sérieux
déglts en cas de sécheresse prolongée (Gahukar, 1984). D'autres ravageurs tels que les termites
(Xicrotermes sp.) et les rongeuwrs (Arvicanthis niloticus, Mastomis 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 reprocuctive par divers ravageurs dont des chenilles de Iépidopiéres, des acridiens, des
aphides et des punaises.

- La plupart des Iépidoptéres attaguant le feuillage du mil appartiennent a la famille des Noctuidés.
lls sont polyphages et deviennent seulement importants quand leur nombre s'éléve et quils défeuiller
les plants (Ajayi, 1980). Des chenilles des espéces suivantes ont &té rencontrées sur le mil dans la zons
ouest africaine : Mythims Iloreyi (Drup.), Spodoptera exigua (Hubl, 5. exemptas (Wk.), 5
Ilittoralis (Boisd), Awmsacta moleney:i Dw., Marasmia trapezalis (Guenec), Janomin:
mesundulata Stand (Risbec, 1950; Ajayi, 1980; Gahukar, 1981; Gahukar, 1984; Mbaye, 1990). Les
attaques précoces de Spodoptera et de Amsacta peuvent occasionner des réductions significatives
des rendements (Gahukar, 1984).

- Pami les acriciens, Xraussaria angulifera (Krauss), Zomocerus variegatus (L),
Chrotogonus 8PpP., Ocdaleus senegalensis Krauss et O nigeriensis Uvarcy ont souvent
causé des défoliations appréciables (NDoye, 1979; Launocis, 1978; Gahukar, 1984).

- Rhopalosiphum maidis (Fitch) (Homoptére : Aphididae), Poophilus costalis (WK
(Homoptére : Cercopidae), dspavie armigera (F.) (Hémiptére : Pentatomidae), Nezara viriduiz
(Hémiptére : Pentatomidae) sont également rencontrés sur les feuilles de mil (Risbec, 1950; ICRISAT.
1981).
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Les ravage.n: des tiges. Un compiexe de foreurs attaquent les tiges de mil. Il s'agit de
Acigona Ignefusalis Hinps., Busseola fusca FUller, Fldana saccharina WKk., Manga
basilinea Bowd, Sesaria calamistis Hmps. 5 cretica led. 5. nepagrioides
botanephaga Tams & Buwd., 5. pennisets Tams & Bowd. et 5. poepbaga Tams & Bowd. (Risbec,
1950, Ajayi, 1980; Cahuk:r, 1981 et 1984; Nwanze, 1989; Mbaye, 1990). Acigona ignefuszlis es
largement répandu en /.fr que d2 I'Ouest et sa prédominance comme principal foreur du mil varie dun:
région & Yautre. D'aré5 i2s fravaiix de Nwanze (1989), 4. sgmefusalis sefait la seule espéce d
foreur dans la zone Nord sah(lienrie; alors que plus au Sud, au Buikina Faso et au Nigéria, deux autre
espeéces de foreu's, .Tesomis ocalamistis Hmps. e Eldana saccharina Walker, sof
occasionnellement rncor rées. D'aprés les mémes fravaux 4. fcpr2fuselis attaque aussi le sorgho
et dans la zone Nord, ¢u Jessus de 11" 30" N, il remplace complétement Busseolz fusca Fuller qu:
est le principal forur cu corgho. Les larves de 4. Jsgnerfusalis aprés I'éclosion, pénétrer
drectement dans la iige € 1ns se novrric des feuilles et sont ainsi protégées tout au long de leurs stadec
destructewrs, Au Birkiae Faso, des taux 23 & 89% de tiges infestées ont &té observés avec unc
moyenne de 25% d>» n-eiids minés (Nwanze, 1989). Le méme auteur a montré l'existence, au Burkine
Faso, de deux géniraiio's Ce 4. Jgmefusalis au cowrs de 'a saison de culture et des pics de
pullulation ont &té cbs'n 2§ 2n Aot et Octotre & Kamboinsé, ei en Juin et Juillet & Farako-bd. Les
semis tardifs et les var & s 1ardives soufirent énormément de la seconde génératicn (Ajayi, 1980). La
diapause larvaire a i'eu d=ns .es galeries creusées par les larves ei les aduites émergent au bout 7 & 13
jours. La fin de la saion de cubiure et le desséchement des piantes induisent une diapause qui se
termine avec les premi‘tes puies (Gahukar, 1984).

Les ravagsurs des épis. Les chenilles mineuses et les cécidomyies sont les prindpaux
ravagewrs dimportencc sconomique en Afrique de I'Ouest. Coutin et Harris (1969) signalent les ¢
espéces suivantes de cicidomyiz du mil dens ia zone sehélienne : Geromya pensiseti (Felt.)
Contarinia sorghi (b ams), Iasiotera 8p., Leptodiplosis Sp. et Stenodiplosis sp., dont le
larves attaguent les ovcires et provoquent 'avortement de la graine. Les veriétés locales fleurissant tar
dans le mois de Se;terit ‘e sint &5 exposées et peuvent subir des pertes de l'ordre de 30% {Coutin ¢
Harris, 1969).

Ensuite viearsnt les chenilles mineuses des épic devenues particulidrement importante
depuis la sécheresse Jes andes 1970. Ce complexe renferme une dizaine d'espéces des getve
Heliocheilus (= Rariwve € ifassalia (Laporte, 1977, Vercembre, 1978; Ndoye, 1979). Le gerr
Heliockeilus CoMp 2 SiX e3paces africaines, X roseus bMatthews, #. discalis Hmps., /
stigmata Hmps., #. rultiradita Hmps, X. confertissims Walker et 7. albipunctells D
Joannis. Mais de ce3 s'x spéces seule &, albipunctella est inféodée au mil dans le Sahel, et es
l'espéce la plus demiraite (Ndove, 1978). L'aire de distibution de & albipuzcrella couwre les
zones bioclimatique s soulaniznnes et celles du Sud du Sahel, précisément entre les latitudes 12 N ¢
15" N ol la pluviom:tric ¢ 2 stiue entre 400 et 700 mm (Vercambre, 1978, Nwanze, 1981). les déghts de
la chenille de #. s> p nccelia se caractérisent par des galeries spiralées creusées dans I'épi par
les larves Agées cui crupeat les pédoncules floraux. L'espéce présente annuellement une seuie
génération avec de.ix € ies d'émergences respectivement a la fin du mois de Juillet et au cours des
deux premiéres seryair 3. du moie d'Aolt (Vercambre, 1978, Ndoye, 1978 et 1988, Nwanze, 1381). Ur
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certain nombre de méthodes de lutte ont 6té expérimentées conlre &, s2lbipunctella. | sagit des
méthodes culturales, notamment du labour en fin de saison pluvieusz (Vercambre, 1¢78), de la
résistance variétale (Vercambre, 1978; Guewremont, 1981-1983, Nwanze, 1981); de lutiisaton des
ennemis naturels, en particulier de Aracon kebetor Say (Hymenopiere . Braconidas) {NDoye et
Gahukar, 1987; Bathnagar, 1989); et enfin de la lutte chimique (Vercambre, 1978; CILSS/FAO, 1987).
Mais ['accent est actuellement mis sur la recherche de méthodes intégrées utilisant conjointement les
variétés résistantes, les ennemis naturels, les techniques culturales et les pesticices chimiquas.

Dautres chenilles de |épidoptéres sont des ravageurs occasionnels des épis ce mil mais
peuvent causer, quelques fois, des dommages appréciables, notamment sur les variétss nouvsliemen
inroduites & épis compacts. |l s'agit de Heliotkis armigera Hbn., Eublezma gapenar: Roths.
Pyroderces spp. et Celsma spp. (Risbec, 1950; Gahukaer,1984).

Un certain nombre de coléoptéres se nourrissent du pollen ou directament des grzines de
mil et peuvent, dans certains cas, occasionner un matuvais remplissage des épis. Psuvent éire cités :
XNonolepta golding: (Chvysomelidae), Meligethes sp. (Niidlidae) PHelpris vsstita, M
bifasciata, N abdominalis Psalydolytta aegyptisca, F. fusca, (plindrotborax
westermanni, Coryna bhermanieae F. Mplabris bholosericea (Meldicae), Apocmsla
senegalensis, A. plebeya (Melolonthidae), Rhinupta zafuscata Pachnoda $of. (Scarabeidae!
(Risbec, 1950, Ajayi, 1980; Gahukar, 1984).

Plusiews punaises, telles que dgonocelis versicelor, A pubescers Nezara
viridula L. (Pentatomidae), Callidea spp. (Pentatomidae), Dysdercus spp. (Fyrhecoridas) et
Spilotethus spp. (Lygaeidae), ont été observées sur les épis de mil (Risbec, 1950; Galuker, 1984;
Kassam, 1976).

Peut étre également observé sur les épis de mil Forficila senegaleisis Sev.
(Dermaptera : Forficulidae) qui se nourrit des étamines et des graines laiteuses (Risboc, 195)).

Les ravageurs du mil stocké. Divers insectes ont été idantfiés sur le mil ertreposé,
particulierement sous forme d'épis entiers ou trongonnés. Les plus t-éqiemment renconrés sont

Corcyra cephalonica (Stainton)., Zphestia cautella Walker (Lepidoptera @ Pyralidae)
Oryzaephllus surinamensis (Coleoptera : Cucujidae), Piizoperta deminica F. (Coledplera
Bostrychidae), Sitophrius oryzae L. (Coleoptera : Curculionidae), Sztotroga cereazlls Qlivie
(Lepidoptera . Gelechiidae), 7rogoderma granariuw Everts {Coleoptera : Dermesticas), 7riboliw
castaneum Herbst. et 7. confusum Duv. (Coleoptera : Tenebrionidae) (Risbec, 1950; Kazsam, 1976
Gahukar, 1984).

6.2 Les es du mj s le Sahe

La faible productivité du mil dans le Sahel est due, en partie, aux me'ariez jui sont de
plusieurs ordres : champignons, bactéries, virus, mycoplasmoses, nématades ot autres (I(avsam 197¢;
Les principales maladies suivantes peuvent éte citées :

- ie mildiou, Sclerespors graminicolas (Sacc) Schoek
- Le charbon, ZTolyposporium penicillisrae Bref.
- l'ergot, Claviceps microcephala
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- les maladies transmises par les semences et le sol ( Fusarium Phoma, Aspergrllus. Pythiug)
- Les maladics des feuilies (Cercosporioss, Pyriculericse, Helminthosporiose).

6.3. Les adventices du mil

La flore adventice cu mil est ¢énéralement celle commune aux cultures exondées. Elle est
dominée par les gram'nées annuslias A cycle de développement précoce (Ligitaria Kragrostis,
Cenchrus, Pennisetun Brachiaris, Dactylotenium Paspalun). Des cyperacées, telles que
Kyliingie squamats, C(yperus amabills, Fulbostplis barbata e Fimbristylis Spp..
peuvent étre également renconrées. Parmi les dicotylédones annuelles peuvent &tre aussi rencontrées
: des légumineuses {Cassis obtusifolia) et des rubiacées (Xitracarpus villosus, Spermacoct
stachydea. Mals Striga hermonthica reste, de loin, un danger redoutable powr le mil méme si Iz
sévérité des attaques et les pertes occasionnées ne sont pas aussi élevées que dans le cas du sorgho
Les variétés hétives écheppent généralement aux attaques par le Striga parce gu'elles sont récoltées
pendant que les graines cu parasite sont encore en dormance.

6.4. Les oisertx aranivere

Les domm=gae par les oiseaux peuvent constituer un probiéme, particuligrem:nt dans ia
savane soudanishne. Parmi les espéces 'ss plus nuisibles il y @ Gueles Oueies (ravalleur A bec
rouge), O. erythrops (travalleer & téte rouge), Ploceus cucullatvs (e gendarme) et Passer
Zuteus (moincau doré) (Kassam, 1976; hbaye, 1990).
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Chepire V. L’ASSOCIATION DE CULTURES: ’\
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Les systémes d'association de cultures se définissent comme étant des ¢:fﬁ es daﬁs Ieaq,!l
~ deux ou plusieurs espéces végétalos sont mises en culture sur une méme por ere de‘f

ce quil ait un chevauchement temporel et spatial de la croissance et du dével N
{Norman, 1974). Dans de tels systémes, les plantes sont cullivées simultanément dans une proxlm'né
spatiale suffisante pour quil en résulie une compétition interspécifique elfou une compensation
“{Amoako-Afta et Omolo, 1283).

Selon l'arangement spafio-iemporel des espices végétales impliquées, I'association peut
revétr plusieurs formes. Les plus caractéristiques de ces formes sont sefon Norman (1974), Perin
(1977a) et Willem (1982) : (1) la culture en dérobée, caracténisée par la culture dune espéce végétale
secondaire semée aprés la culture principale et récoliée avant elle. (2) La culture compiémentaire ou
culture dune plante secondare semée aprés la culture principale et récoltée aprés celle-ci. Si la mise
en place de la culture secondare a lisu quelques jours avant la récolte de la culture principale on
parlera alors dune culiure de relais. (3) La culture intercalaire ou culture de deux ou plusiewrs espéces
végétales en lignes alternées. Dans ce systéme les lignes de cultures pures peuvent alterner dans
diverses proportions telles que une & une, deux & deux, une & deux,... Une autre altenative & ce
systéme est l'alternance des poquets des différentes cultures sur une méme ligne. (4) En plus des frois
formes mentionnées ci-dessus, il existe d'autres systémes intermédiares ou mixtes.

importance de Ia pratique de 'association de cultwes : La pratique de l'association de cultures
est presque aussi vieillz que l'agricultre {(Andrews et Kassam, 1976). Aujourdhui, cette pratique est
largement répandue, sinon méme dominante dans tous les pays tropicaux. En Afrique de i'Ouest les
systémes d'association de cultures occupent, selon Steiner (1982) et van Huis (1983), 75 - 60% des
terres cultivées. Norman (1974) a estimé que 83% des teres cultivées I'étaient dens des systdmes
d'association dans le Norc du Nigéria. Des observations similares ont été faites au Niger (Swinton et
al., 1985), au Mali {Shetty ot al., 1988) et au Burkina Faso (Mation et Bonkian, 1937; Mcirtrs, 1982;
Sawadogo et Kaboré, 1965).

Le nombre des cifférents types de combinaisons utilisées peut étre énorme. Par exemple,
Norman {1974) a observé, dans le Nord du Nigéria, au moins 156 types distincts. Néanmoins, 40% des
terres restent dévolus aux associations nimpliquant que deux & frois espéces végétales felles que
mit/sergho, miifniébé. Si nocus comparons les observations de Norman 4 celles de Swinton et al. (1985)
au Niger, il apperaftrait que la variabilité et lintensité des combinaisons décroissent avec le
pluviométrie. Cela révéle ainsi une certaine corrélation enfre les conditions agro-climatologiques et (e
potentiel de diversification et dintensification. Stoop (1986) aval abouti aux mémes conclusions
lorsquil a étudié 'adaptation des systémes de culture céréales/niébé & la toposéquence des types de
sols. Pour le Burkina Faso, NCRISAT a défini deux types principaux d'associations de cultures ; (1)
cultures sur plus de 120 jours, située principalement dans la zone centrale avec une pluviomérie de
700 mm par an, et dans les zones & faible pluviométrie sur des sols profonds et fumides; (2) culture sur
moins de 120 jours principalement dans le Nord avec une pluviométrie annuelle comprise enir> 450 et
700 mm, et dans |a zone centrale sur des sols peu profonds (ICRISAT, 1979).

inconvénients de |'associati cu . Les observations économiques et les



études expérimentales ont amplement montré que, dans les systémes agricoles de subsistance,

| caractérisés par un faible niveau dinvestissemen! en capital, un traval intense, et une incidence

habituellement é&levée des ravageurs, ['association de cuftwres serait plus rentable que la monocutture
(Perrin, 1977, Andrews, 1972 et 1974). D'ailleurs, si la pratique 2 persisté aussi longtemps, et ce en
dépit du désintérét des chercheurs, c'est que les agriculteurs y ont trouvé un certain intérét tant du point
de vue techniqus que sur le plan économique. A cela, il convient d'ajouter le poids des traditions et le
besoin de maximiser le rapport du facteur de production le plus limitant (Fussel et Serafini, 1985;
Norman, 1977). Pamin (1977) a résumé en 7 points les raisons probables expliquant les avantages
quofirent les systémes d'association de cultures : (1) Une utilisation plus efficiente de la radiation
solaire due & une meillewre interception de la iumiére par le feuillage par unit¢ de temps (culiwre de
relais) et par unitd d'espace (culiure intercalaire); (2) Une interaction positive mutuelle ou unilatérale
entre les espéces végétales associécs dans lew croissance et développement. Par exempls, l'on
constate un accroissement de la disponibilité de I'azote pour une céréale associée & une légumineuse
(Perrin, 1977). Cet aspect damdioration de la fertiit¢ du sol par les associations
céréales/légumineuses est sans doute I'un des volets agronomiques qui a, longtemps, le plus retenu
I'attention da la rechercha agronomique; (3) Une réduction des effels auto-loxiques de certaines
plantes. Par exemple, l2 compétition est moincre entre le sorgho tardif et e mil h&tif & cause des
diférences dans leurs courbes de croissance (Pemin, 1977); (4) Une utilisation plus efficace de
lhumicité et des éléments nutritifs du sol due aux diffdrences de profondeurs d'enracinement des
espdces végétales impliquées dans lasscciation (Pemrin, 1977). La complémentarité des cultures
associées résuite des différences spatiales et temporelles dans |'utilisation des ressources. |l y a, dune
part, une complémentarit® temporelle qui se produit lorsque les espéces végétales cultivées ont des
exigences décaldes dans le temps. Ces espéces exploitent donc pleinement les ressources & des
moments différents (Willey, 1979). Seioh le méme auteur, c'est ce décalage temporel des exigences qui
serait le plus important dans l'accroissement de la productivité des systémes d'association. D'autre part,
ity a une complémenterité spatisle qui se manifeste lorsque les espgces végeétales cultivées en
associztion font un meiflsur usage des ressources dans leur répartition spatiale (Willey., 1979; Willem,
1982}. (5 Le meintien d'un feuillacs dense pouvant interférer avec les mauvaises herbes et proiéger le
0| dz I'érosion. Les varittés locales rampantes de niébé, par exemple, couvrent irés rapidement le sol,
formant ainsi un bouclier contre les dommages par les pluies torentiglies, le vent, et le ruissellement
(ICRISAT, 1982; Yiiem, 1982); (6) Une coissance compensaftrice des cultures en association. Les
variations des facieurs environnementaux entrainent habituellement une instabilité des rendements.
Dans les cultures assocides, les variations des rendements sont souvent plus réduites parce que les
espéces végéicles réagizsent diffremment a l'effet des conditions adverses (Willey, 1982, Perrin,
1977). La siebilité peut résulter du fait quune des cultures impliquées compense la perte en
performance sucie per a5 autres cuitures. En effet, lorsqu'une des composantes est victime d'un stress
(sécheressa, maladie, atteques dinsectes) sa perte en viguewr est compensée par la ou les autres
cempesantes de 'zssociation (Fussal ¢t Serafini, 1985; Bontkes, 1986). Cette compensation a [heureux
aventage de permeitre d'éviter un échec total de la cultwe dans les cas de mauvaises saisons de
culture. La sécheresee éicnt un des grands facteurs limitants de la production agricole dans la zone
sahéienne, tout systéme de culture ayant la capacité de permetre des récoltes substantielles méme
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dans les années les sdches est un apport capital. La diminution du risque de perte totale des récoltes et
la stabilité des rendements que permettent les systémes d'association de cultures, sont, sans nulle
doute, des avantages majews dans les systémes dagricultre de subsistance, particuligrement du
Sahel (Willey et al. 1985, Steiner, 1982); (7) Les changements favorables dans lincidence des
ravageurs, des mauvaises herbes et des maladies.

De tous les avantages mentionnés, la stabilii¢ des rendements <t le rendement global sont
ceux qui intéressent le plus l'agriculteur. En effet, partout en Afrique ol I'association de cultwres a éte
étudiée, des augmentations substantielles des rendements ont ét& observées (Fussel et Serafini,
19852). Ces auteurs mentionnent des augmentations pouvant aller de 10 & 100% pour des systémes
d'association céréales/céréales (mals/mil, mals/sorgho, millsorgho) et  cérdalesflégumineuses
(miliniébé, sorgho/midbd, céréales/arachide). L'association du riz de plateau avec le mels peut étre 30 &
40% plus productive que les cultures pures si les conditions sont tavorables (IRRI, 1975). La haute
efficacité photosynthétique du mals durant les premidres semaines de la saison est combinée & une
efficacité du riz vers la fin de la saison.

En dépit des avantages mentionnés plus haut, les systdmes dassocietion de cutures posent
néanmoins quelques problémes car le fait que soient associées, en méme temps ot en ur méme
endroit, des culiures de natures diftérentes entralne un certain nombre d'inconvénients (Rouanet. 1984).
Ces inconvénients peuvent souvent devenr catastrophiques, dans la mesure ol ce qul devait #re un
avantage peut facilement se transtormer en inconvénient si la technique est mal conduite. L'ast.ociation
de cultwres peut faire courir quelques risques dont les plus importante sont : (1) une concurrence
pouvant s'établir entre les différentes plantes assoclées, concurrence pour l'eau, 'espace, fa lumiére,
l'eir et les éiéments nutritifs; (2) dans certains cas les maladies, du falt du micro-climat fiversble
(humidité) pauvent se développer beaucoup plus facilement (Davis et al,, 1986). Lin et Riox (1985
rapporte par exemple que l'oldium du niébé est favorieé par dans les association niébé-mals. D'autre
part, les insectes polyphages peuvent connaltre un accroissement excessif de leurs populations du fait
de la disponibilité, dans les percelles d'association, d'une pius grande quantité de nourriture. Ces deux
fidaux peuvent devenir particuliérement importants quand les plantes associées sont attaquées par les
mémes insectes et/ou maladies (Simpera, 1984). |l y 3, en outre, le fait que le feuilage dang les
associations peut offrir des refuges & certains ravageurs vertébrés (Perrin 1977); (3) la difficul:é de ia
rotation, surtout lorsqu'elie porte sur plus de deux espéces végétales; (4) l'emploi des produits
phytosanitaires est difficile (Rouanet, 1984). En général les produits sont spécifiques & chague culture =t
lewr emploi dans les associations peut avoir des incidences négalives sur les autres cultwes de
I'association {brillures des feuilles, voire méme mort des plants). Simpara (1984) donne l'exemple de
I'endrin utilisé pour le coton et qui, par contre, brlle les feuilles du eorgho. Mals ces probldmes sont en
vole d'étre sclutionnés avec la fabrication, de plus en plus, dherbicides utllisables & Ja fois sur plusiews
cultures; (5) 'apport des fertilisants minéraux tel que |'azote pose souvent de sérieux problémes car les
ospices végétales associées n'ont généralement pas besoins des mémes éléments nufritife, ni aux
mémes quantités, ni aux mémes moments, L'apport d'azote peut 8re-bénéfique pour le mals mais
inutile, voire mame néfaste pour le riébé (Rouanet, 1984); () enfin et surtout les cultures assocides sont
souvent incompatibles avec ia mécanisation, notamment fors de la préparation du sol avant le semis, les
. '_semis (surtout iorsquiits ne se font pas en méme temps), le sarclage, et & récoite. Rouanet (1984)



estime que c'est cette apparente incompatibiité avec la mécanisation qui a conduit & I'abandon des
cultures associées chaque fois que lintensification s'est faite par I'emploi des machines.

Mais les risques et inconvénients inhérents aux systémes d'association psuvent-ils conduirent
4 une condamnation de ceux-ci? Selon toujours Rouanet (1984) cela est peu probable. Premiérement,
dans les systdmes agricoles fropicaux ol les pratiques culturales restent manuelles, les cultures
associées sont susceptibles de permettre des rendements bruts & lhectare, supirieurs & ceux des
cultures pures et s'opposent efficacement & la dégradation du sol par I'‘érosion. Deuxiémement,
certaines associations traditionnelles peuvsnt élre améliorées de fagon & permettre, dens une certaine
mesure, l[a mécanisation de la culture.

Nous ajouterons, pour notre part que, dans le contexte sahélien, caractérisé par climat de plus
en plus impitoyable et ol la recherche de Fauto-suffisance aiimentaire est la préoccupation majeure, les
cultures associées restent désirables. Cela parce qu'elles parmettent une maximisztion du repport des
facteurs de production par unité de temps et par unité d'espace. D'autre part, dans Ia siluation actuelle
de détresse écologique, les cultures associées doivent bénéficier dune attention pius accruz. En effet,
elles permettent non ssulement une meilleure réguiation des populations de ravageurs el les dégéts
des pathogdnes, mais aussi les cultures associées peuvent ére compatibles et uiiiséas conjcintement
avec les autres méthodes de contréle telles que la lutte biclogique, la résistance variétele st la lutte
chimique, dans un systéme de gestion intégrée.

Ainsi conc, il est peut-étre temps pour la recherche de s'adonner a |'étudz des systémes
traditionnels afin de les comprendre, et les améliorer. En effet dans lignorance d2 I'snvirontioment et
des infrastructures de lagricuture de subsistance des tentatives inappropriées cnt 1€ fates par les
chercheurs et les vulgarisateurs pour accélérer le développement rural par une irportation mzssive de
technologies modernes. Les échecs des schémas d'accroissement de la production de I'ascohide, en
Afrique de I'Est, et de sédentarisation de |'agriculture, au Nigéria, prouvent que las systimes de
production agricoles et les structures rurales déja existantes ne peuvent £xe i'objst que de
manipulation, mais rarement, sinon jamais, de remplacement (Pemrin, 1977). Il est prétérob’s que les
nouvelles technologies, proposées par les chercheurs et les vulgarisateurs, tiennent comple au contexte
socio-économicue du paysan. Toute innovalion qui requiére des changements fondainoniaux pour
l'agriculteur sera toujours probablement rejetée. D'oli la nécessité de prencre les paysans, non pac
comme des enfants, ni comme des matériaux qui doivent étre fagonnés & volonts, mais comme des
hommes expérimentés ayant pu maintenir, avec succés et pendant des génsrations, un équilibre difficiie
dans des circonstances difficiles (Aumeerudu et Pinalo, 1989). Les taches aujcurdhui dévclues a ia
recherche peuvent étre, enfre autres : {a) I'étude approfondie des systémes et techniques traditionnels
d'association, (b) la recherche de variétés adaptées A i'association, {c) la définition des mallcurs types
d'associations.

L’asscciation de cultures et le contrdle des ravageurs

L'attention placée par la recherche agronomique sur les systémes d'assacialion de cu'tures est
justifiée et louable, eu égard aux avantages démonfrés et reconnus que présshient ces systémes,
Malheureusement, fa majorité des fravaux de recherche n'ont été jusque-a que dz natwre agronomiqus
et il y a eu, pcndant longtemps, un manque lamentable dlintérét de la pat des ontomoleystes et des
phytopathologictes (Perrin, 1977). Ce manque d'intérét s'est fait en dépit de limpartance reconnue des
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insectes ravageurs et des maladies en tant que facteurs majewrs limitant l'accroissement des
rendements de la quasi totalité des cultures tropicales. La réticence, longtemps observée chez les
entomologistes & évaluer et améliorer les techniques d'association de cultures peut ére expliquée, en
partie, par . (a) la croyance que !’ association de cultures est une technique traditionnelle, dépassée,
improductive et par conséquent une phase fransitore vers la monoculture (Perrin, 1977, Amoaka-Atta,
1983), Les entomologistes ont, sans doute, fait partie de ceux-4 qui pensaient que les systémes liés &
l'agriculture de subsistance n'ont aucune valeur pour faire 'objet d'zffort de recherche (van Huis, 1989);
(b) ia négligence générale des méthodes culturales de contrle depuis ['apparition de la seconde
génération dinsecticides (Perrin, 1977).

Heureusement depuis un certain nombre d'années, pariculitrement depuis les travaux de
Pimentel (1961), puis ceux de Root {1973), le retard est enfrain d'étre ratirapé. Beaucoup de travaux ont
été initiés depuis lors, de part le monde, pour tenter d'évaluer lintérét entomologique des systémes
d'association de cultures, et d'expliquer les phénoménes observés.

A la lumiére des fravaux menés jusque-la il ressort, de maniére quasi permanente, qQue fa
diversification des espéces végétales dans les agro-écosystémes esi une méthode potentielle de
régulstion des populations et de réduction dss dégéts des insectes nuisibles {Altieri et al.,1978; Altieri et
Liebman, 1986; van Huis, 1839; Bathnagar et Davies, 1981).

Dans une revue récente sur la diversité dans 150 agro-écosystémes, Risch et al. (1987;
rapportent que sur 198 insectes phytophages rencontrés 53% ont subi une réduction de populations
dans les systémes d’association, 186% y étaient plus abondants, 9% n'ont pas été affectés et 20%
avaient un compartement variable. Beaucoup d'autres autewrs se sont intéressés & cet aspect de 2
dyhémique des populations des insectes dans les systémes d'association de cultures (Schultz, 1986
Perfecto et al., 1986; Lambert otal, 1987, Rametal., 1989...). D'autres travaux et études théoriques on:
été consau'és a l'étude des mécanlsmes |mp||qués dans les relations de diversification des espdces
végétales/dynamique des oopula’uons drnsnc’tes (Root, 1973, leent&l 1961; Perrin, 1977; Altieri et &l
1978; Altieri et Lfebman 1986 van Hms 1989 Baliddawa, 1983; Bathnagar et Da\nes 1981). Dec
hypoth&ses écologrpes -0 été am3| émises puis tes’(ées powr - exphquer Ies relatlons diversification,
 des espéces Végétalesistabillté des_popu atiohs &nsactea (Reoy, 1973). ., v

~ Plusiewrs mécanismes ont ét¢ proposés pour expliquer les eﬁets 6éprm|fs des sysiéme
d'agsaciation de cultures sur les populations dinsectes ravageurs. Ces mécanismes 58 mamfestent. sou
par interférence avec le comportement de recherche de la plante héte par le ravageyr, donc lors de e
colonisation des cultures soit par interférence avec le développement et |a survie de la populztion ch
ravq_geur (van Huis, 1989; Hasse et Litsinger, 1981). Hasse et Litsinger (1981) ont résumé dans le ..
tableau 4 quelgues uns de ces mécanismes.

L'association d> cultures peut affecter le stimulus visuel qui attire le ravagewr sur 12 plantc
convenable (Perrin, 1977). Cet effet visuel des systémes d'association de cultures sur la localisation ¢z
la plante hote par le ravageur peut avoir une grande importance, particulirement pour les culture:
annuglles. En effet, {a plupart des insectes qui colonisent ces cultures, en début de saison, proviennent,
soit de la végétation naturelle adjacente, soit de zones plus éloignées, et la détection du stimuli visuei
est un facteur déterminant dans ldvolution ultérieure des populations de ces insectes {van Huis, 1989;
Perrin, 1977). Smith (1976a) @ observé que Zrevicoryne brassicae L. était plus attiré per les plants:
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de chou lorsque ceux-ci étaient cultivés sur un sol nu plutdt que sur un sol enherbé. Cependant pour
certaines syrphes lelles que Melanostoma $p., Platycheirus 8p. @ Sphaerophoria sp. {Diptera
Syrphidae) le contraire a été observé (Smith, 1976b).

L'erientation des insectes sur les plantes hétes implique, quelques fcis, des mécanismes
cifactifs et il est reconnu que ceux-xi sont perturbés par la présence de composés aromatiques, comme
ceux de l'oignon, de I'ail, de la tomate et de la citronnelle (Perrin, 1977). Ainsi, linclusion de plantes
ayant de fortes odewrs arometiques peut perturber le mécanisme d'orientation de plusieurs ravageurs.
Ceux-ci auront des difficultés pour retrouver la plante héte (Altieri et Liebman, 1936). Par exemple, les
plants de tomates offrent un camouflage olfactif aux plants de chou contre Phyiiotreta cruvciferae
Goetze (van Huis, 1989). Altieri et al. (1977) rapportent que certaines gaminées, comme Zulesine Sp.
et Zeptoohloa Sp. repoussent Zmpoasca iraemeri Ross & More du haricet, probablement a cause
des substances chimiques qu'elles contiennent. Cependant cet effet olfactit peut avor des
désavantages car les perturbations peuvent, également, affecter l'orientation d2s prédateurs et des
parasitoldas, rendant difficile la détection des proies et des hétes (van Huis, 1389)

Quelques fois, les ravageurs colonisent préférentiellement une culire particuliére dans
l'association. Et celle-ci alors sert dhéte de diversion, protégeant les cultures plus sensibles aux
attaques ou de valeur économique plus grande (Perrin, 1977). Cette diversiin se manifeste plus
spécialement lorsqu'une des cultures est & un stade plus afiractif pour les incectes que les autres
cultures de l'association, au moment de l'invasion par le ravageur (van Huis, 198¢).

Les agro-écosystémes diversifiés ont des apparences extérieures complexes auanlles
s'associent des microclimats particuliers. Ainsi, dans de tels systémes, les ravagetrs ont beaucoup plus
de difficultés pour retouver les microclimats favorables & cause de la grande variabilité des factewrs
abiotiques dans les différents microhabitats (Altien et al., 1977). Le changement du microclimat par la
plante non héte peut affecter le développement et la survie des insectes. Par exemple, I'ombre dérivée
des fauillages denses peut affecter I'alimentation de certains insectes etfou accreire I'humidité relative,
qui peut favoriser les champignons entomophages (van Huis, 1989).

La confusion des stimuli olfactifs induite par la plante non hite peut réduire l'alimentation des
insectes (van Huis, 1989). Par exemple, d'aprés les iravaux de Bach (1980), lorsquil est donné le choix
A Acalymma wvittata (Coleoptera : Chrysomelidae) entre, d'une part, des ‘euilles de plantes de.
concombre cultivées en association avec la tomate, et d'autre part, des fouiles de plantes de
concomb-e en monocuiture, finsecte préférait les feuilles provenant de la monoctiture.

La dispersion des arthropodes ravageurs, tant aux stades adultes que larvaires, et cefle de:
nématouas et des maladies peut étre génée par l'alternance de plantes hbtes et non hétes dans une
association (Perrin, 1977). L'association de plantes hites et de plantes non hdtes peut allonger le temps
de recherche de la plante héte par le ravagewr. Celui-ci @ moins de temps pour ~ausar les déglts et -
beaucoup plus de chance de rencontrer un ennemi natwel. La plante non héfc peut également agr
comme un barmidre physique. Les lignes de bordure, faites par exemple de oéréales, peuvent ags
comme 'rise-vent et affecter la dispersion des populations d'insectes. Ainsi, la culture adjacente a Iz
ligne de bordure est protégée, parce que, comme Yont observé Lewis et Smity (1969), les insectes
s'accumulent dans les zones immédiatement proches du brise-vent.

La diversité environnementale créée per ['association de cultures peut entrafner un
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accroissement du nombre et de la diversité des ennemis naturels, ou plus rarement les rédure (Root
1973; Pimentel, 1961; Perrin 1977, Baliddawa, 1983),

Root (1973) a proposé deux hypothéses comms base explicative des effets de la diversification
des espaces végétales dans les agro-écosystémes sur ja dynamique des insectes ravagews des
cultures. I} s'agit de I'hypothése des ennemis natursls et, dautre part, de celle de la concentration des
ressources. Suite aux fravaux de Boot, d'autres travaux ont été faits pour tester ces hypothéses, C'est,
ainsi, qu'elles ont été confirmées et renforcées par un cestain nombre de ravaux. Mais au cours d'autres
travaux, ou souvent des mémes travaux, des phénoménes contraires ont été observés.

Lhypothése des _ennemis_naturels. Cefte hypothése prédit que le mécanisme, le plus
imporiant, responsable de la réduction des populations dinsectes phytophages dans s sgro-
écosystémes diversifiés, est action des parasitoides et des prédateurs (Root, 1973}, Cette hypothése
induit, implicitement, que le niveau élevé des populations de parasitoldes et de prédatewrs, dans les
ago-écosystémes diversifiés est dii au séjour prolongé d'ennemis natwrels dans de tels ago-
écosystémes (Perfecto et al,, 1986). En effet, Fenvironnement complexe des agro-écosystémes associés
offre aux parasitoldes et prédateurs non seulement des microhabitats favorables en suppléments de
refuges, leur permettant ainsi de s6 soustrake & certaines adversités telle que la dessiccation (Altieri et
Liebman, 1986; van Huis, 1983} mais aussi et surtout, les espéces végétales peuvent apporier une
source supplémentare de nouriture (nectar, pollen), rés importante pour maintenr les populations
d'insectes bénéfiques & des niveaux 4levés (Smith, 1976b; Perrin, 1977).

D'autre part, les agro-écosystémes diversifies servent de réservor supplémentaire dhites ou
de proies afternatifs pour (es perasitoides et les prédateurs (Bathnagar et Davies, 1981, Dualli et al..
1989). Lo cas le plus cité est |3 développement d'snnemis natwrels sur les aphides non nuisibles avant
I'apparition des aphides nuisibles sur les céréales (Perrin, 1975).

Un autre aspect qui peut avor son importance est linteraction drecie plantes/ennemis
naturels. Altieri et Liebman (1986) mentiorinent le fait important que certains insectes entomophages
sont attrés par certaines plantes particuliéres et ce, méme en I'absence des insectes hétes ou proies
Altieri et al. (1982} ont, aussi, noté que le taux de parasitisme des ceufs de Helivthis zea par
Trichogramma sp. était plus élevé sur Is soja lorsque celuici ast cultivé & proximité du mals, dr
Deswodium Sp. 9 Cassia SP. OV de Croton Sp. quen culture pure. Mais cette interaction peut &
aussi négative aux enna2mis naturels, car la plante non hite peut masquer 'odewr de linsects héte ou
proie. Il sera ainsi plus difficile au parasitolde ou au prédateur de localiser Ihéte (van Huis, 1939)

Cette hypothése, quoique confrmée par de nombreux fravaux n'est pas encore admise ¢
l'unanimité. En effet, lors de certains travaux des observations confrares aux prédictions ont été faites.
Coderre et al. (1989) ont observé que Coccinella septempunctata L. (Coleoptera : Coccinelidae) e
les tachinides aphidophages étaient en pius grands nombres dans les associations mais/haricot que
dans les cultures pures. Cependant, au cowrs des mémes fravaux, ils ont observé que deux autres
coccinelidés, Coleomesilla maculata leng: Timb. & Hippodamia tredecimpuncrata Sa
étaient significativement plus nombreux dans les cultures pures. Selon Fye et Carranza (1972) le mass
et le sorgho associés au coton peuvent servir de réserveir de prédateurs des ravagewrs du cotonnier.
Similarement, l'activité du prédateur, Zpcosa sp. (Arachnidae), sur les larves de Oserin:a
furnacalis (Lepidoptera . Pyralidae} serait plus efficace dans les cultures pures que dans les
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assocations arachide-mals (IRRI, 1974). Pawar et al. (1985), au cours de leurs fravaux sur 1¢s espdces
de Heliothis et lews ennemis natwels sur le carthame des teinturiers (Carthamus t1nctorius L),
ont noté un niveau de parasitisme plus élevé dans les cultwes pures que dans les cultures associges.
Schultz (1988) a observé un grand nombre d'ceufs de Chrysopidés (Neuroptera), insectes
aphidoohages, sur le cotonnier en culture pure que lorsque celui-ci est associé au mals ou aux herbes.
De méme, Perfecto et al. (1986}, ravaillant sur les taux démigration de Evarcirus sedalzs Le Conte
et de Harpalus pennsylvanicus De Geer (Colecptera : Carabidae), ont montré que ces taux
&aient plus élevés dans les associations tomatestharicot & haute densité de semis que dans la tomate
en culture pure. Mais, & des densités de semis plus faibles le phénoméne sinversait. lls ont atfribué les
taux c’émigration pius élevés dans les cas de hautes densités de semis au meillsur développement des
plants de tomate en culture pure, ce qui offrait beaucoup plus d"sinbre ét dhumidité.

Ces quelques exemples montrent, comme l'ont fait remarquer Perfecto et al. (198€) |'évidence
d'une siwuation plus complexe que celles suggérées par Ihypothése des ennemis naturels. En effet, la
dversi?4 des espaces végétales provoque une diversité de facteurs veriés, comme t'architecture et le
microcimai de lhabitat, qui peuvent avoir des incidences négatives ou positives sur les populations
dinszctes bénéliques.

L'hypothése de |a concentration des ressources. Cette deuxiéme hypothése proposée par Root
(1972 précit que les populations dinsectes herbivores peuvent étre directement influsncees par la
ccncenration ou fa dispersion des plantes hotes. Les insectes phytophages ont plus de chance ds
treuvsr et darester sur leurs hdtes quand ceux-ci sont cultivés & de hautes densités ou simplement en
cuiture pure (Altieri et Liebman, 1986; van Huis, 1989; Karg, 1989). Les agro-écosystémes peu ou pas
diversiiés offrent aux phytophages, non seulement, une bonne concentration des ressources
aimenialres, mais aussi, des conditions physiques homogénes. Ainsi, certains phytophages vont
trouve: dans une méme parcelie en culture pure tout ce dont ils ont bescin et leurs populations peuvent
sub une ardissance rapide et expansive. D'autres espéces pourront trouver dans les cultures pures un
pits (yand nombre de sites adéquats pour l'oviposition (Price, 1984)

lei aussi, beaucoup de fravaux peuvent étre cités en exemple powr confirmer cette hypothése.
L'asscciation du mals avec le soja, selon Ralph et al. (1989) réduit significativement linfestation par le
borer, Ostrinia nubilalis Hubner. Lambert et al. (1987) ont fait des observations similares dans
des asseciations malsfréfle. Gold et al (1989) rapportent, qwen Colombie, Vassociation de cultures
récuit certains ravageurs du manioc de 10 & 43%. Ram et al. (1989) rapportent une réduction importante
das popuiations de Zmpoasca kerrz Pruthi sur le niébé lorsque celui-ci est cultivé en association avec
le sorcho. '

Cependant certains autres fravaux montrent que Ia diversification des espéces végsiajes peut
scit riavelr aucune ou peu dincidence sur cerfains ravageurs, soit élever leur niveau dinfectation et
angraver ainsi le probleme des ravageurs en procurant & ceux-ci des hétes alternatits dans s temps et
dzns i'espace (van Huis, 1989). Ogwaro (1983} a obssrvé une élevation du taux dinfestation du mals
par les foreurs des tiges lorsque celui-ci est associé au niébé. Capinera et al. {(1985) ont eux observe:
Que Diabretica virgifera Le Conte (Coleoptera : Chrysomelidae) et Riopalosiphum maidis
(Fitch.) éteient pius abondants sur le mais, dans les systémes hétérogénes . lis ont également noté que
plusicurs espéces comme Apaphothirips obscurus (Mller), Macrosphum euphorbia (Thomas).
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Schizaphis graminum (Rohdani) et Zerranypchus urticae Koch n'étaient pas affectées par la
diversification. Matteson (1982) a observé une élavetion des populations de punaises suceises des
gousses du niébé dans les associations avec le mals. Par contre it a observé une réduction de prés d

42% des populations de Megalurothrips sjostedes (Tryb.).

L'association de cultwres et la lutte intégré2

Les pesticides chimiques de synthése introdults depuis In dernibre guerre nion Fhle ol
apporté & F'Humanité des bénéfices inestimables du point de vue de la sauvegarde de la santé de
{'Homme, la diminution de la souffrance, et des gains Scchomiques. Le succés des ces pe: ticides -
conduit & une grande confiance en eux et le contrdle chimique est devenu une activité &cono nique de
grande importance. En 1986, 17,4 milliards de dollers U.S de pesticides chimiques ont été utili sés dans
le monde entier, avec une croissance annuelle estimée & 3,6% (van der Valk et Koeman, 1¢88). Van
Latum (1985) estime & plus de 30% {a part de pestcidas utiisés dans les pays du tiers monde. Mais ces
produits chimiques furent utilisés de maniére tell'ment intensize, et méme abusive, cie leurs
insuffisances et leurs inconvénients ne tardérent pas ¢ s2 manifester

Il a été d'abord observé que les pesticides perdaient de lewr efficacité, parce que les ' avageurs
résistent actueflement mieux & ces produits qu'au déhui de leur utilisation. Pour la seule er omolog::
agricole le nombre d'espéces résistantes est pass$ 53 en 1960 & 156 en 1965 puis & plus d3: 200 er
1970 (Gaumont, 1985). van der Valk et Koeman (1238} signalent qu'au moins 447 espéces finsecte:
(dont 264 nuisibles aux plantes culivées) ont &6 recensées comme résistantes & un nu plusieurs
insecticides. Selon les mémes auteurs au moins 100 2spéces de phytopathogénes, 48 es dces dr
mauvaises herbes et 2 espéces de nématodes ont dé velopdé une résistance aux pesticides.

Une conséquence du développement de la résistance est la diminution du degré d contr(:
avec le temps. [f faut de plus en plus de traitements et A des doses de plus en pius fortes (van der We:
et van Huis, 1989). Par exemple, dans certaines r¢gions d'’Amérique centrale, de 1960 & 1970, '
nombre d’applications de pesticides sur les cultures de ¢oton est passé de 8 & prés de 30 per ¢ 1, suite
un accroissement de fa résistance des ravagews (ve1 cer Valk et Koeman, 1988). Cela accrit le cof
du confrdle des ravageurs et oblige & do nouveaux irvestizsements pour développer des con pogés <
remplacement.

Le gros probleme des pesticides chimiquas Je synthése demeire leur absence de ::électivit’
Is tuent presque tout ce qui vit, y compris les insectes utiles. lls ont aussi souvent des actions mprévue
dont la plus curieuse est la “substitution de la faune’ (GGaumont, 1985). Le ravageur, en dis ;araissa
lzisse, une place écologique vide. Il est immédiatem nt remplacé par un aulre ravageur, sot vent ph.
résistant et plus difficile 4 combattre.

La plus grave conséquence des Traitements chimiques abusifs est que le ravagew lui-mén.
peut revenir en force aprés un certain temps et que cette nouvelle attaque est bien plus for 2 que is
précédentes. Elle est due le plus souvent & la dispe ition des ennemis naturels. H faut daill wurs not
que cette disparition des ennemis naturels ne résuli: pas obligatorement du iraitement ch: nigue I~
méme, car méme sils n'ont pas &té atteints, les einemis natwrels ne peuvent surviwe prisque i
ravagews qui leur servaient dhétes ont disparu (Har:sen, non daté)

Lutilisation des pesticides chimiques pcse le probleme de leur persistance dene le miic
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naturel. Les organochiorés (DDT, HCH), par exemple, en dépit de lewr trés faible ld)g‘:{(é pour’i"—iom
et les animaux, subissent une concenlration au cours de la chaine alimentaire (Gaum&t‘ 1985). ﬁa

it faut ajouter L'empoisonne;nent des riviéres, des sources et des eaux marines {van Lannagado HJG'
que l'action dépressive sur la microficre et la microfaune du sol (van der Valk et Koeman, 13T3).

A toutes ces conséquences il faudrait ajouter quelques autres, dimportance non nigiigeable,
tels que les résidus des pesticides cans lec afiments, fa phytotoxicité de certains pesticidis, onfin ¢!
surtout les problémes pour la santé de 'Homme. Pour ce dernier point, 'OXFAM estime que 10 007
personnes meurent chaque année suite & une mauvaise utilisation des pesticides (van La'um 1985
L'organisation Mondiale de la Santé (OMS) a estimé & 500 000 les cas d'empcisonnement par |-
pesticides, chaque année (Gerrits, 1¢83). Dans ies pays du tiers monde les risques d'empoisor:neme;
sont encore plus élevés que nul part ailleurs. Cela & cause du manque dinformation des utilisateur:
des manipulations inadéquates et le plus souvent du manque des équipements nécessai'es (gant
masques).

Outre 'ensemble de tous cos inconvénients, il y a le fait que dun point de wue ¢coromiqus
caractéristique de la situation d'agricuiture de subsistance de la plupart des pays du tiers monce, il e’
difficile de compenser les colts des traitements chimiques par les cultures viwidres (van der Vel et va
Huis, 1988; Overholt, 1990).

Ainsi, aujourd'hui, les entcmologistes et tous les autres spécialistes de la proiection des
cultures sont-ils unanimes A reconnaftre qu'il faut abandonner la pratique des traitement; chimiques
aveugles. |ls ressentent aujourdhui ia nécessité d'établir les interventions phytosanitares su- des bases
plus rationnelles en ne négligeant aucun factewr en présence. C'est ainsi qu'est née le ccncet de ia
lutte intégrée.

La lutte intégrée, telle que définie en 1967 par le groupe d'experts de la FAD, est ‘un systéme
qui, dans un contexte associant la ayhamique des populations de ravagewrs, utilise toutes les méthodes
et techniques convenables, dune maniére aussi compatible que possible, et maintient les population:
de ravageurs & des niveaux en dessous de ceux causant des dommages économiques” (FAC, 1980
Pratiquement, la lutte intégrée consiste donc A tendre vers cet idéal en harmonisant les techriquas dan
un ensemble organisé utilisant des méthodes compatibles et en les associant entre elles 4 “intérie:
d'un écosystéme en évolution (Bren'ere, 1981).

Dans son sens le plus large, la lulte intégrée vise tous les organismes nuisibles d» lagr
écosystéme : insectes, pathogénes, plantes adventices, oiseaux et autres ravageurs, qui réagisse
entre eux et avec les autres éléments du systéme. Comme le précise la définition, la lutte integrée :
vise nullement I'éradication des organismes ravageurs. Elle se donne plutdt un objectif de gestion d
populations de ravageuwrs pouwr les maintenr en de¢d des densités causant des pertes Gconomiqu
significatives. Cela implique qu'un certain niveau de dommage est toléré. Les techniques pcuvent, en
autres, étre envisagées ou utilisées pour réduire les populations dlinsectes ravageurs sont :

- [a lutte culturale

- la lutte biologique

- la lutte chimique

- lutilisation des méthodes de s'#rilisation de f'un des sexes
- les aftractifs et les répulsifs
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- l'altération physiologique des insectes

- I'adoption des variétés résistantes ou tolérantes.

La lutte intégrée ne rejette pas catégoriquement [‘utiisation des pesticides chimiques, mais les
considére seulement comma un dernier recours. Leur utilisation, lorsqu'elle est jugée nécessaire, doit
se fare de maniére rationnelie, prudente et sintégrer dans une stratégie dlobale de gestion des
populations dinsectes nuisibles, L'utilisation des insecticides doit tenir compte des seuils économiques,
de Ia conservation des ennemis naturels, des pratiques cultirales, du stade de développement de
linsecte, de la présence des autres ravagewrs, des condiions climatiques et anhvironnementales, et du
stade de développement de la culture & protéger.

Les densités des populations dinsectes nuisibles causant des dommages économiques
devraient &tre déterminées afin que l'utilisation des produits chimiques ne soit faite que lorsquielle est
écologiquement et économiquement justifiée (van Huis, 1983). Cela nécessite la détermination, pous
chaque ravageur et pour chaque culture. d'un seuil économique; c'est & dire la densité de population &
laquelle les mesures de contrdle doivent étre entrenrises afin d'empicher le ravagew datteindre le
niveau de dommage économique. Le niveau de dommage économique étant la pius faible densité de
population du ravagew pouvant causer des dommages économiques. Un dommage est jugé
économique lorsqu'elle justifie financidrement le collt des mesures artificielles de contrdle (van Huis,
1989; van der Valk et Koermr:an, 1985)

Guoique la lufte intégrée ait ¢16 largement recommandée, le développement et I'exécution des
stratégies de lutte intégrée ont été trés lents. Des contraintes et des obstacles s'opposent A ja mise en
place des programmes. Selon van Latum {1985), Overholt (1990), van der Weel et van Huis (1989) sont
de ces contrainles et obstacles les éléments suivants :

- les scientifiques et les universités sont payés par les industries chimigues powr la recherche des
molécules pesticides. Ceux-ci n'ont donc plus l'opportunité de travailler sur dautres méthodes de
contrdle.

- l'industrie chimique croit quelle n'a pas d'intérét dans la lutte intégrée. Celle-ci, & |'opposé des
pesticides chimiques, ne fait l'objet d'aucun brevet. Pourtant, [a lutte intégée, en retardant le
développement de la résistance chez les ravageurs, permet la commercialisation des molécules
pesticides sur une plus iongue périodz, donc de rentabiliser les colits de fa recherche.

- le manque, quelques fois, de soutien des gcuvemements. Les pcliiques gouvernementales
peuvent avor une influence sur le développement et I'exécution de la lutte intégrée. Analysant cet
aspect des choses dans situation sahslienne, Overholt (1990) reléve deux points essentiels qui sont fa
subvention des pesticides et les prix artificiellement bas des produits agicoles.

- la compiexité de la lutie intégrée : en général, les approches de lutte intégrée sont plus compliquées
& développer, & mettre en place et & comprendre que l'utilisation des produits chimiques. Beaucoup de
gens pensent de la lutte intégrée, de la méme maniére qu'elles font de la lutte chimique, comme une
simple tactique pouvant étre facilement franstérée des pays développés a ceux en développement.
Comme le dit si bien Overholt (1990). Elles n'arivent pas & comprendre que la lutte intdgrée est un
concept, une philosophie.

- aprés la mise au point d'une stratégie de lutte intégrée contre un ravageur, ['étape suivante est de
convaincre lagriculteur, et cela causent quelques problémes : (1) la lutte intégrée travaille lentement.
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Ainsi, il y a un désavantage psychologique parce que les agriculteurs préférent avorr des résuliats
immédiats. Les agriculteurs ne tolérent pas que méme un petit nombre de ravagsurs demewre dans les
champs, ce qui est le cas de la lute intégrée. (2) Les agriculteurs qui utilisent les pesticides recoivent,
souvent des prines de la part des compagnies. (3) Les agents de wulgarisation sont les seules sources
d'information p-ur I'agriculteur, pour qui ils sont les experts. Les conseils et la publicité viennent d'un
seu| et méme individu : l'agent de vulgarisation.

- la lutte chinique est facile.

- souvent riroduction de la lutte intégrée s'est fait alors que la lutte chimigue n'est méme pas encore
connue. Les ayiculteurs sont alors faces & de ¢ros problémes parce quils ignorent les dangers ds
I'utilisation des pesticides chimiques. Dens de telles conditions la Iutte intégrée est plus cifficile &
introdurre.

|l faut ajouter aux points ci-dessus évoqués le manque de connaissances et dinformztions, le
manque de ressources financidres et linsuffisance du personnel qualifié powr la recherche et |a
vulgarisation.

En tant que méthode potentielle de réquiation des populations de ravageurs, les cystémes
d'association ¢2 cultures peuvent étre un élément important dans le développement de techniques
adaptées =t *b~n marché” pour la gestion des ravageurs (Bathnagar et Davies, 1981; Perrin, 1977). Ces
systémes peuvant donc &tre pris, aprés étude approfondie, comme la composante des prograrimes de
lutte intégrée. i s sont d'autant plus important qu'en dépit de leurs avantages purement agronomiques °
(1) lls peuveni per la diversification quils introduisent, rédure l'incidence des insectes ravageurs, des
maladies et de.3 mauvaises herbes (Altieri et al., 1986; Moddy et Shetly, 1981; Shetly et Raoc, 1981). Le
choix judicieu:. d'un systéme dassociation convenable, en permettant la réduction de |2 vitesse
d'atteinte des seuils de nuisibilité des ravageurs et des maladies, peut permettre du méme coup la
réduction des Joses et des fréquences dapplication des pesticides (Matteson, 13882). Celz a pour
conséquence, d'une part d'abaisser le colt du contrdle chimique, donc de rédure le cout de la
production. Et -Fautre part, de minimiser les risques pour le paysan, mais aussi les effets néfastes des
pesticides sur 'écosystéme; (2) lls permettent une stimulation des antagonismes naturels qui s'exercen’
au mieux. En iaverisant, généralement, les ennemis naturels des ravageurs, les systémes d'association
de cultures permettent aux facteurs naturels de mortalité des ravagewrs de s'exprimer et de réguler ainsi
les population: nuisibles. L'élevage et le l1aché d'ennemis naturels sont d'autant plus favorisés dans les
systémes agicoles diversifiés que ceux-¢i peuvent offrr aux ennemis naturels une source
supplémentars de nouriture (hites ou proies alternatifs, nectar, pollen), ainsi que des microhabitats
favorables leu permettant d'échapper & certaines adversités; (3} lls peuvent étre utilisés conjointemant
avec les autre.: méthodes de contrdle comme la résistance variétale, les autres méthodes cultrales, la
lutte chimique et la lutte biclegique. Cela nécessite certes des études approfondies afin de «éfinir les
types d'assoc!:ition les plus convenables pour éviter, soit certains antagonismes (par exemple les effets
des pesticides sur les ennemis naturels), soit certaines difficultés techniques dans l'utilisation conjointe
des différante:. techniques (difficultés dans les opérations culturales, difficultés dans l'application des
produits chimi wes); (4) Les systémes d'association de cultures sont des techniques connues, sinor:
méme maftis::es, par les agriculteurs. Proposer & ceux-ci des méthodes de contrSle inspirée: de leur
savorr ne peu. u'accroftre les chances de succés de ces méthodes,
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L'intégration des systémaes d'association de cultures dans les programmes de gestion intégrée
des ravageurs peut avor pour réle premier d'abaisser les niveaux des populations des ravageurs et des
maladies, et permetire ainsi aux autres méthodes de contrdle utilisées d'ére plus efficaces at plus
rentables éconhomiquement.

(Hasse et Litsinger, 1981)
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(volr lwpothise des ennemis natunels)

o4



Deuxiéme partie

EXPERIMENTATIONS,
RESULTATS ET DISCUSSIONS

55



Chapie VI.  Effet de Fassociation de cultures sur les fluctuations,
les densités de popuiations, et los dégats des insectes
inféodés a Parachide au champ

L'arachide, Arzchis Aypogasa L., estiune des principales cultures de rente au Burkina
Faso. Aussi, ect-olle largement cullivée dans presque toutes les zones agroclimafiques du pays.
Malheureusement, {a production et 1a productivité de 'arachide restent sérieusement limitées par un
certain nombre ¢ facteurs, dont les plus importants sont, probablement, une pluviométrie faible et mel
répartie, la pauvreté des sols, 'exiguité des superficies exploitées, et laction déprédatrice des agents
pathogénes, des plantes nuisibles, et des insectes phytophages (Lynch et al., 1985). Bien que le
conirdle chimique dos ruisibles ne puisse &re, & priori, exclu, il ne demeuwre pas moins wvrai que les
travaux de rechaorche, vicant a la mise au point de méthodes de lutte efficaces et peu destructives de
lenvironnement, dcivent ére encouragés.

Lune de ces méthodes, non chimique, méritant plus dintérét de la part des entomologistes
qu'elle n'a regu jusque-la demewre le systéme d'association de cultures. En effet, prouvée intéressant
du peint de vuc agronomigue (van Huis, 1989; Baliddawae, 1985; Perrin, 1877, Norman, 1974) et
susceptible de minimiser les dégats de certaines plantes nuisibles telles que le Striga {Konaté, 1990),
limpact de la pratique de l'association de culture swr les paramétres des populations des insectes
nuisibles mérite d'étre évelué. Cela est d'autant plus justifié que 75 & 80% des principales cultures sont
effectuées dans les agro-écosystémes associés dans bon nombre de pays africains, au sud du Sahara
(van Huis, 1989),

L'objectif de nofre recherche a été de tenter d'évaluer l'effet de I'association de I'arachide avec
le sorcho et le mil sur les fluctuations des densités de populations, et déghts des principaux groupes
dinsectes ravogeurs de la légumineuse. Nous avons aussi essayé de quantifier {impact de
l'association sw les fitctuations des populations de quelques insectes utiles, nommeément les
prédateurs et les parasitoldes, dans les agro-écosystémes associés et non associés.

Matériels et méthodes

Sites_exnédrimertaux. les essais ont §t¢ conduits, en 1990, dans les stations de recherches de
Gampéia et de Farexo-bd, dont les ceractéristiques physiques sont résumés ci-dessous : (1) La station
de recherche agyenomicue de Farakobd est située & une dizaine de kilométres de Bobo-Dioulasso.
Farako-bd eppartiznt A la zone semi-humide, & saison pluvieuse relativement longue (Mai & Octobre).
Les sols de la siation sont des sols ferralitiques faiblement désatiwés, appauwris, modaux, et sensibles
3, I'érosion. (2) La station expérimentale de Gampéla est située A environ 20 km & I'Est de
Ouagadougou. Gampéla fait pertie de 'ensemble dit du plateau central, au climat de type soudano-
sahslisn, caract¥isd par une pluviométrie annuelle située entre 650 et 200 mm. Les sols, ‘de nature
ferrugineux, sont f2ssivés et fortement dégrades. :

Disposiif expérimental. Le dispositif ekpérimeﬂtal utlisé dans les deux sites expérimentaux a

été e dispositif €n blocs Fisher comportant 3 traitements et répétée 4 fois, dont (1) Cultre pure  Arachide
(TS 32-1); (2) Association Arachide (TS 32-1) - Mil (IKPM 1); (3) Association Arachide (TS 32-1) -
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Sorgho (E 35-1), pour Gampéla. Et pour Farako-bd, 2 traitements : (1) Arachide (TS 32-1) en culture
pure, et (2) Associetion Arachide (TS 32-1) - Sorgz (E 35-1). Les parcelles élémentares avaient pour
superficie 8 m x 6 m chacune et les blocs étaient séparés les uns des autres par des allées de 3 m.

Pratiques culturales. les semis ont été effectués sur billons, le 10 juillet & Farako-ba et le 12
juillet & Gampéia. Les densités de semis &taient de 6,15 m x 0,60 m (inter-poquet x inter-igne) pour
larachide, en cultwre pure, et de 0,15 m x 1,25 m (inter-poquet x interligne) pour |'arachide associée
aux céréales. Les associations étaient de type intercalaire avec un taux d'occupation de 50% de la
parcelle powr chaque espéce végétale.

L’ entretien des parcelles a consisté en un premier sarclage effectué 11 jours aprés les semis.
Au cours de ce sarclage chaque parcelle a recu un épandage d'engrais complet NPK (14-23-14), a a
dose de 150 kg/ha. Deux autres sarclages furent efféctués & 30 et 45 jours aprés semis, respectivement.
Les parcelles élémentaires n'ont fait objet 4 aucun traitement pesticide.

Echantilonnage des populations des insectes. Les densités des populations des insectes
inféodés & l'arachide, en culture pure ou en association, ont été estimées par l'utilisation de 3 méthodes
d'échantillonnage, dont les bourgeons terminaux, les fleurs, et le filet.

L'échantillonnage par la méthode de “bourgeons terminaux” de l'arachide a consisté en un
prélevement de 3 échantilions, de 10 bourgeonsimétre de ligne de semis chacun, par parcelle
élémentaire. Chaque échantilion était placé dans un flacon en verre contenant, approximativement, 50
ml dune solution d'éthancl 70%. Les flacons étaient ensuite ramenés au laboratoire ot leur contenu a
ét6 versé dans des boftes de pétri et les insectes inféodés aux bourgeons ont &té identifiés et
dénombrés sous binoculaire. Initié le 19€ jour aprés semis, ce type d'échantillonnage a été répété
hebdomadairement jusqu'a la période de remplissage des gousses.

L'échantillonnage par le prélévement des fleurs a été similare a4 celui décrit plus haut pour les
bourgeons terminaux en ce sens que 3 échantilions de 10 flewrs chacun furent prélevés par parcelie
élémentaire. Les fleurs étaient également placées dans des flacons en vesre contenant une solution
d'éthancl 70% et ramenées au laboratore pour idenfification et comptage des insectes sous
binoculaire. La fréquence d'échantillonnage des insectes inféodés aux fleurs était aussi hebdomadare.

I'échantillonnage au filet consistait en un prélévement hebdomadaire de 3 échantillons, de 10
balais chacun, par percelle élémentake. Les captures, transférées dans des sachets plastiques
éliquetés étaient ensuite ramenées au laboratoire pour identification et comptage des insectes sous
binoculaire. Initié 26 jours aprés semis, I'échantillonnage au filet a été continué jusqua la période de
remplissage des gousses. Le fauchage se faisait régulidremant entre 9 hewres et 11 heures du matin.

[dentification des insectes. Les insectes dans chaque échantillon étaient d'abord idenitifié per le
nom de leur ordre. Ensuite, au sein de chaque ordre nous affections un numéro & toute espéce
renconrée et qui ne pouvait pas é&tre immédiatement identifiée (pa exemple Coléoptare 1,
Hyménoptére 1). Les spécimens étaient alors conservés dans des flacons étiquetés contenant de
lalcool 70", Cela a permis de pouvoir identifier plus tard, au sein de chaque ordre, les différentes
familles, les genres et si possible las espéces, et aussi de distinguer les ravagewrs, des prédateurs et
des perasitoides.
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Pour lidentification au niveau de familles, nous avons utilisé les ciés didentifications ainsl que
les descriptions proposées par Balckwoski (1962), Stanek (1985), Borror et al. (1881), Delvare et
Aberlenc (1989), Villier (i977), Auber (1976), Chinery (1983). Ensuite, nous avons procédé 2
lidentification de certains genres et espéces pouwr lesquels nous disposions de figures descriptives.
Nous nous som:nes notamment serv.s des photographies et figures feites par Singh et Allen (1979),
Jackai et Daoust {(1986), Ribec (195¢), Teetes et al. (1983), Singh (1985).

Quantifi~ation des dégéts ds insectes nuisibles. La quantification a visé ici I'estimation de
limpact direct des dépridatewrs our les organes végélatiis et reproductews des [lants, et
l'établissement dune corré‘ation ent'e les densités des populations des ravageurs et le niveau de
dégéts quils causent sur I'arachide, 2t ce, en présence ou en absence d'une aulre espéce végétale
pouvant &re un facteur potntiel de civersion ou obstacle physique.

La quentification cas diglts sur les organes végétatifs a intéressé les insectes piqueur-
suceurs, notamrent les aphides, les thrips et les jassides (séparément), et les insectes brosewrs tels
que les |épidoptires, les ccidoptires 2t les orthoptéres (groupés).

Les dé~dts des e hides on. été estimés visuellement & l'aide de la méthode proposée par
Jackai et Singh (1988). Air.:i, pac pe celle élémentaire, nous avions procédé a l'estimation das dégéts
sur 3 échantilles d'un méve de lign» de culture, pris chacun sur une des deux lignes centrules de fa

parcelle. Sur chague matr:-échantill- n nous avions déterming le pourcentage de plants attaqués par

les aphides (précence d'apides sur les faces inférieures des feuilles et sur les jeunes tiges). Ensuite
nous avions apprécié la sé 3rité de I'nfestation en utilisant une échelle allant de 1 & 9 (tableeu 5) selon
la taille des colenies d'aph’Jes.

Les déndts des tlrips sur les feuilles. Apparaissant sous forme de déformations folaires, ont
été quantifiés cur les ménes métros d'échantilons que ceux ulilisés pour estimer les digits des
aphides. Ici le nombre ce lants por.ant les symptdmes de dégts des thrips a été étabii, et selon la
sévérité de l'attague, 'écheile suivani» a été utilisée pour attribuer a I'échantillon wa_de ;

0 = pas de domm iges Aibliothe.
10%- de feuilles portant des dommages v

= 20%. de feuilles portant des dommages '
= 30% de feuilic s portant des dommages
= 40% de fauilles portant des dommages
50% de fauillc s portant des dommages
= 80%. de feuill: 5 portant des dommages
= 70%. de feuill.s portant des dommages
= 80% de feuille s portant des dommages
= 90%. de fauill: s portant des dommages
1007 de feuil es portant des dommages

W o 3 MmN a0 N -
n

10

Les dézéts des jeisides. idcntifiables par un jaunissement apical des teuilles qui se ;ropage le
long de la nervure médianc, ont &té appréciés visuellement sur les mémes métres de lignes de culture
précédemment dchantillonr-8s peur les dégéts des aphides et des thrips. Pour chaque échantillon nous
avions donné une note mayenne a'ant de 1 & 9 (Tableau 6) & I'ensemble des plantes, suivant une
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échelle proposée par Jackai et Singh (1388).

Pour les dégéits des broyeurs du fevillage, représentant les dégéts cumulés des lépidoptéres,
coléoptéres et orthopiéres, nous avons, sur chacun des frois metres d'échantiions par parcelle
élémentaire, estimé le pourcentage moyen de feuilles aftaquées en utilisant une échelle numérique
graduée de a fagon suivante :

0 = pas de dommages
= 10% de feuilles portant des dommages
- 20% dae feuilles portant des dommages
= 30% de feuilles portant des dommages
= 40% de feuilles portant des dommages
50% de feuilles portant des dommages
= 60% de feuilles portant des dommages
= 70% de feuilles portant des dommages
= 80% de feuilles portant des dommages
= 90% de feuilles portant des dommages
100% de feuilles portant des dommages

W D~ D BN =
i

—
L=
]

L'estimation des dégats sur les organes reproductelrs a porté essentiellement sur 'évaluation
du pourcentage de gousses attaquées. Pour ce faire, nous avions procédé, dans chaque percelle
élémentaire, & un échantiionnage destructif. A partir de initiation des gousses nous avions déterré tous
les plants sur un métre de ligne de semis pris sur les ligne de bordure, et compté le nombre total de
gousses et le nombre de gousses endommagées (scarifiées et/ou perforées).

Indice foliare e} accumulation de matiére séche. Parallélement & l'estimation des dégéts, nous
avions aussi mesuré lindice foliare, LAl (de I'anglais eaf area index”) de I'arachide. Cela permet
d'apprécier mpact de l'association sur le développement végétatif des plantes d'arachide. La LAl est
donnée par le rapport enfre la largeur du couvert végétal et |'espace théoriquement disponible powr Ia
ligne de culture.

Toujours dans le souci de suiwre f'effet de I'association sur le développement végétatif des
plantes d'arachide, nous avions également procédé & la pesée de plants prélevés sur les lignes de
bordure, dans chaque parcelle élémentaire. 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 aprés le prélévement, pour la détermination du poids frais, puis aprés séchage
a I'étuve & 65°C pendant 48 heures, pour la détermination du poids & I'état sec. Les prélévements ont
eu lieu & des intervalles de deux semaines & partir du 26© jour aprés semis.

Détermination des rendements. Pour estimer les rendements en gougses, nous avions récolté,
dans chaque parcelle, les deux lignes centrales, soit au total 12 métres de ligne. Ces deux lignes,
n'‘ayant subi aucune perturbation sensible lors de divers échantillonnages, étaient pius aptes a rendre
compte de limpact des ravageurs sur |a productivité de différents systémes de cultures.

L'évaluation des rendements, R (Kg/ha), s'est faite par la formule suivante :
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10000 _ (@+1) P,

R=Toey " B

dans laquelle :
~ Y= largeur interligne

- h = nombre total de plantes sur les deux lignes récoliées
- Pp = production des deux lignes récoltées (en Kg)

A l'aide des rendements ainsi calculés, nous avons évalué le ratio de suface de terre
équivalente, LER (de l'anglais land equivalent ratio). La LER permet d'estimer la surface de terre
nécessaire en monoculture pour produire au méme niveau qu'un systéme de cuitures associées. Nous
avons pour cela utilisé la formule ci-dessous (d'aprés Mead et Stern, 1981).

_fa  Ba
I‘ER"Pa+Bs

Dans cette formule ;
~ Aa = rendement de la culture A en association avec la culture B
- As = rendement de A en monoculture aiblioths

. s "'/ — 009

- Ba = rendement de B en assaciation avec A e 2
- Bs = rendement de B en monoculture N *

La LER permet de mesurer |'efficacité du systéme d'association en comparaison avec fa, cult

pure. G
.__E,.Ua‘ﬁ—_ o\}

g d_oﬂuc-'
Analyses statistiques. Les données sur les insectes ont été analysées séparém :

Selon le
mode de phagie des insectes, exemple phytophages (ravageurs) et entomophages (prédeteuwrs et
parasitoldes). Les familles importantes de chacune de ces deux catégories, du point de vue nombre
dindividus, et souvent méme cetlaines espéces particulierement dominantes ont é1¢ aussi analysées
séparément. Nous avons aussi quelques fois regroupé ensemble certaines familles, dans chaque ordre,
suivants les similitudes dans les types de dégéts.

Toutes les données sur les insectes ont subi, avant analyse, une transformation Ln{x+1) afin de
normaliser les fréquences de distribution et de stabiliser les variances. Les données sur les dégéts ont,
aussi, subli une transformation mais cette fois en arcsin¥'x. Les données transformées comme ci-dessus
indiquées et celles sur les plantes, non transformées (LAl, matiére séche et rendements) ont fait 'objet
dune 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) & un niveau de
confiance a = 0,95.

Résultats et discussions
Les échantilionnages per les méthodes de bourgeons terminaux, de fleurs, et du filet, dans les 3
agro-écosystémes de l'arachide investigués ont permis de coilecter un total de 7 ordres dinsectes
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comprenant les Thysanoptera, Les Homoptera, fes Hemiptera, les Coleoptera, les Orthoptera, Les
Diptera, et les Hymenoptera. Ces ordres renfermaient 21 familles dinsectes ravageurs, 13 familles
dinsectes prédateurs, et 4 familles plus une super-famille dinsectes parasitoldes. Maiheureusement,
plusieurs de ces families n'ont été représentées que par quelques spécimens collectés & une fréquence
réduite au cours de la plupart des dates d'échantillonnage ou collectés en nombres importants mais
seulement & quelques dates d'échantillonnage. Aussi, avons-nous décidé de ne discuter, de maniére
séparée, que des familles dinsectes ravagewrs ou utiles ayant été collectées régulidrement pendant
toute la période d'échantilionnage. Avant analyses et discussion, les autres families ont été regroupées
dans des catégories homogénes, génériques, suivant le type de phagie ou d'éthologie alimentare.
C'est ainsi que les groupes suivants ont été constitués pour discussion : (1) Lec thrips immatures et
dduites; (2) Les aphides, (3) Zmpoasea dolichs Padi; (4) Les jassides autres que £. dolichl (9)
Les hémtpteres phytophages; (6) Les cotéoptéres phytophages; (7) Les orthoptéres: (8) les hemiptéres
prédateurs 9 Les coléoptéres prédatews, (10) Les syrphes; (11) Les mhneumomdés (12) Les
braconidés; et (13) les chalcidoidés. |

meEﬁ Les fluctuations des populations des thﬂps ( immatures plus adultes) dans les 3 ag’o-'

écosystdmes de l'arachide sont ilustrées dans la figure 1. Les 3 courbes de populauans présgmgn; Ja
méme allwe générale, caractérisée par des densités de thrips/ 10 bourgeans terminaux relativement
feibles en début de saison, augmentant plus ou moins graduellement, pour atteindre 2 pics le 54® et ls
e&ﬂ’ﬁmrs aprés ‘semis. Ainsi donc, |'association de” cultures H'a pas produit” deffet remarquablemem
différent sur le développement des ntestatlons des thrips dans les bourgeons terminaux 'de Iam;hnde
Ces résultats sexpllquent probablement par le. mode de co(omsatlon des thrips. En effet, Price (1975) a
montré que la plupart des groupes de petits insectes, y compris les thrips, dépendent essenuellemenl du
vent pour leur dispersion sur les cultures. Dans de telies conditions, il est donc évident que les céréales,
assocxés 3 Ferachide, ne peuvent que constituer des bariéres physuq.aes dsmportance nédlgeable
contre les infestations des thrips.

Les densités des populations des thrips dans les bourgeons terminaux égales ou supérieures au
seuil do dégéts sconomiques, établi par Tappan et Gorbet (1979), n'ont é1€ atteintes qu'entre le 54e et
le 68e jours aprés semis dans tous 'es 3 systémes agricoles de l'arachide (Figure 1). Conformément aux
principes de la lutte intégrée ce n'est qu'a celte péricde que lgs mesures de contrble contre ces
revageurs devreient &tre prises (Metcalf et Luckmann, 1975).

Les réaultals des analyses stalistiques des densités des populations des thrips immatures et
adultes, estimées par les échantilorinages des bourgeons terminaux et des flers, sont consignés dans
los tableaux 7 ot B. Les populations des thrips dans les bourgeons terminaux de I'arachide en culturc
pure ont généralement été supérieures, A Gampéla, & celles observées dens les bourgeons de
Farachide en sesociation avec les cérdales. Néanmoins, & l'exception de 2 dates créchantilionnage, il
ny a pas eu de différences signi‘icatives entre les fraitements {Tableau 7). Ces résultats sent en
contradiction avec ceux de Amin et Mohammad (1980) qui indiquérent que les densités élevées dec
plants d'arachide dans une superficie donnée réduisaient les taux dinfestation des thrips.

Par contre, & Gampéla, e nombre de thrips inféodés aux fleurs de |'arachide en culture pure était
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La quantification des unites retenues sur les 3 cartes. donne le tableau

- suivant pour ce qui concerne les photographies: aériennes.
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significativement supérier 3 ceux obtenus dans les fleurs de I'arachide en croissance dans les
parcelles de cultures associées (Tableau 7). Ce résultat pourrait s'expliquer par la croissance végétative
plus vigoureuse des plants d'arachide dans les parcelles non associées {Tableau 9; Figure 2) qui a
provoqué la croissance of I'ouverture rapide des bourgeons terminaux forgant les thrips & migrer dans
les bourgeons floraux pour compléter leur développement. Néanmoins, il convient de souligner que
Ihypothese de la migration des thrips des bourgeons terminaux vers les fleurs, déja proposée par
Hammons et Leuck (19€5) et Lynch et al. (1984) a été contestée par Smith et Barfield {1982) et Tappan
(1986).

Tout comme les populations des thrips dans les bourgeons terminaux, celles inféodées aux
fleurs ont été peu affectées par les différents traitements & Gampéla (Tableau 8). Ceci s'explique, sans
doute, par la mobilité des thrips adultes. En effet, Tappan {1986), procédant & des échantilionnage des
thrips dans les fleurs , cu cours de plusieurs périodes de la journée, a montré que les thrips adultes
migraient constamment de fleur en fleur sur les plants d'arachide dans la méme parcelle ou des
parcelles adacentes.

Le tableau 8 indique aussi qu'aucun des 2 fraitements n'a eu d'effet significatif sur les densités
des populations des thrins dans les bourgeons terminaux ou les fiews de I'arachide, & Farako-ba. Cela
a été di primorcialement & la faible pression des populations des ravageurs dans cette localité.

L'effet de I'association de cultures sur lintensité des dégéts foliaires dis aux thrips, & Gampéia et
A Farako-b, est indiqué dans le tableau 10. On peut y noter que dans les deux sites expérimentaux
I'association de l'arachids avec le sorgho ou le mil a significativement réduit les taux de dégéts entre le
33@ et 47° jour aprés s2mis. Néanmoins, il est peu probable quune telle réduction ait eu un impact
queiconque sur les rendements de I'arachide. Poos (1941) a montré que les dégats des thrips n'avaient
deffet significatif sur les récoltes de l'arachide que sfls avaient lieu avant le 218 jour aprés semis. En
effet, au cours des 3 premidres semaines de culture, l'arachide présente une croissance végétative
lente, caractérisée par un taux -'d'buvertwe et d'addition de nouvelles feuilles trés faible (McCloud,
1973), ce qui la rend rarticuliérement susceptible aux dégats foliaires des insectes piqueur-suceurs,
contrairement & la phasz de croissance végétative exponentielle qui a lieu entre le 21€ et le 80¢ jour
aprés semis,

Egpoasca dolichi et les aulres jassidés. La figure 3 montre les fuctuations® des populahons
de X¥. dol:chi dans Izs parcelles d'arachide en culture pure et en association avec le sorgho o fe
‘mil. Les populations du assidé ont augmenté trés rapidement de la densits de 4 individus/10 coups de
filet dés la premiéro da‘e d'échantillonnage, pour atteindre un pic de 7,58 individus par échantillon au
54e jour aprés semis, Mais & parte de cette derni¢re date, les densités de populations de £ dolics:
sont tombées, presque vertigineusement, & des densités plus faibles de 6,83, 3,83, et 2,75 individus, les
618, 688, et 75€ jours aprés semis, respectivement. L'allure des courbes des populations dans les
parcelles associées a ét¢ différente de celle décrite pour les parcelles non associées. En effet.
I'association des cultures a reterdé le développement des infestations de Z. dolichs tant et si bien
que que les pics de populations ont été décalés d'une et deux semaine dans les parceiles dassouat!on
de larachide avec le sorgho et le mil, respectivement (Figure 3).

Les populations de £ colzch: ont été significativement plus &levées dans la culture pure que
dans les percelles d'association, et ce, au cours de 6 sur ies 8 detes d'échantillonnage (Tableau 11). La
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différence de densités du ravageur entre les parcelles pures et associées a découlée probablement de
linferaction de 3 factewrs principaux, dont : (1) la croissance végétative plus dense de l'arachide dans
les parcelles pures (Tableau 9) qui a rendu les plants plus succulents, et partant plus atractiis aux
femelles de £ Jolichs en quéte de sites favorables pour I'oviposition (Delong, 1938); (2) l'effet de
dispersion sur les populations de £ dolichi engendré per les céréales; et (3) la reiative spécifieté
de ce ravagewr qui attaque préférentiellement l'arachide, comparativement aux céréales. |l s'agtt ici de
I'hypothése de la concentration des ressources proposée par Root (1973).

Les densités de populations des autres jassidés dans les parcelles d'arachide pure étaient
supérieures & celles observées dans les parcelles d'association de cultures, tout au long de la période
d'échantillonnage (Tableau 11). A I'exception de la premiére partie da a période d'échantilionnage, il
n'y a pourtant pas eu de différences significatives enfre les traitements. A Farako-bd, par contre, une
différence significative entre les densités de populations des homoptéres dans les traitements n'a été
observée qu'au cours des 2 derniéres dates déchantilonnage dans cette localité. La contradiction
apparente entre les périodes et les taux dinfestation des homoptéres & Gampéla et & Farako-bé
provient, sans doute, du fait que sous le terme homoptéres étaient regroupées plusieurs espéces
dinsectes d'éthologies de colonisation diverses.

Comme lindique le tableau 10, I'association de cuftures a significativement réduit le niveau des
déglts des jassidés sur 'arachide aussi bien & Gampéla qu'a Farako-b& . Contrarement & ce qui a été
observé sur les thrips, limpact de I'association de cultures sur les dégéts des jassidés a été noté plutét
pendant la période de croissance de l'arachide. Cela est d'autant plus important que les attaques des
jassidés les plus négatives sur les rendements de I'arachide sont celles qui se produisent dés les
premiéres périodes de croissance de la iégumineuse.

Les aphides. Les populations d'aphides ont été quasi absentes sur I'arachide & Gampéla. A
Farako-bd, ol clles ont pourtant été collectées dans les bourgeons et les flours, les densités de ces
ravagews, dens les deux traitements, n'ont pas présenté de différences significatives (Tableau 8). Mais
lorsque nous considérons les pourcentages de plants infestés par les aphides dans les deux tfraitements
{Tabieau 10}, il ressort qu'en moyenne plus de 45% des plants le sont dans la culture pure, alors que
dans |‘association avec le sorgho ce pourcentage est & peine supérieur & 10%. Cela indique que des
infestations plus localisées ont lieu dans les parcelles d'association, suggérant du méme coup une
probable interférence des plants de la céréale avec la dispersion des aphides, certainement en tant que
barriére physique.

Les hémiptéres phytophages Aussi bien & Gampéla qu'd Farako-bd il n'y a pas eu de
différence significative entre les densités de populations des hémiptéres phytophages dans les
différents types de parcelles au cours de la plupast des dates d'échantillonnage (Tableaux 11 et 12).
Néanmoins, il est apparu que les populations de ces ravagews étaient plus importantes dans les
parcelles d'association sorgho-arachide que dans les autres types de parcelles & Gampéla. Ce résultat
indique que Fassociation de I'arachide avec le sorgho favorise un développement relativement plus
important des populations des hémiptéres phylophages sur i'arachide. Ceci est conforme aux
conclusions des travaux de Altieri et Liebman (1986) qui indiquérent que ies densités de populations de
certains insectes nuisibles étaient plus élevées dans les cas d'association de cultures que lorsque les
cultures étaient pratiquées séparément. Similairement, les données sur les densités des populations
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des hémiptéres ravageurs & Fareko-bd (Tableau 11) montrent que, forsque les piants de sorgho en
association avec ['arachide ne sont pas attrayants pour ces insectes (suite & une mauvaise croissance
comme ce fut effectivement le cas & Farako-b4) les populations dans les parcelles d'association sont
presque similaires & celles des parcelies d'arachide en cufture pure.

Les coléoptéres phytophages. Les populations des coléopiéres phytophages ont été plus
élevées dans les parcelles d'association que dans celles de (‘arachide non associée & Gampéla. A
Farako-bd, c'est l'effet inverse qui a &té observée (Tableau 10 et 11). L'expiication plausible de cet état
de faits est liée & la famille dominante dans chaque localité. En effet, tandis qua Gampéla les
chrysomelidés (Halticinae et Galerucinae), insectes trés polyphages, ont constitué ['essentiel de:
coléoptéres phytophages collectés, & Farako-bé les curculionidss étaient les principaux coléoptére:
ravageurs inféodiés & l'arachide.

Les orthoptéres. Les densités des populations dorthoptéres n'ont pas été significativemen’
affectées par I'association de cultres & Gampéla (Tableau 11). Par conire 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 polyphage de ces nuisibles. En
offet, étant aussi ravageurs des céréales, il est vraisemblable que les populations des orthoptéres aiert
été reparties ente les deux cultures associées (phénomeéne de dilution des populations).

Les déghts des insectes broyeurs sur l'arachide n'ont été significativement affactés per
I'association avee le sorgho ou le mil qu'a partir du 33e et du 40€ jours aprés semis & Farako-bi et &
Gampéla, respaclivement (Tableau 10; Figure 4). Ces 2 dates corespondent généralement aux
périodes de floraison et de différentiation des gynophores at/ou das gousses de l'arachide. Dicko (1990}
a montré que les taux de défoliation compris enfre 50 et 100%, se produisant au cours de ces périodec
précises du développement de 'arachide, étaient susceptibles de retarder significztivement la floraisor.
et partant, le remplissage des goussas de |'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 &
un rythme plus élevé dans les parcelles pures que dans les parcefles associées. De méme, les
populations ont atteint les densités les plus élevées une semaine en avance dans les parcelles nc.
associées que dans cefles qui I'étaient, soit respectivement le 542 et fe 61° jours aprés semis. Comm
lindiquent le tcbleau 10 ot la figure 5, i y a2 une certaine comélation entre la LAi des percelles ¢
I'évolution des infestaticns des insectes nuisibles.

Les résultats des analyses statistiques sur l'impact de I"association avec l¢ sorgho ou le mil si
les densités d2s populations cumulées des ravageurs sont résumés dens le tableau 13. Au cours de Iz
plupart des daies d'échantillonnage, il n'y a pas eu de différences significatives entre les traitements.
Néanmoins, les populations des ravageurs étaient généralement plus élevées dans les percelles de
culture pure d'zrachide oue dans les parcelles d'arachide associée aux cérdales.

L'asscciation de cultures a eu peu d'effet sur I' intensité des dégéts des arthropodes tesricoie:
sur les gousses. En effet, aussi bien & Gampéla qu'a Farako-ba, les pourcentages des gousse
endommagées par mete de ligne de culture dans les parcelles associées n'éteient pz-
significativement différents de ceux observés dans les parcelles d'arachide non acsociée (Tzableau 14).



es insecles ufil

Les coléoptéergs prédateurs. Quatre familles de coléoptéres prédateurs, dont les Carabidés, les
Cicindelidés, Les Coccinelidés, et les Staphilinidés, ont été collectées dans les parcelles pures ou en
essociation avec le sorgho ou le mil. La figwre 6 illusre les fuctuations -des populations de ces
prédateurs sols l'effet de 'association de cultures. Généralement, les populations ont fluctué moins et
atteint des densités moins élevées dans les parcelles non associées que dans les parcelles associées.
A partvr de la 3% cate d'échantillonnage, les populations de ccléoptéres prédateurs étaient
significativement plus importantes dans les parcelles en_association que dens les parcelles_ de cultre
pure d'arachide (Tablezu 15).

Les hémiptéres prédateurs. Ce groupe a été essentiellement composé de 3 familles dont les
Réduviidés, les Anthocoridés, et les Nabidés. Comme lindique la figuwe 7, les fluctuations . des
populations de ces insactes utiles étaient moins accentuées dans les parcelles associées. De méme,
les densités dss popuitions observées étaient significativement plus réduites dans les parcelles nor
associées que dans les parcelles en association (Tableau 15).

Les dnlichopocidés. A linstar des populations des coléoptéres et des hémiptéres utiles, les
populations des dolichopodidés étaient significativement plus élevées dans les parcelles associées que
non associées {Tableau 15; Figure 8).

Les syrphidss. Contrairement aux aulres prédateuwrs observés, les populations des syrphidés
étaient plus élevées dans les parcelles de culture pure que dans les parcelles associées (Tableau 15;
Figure 9).

Il ressoit donc das observations ci-dessus mentionnées que |'association de cultures favorise le
développement dec populations de la plupart des insectes prédateurs. Ces observations supportent
ainsi |'hypothése prorosée par Root (1973), selon laquelle les ennemis naturels seraient plus
abondants dans les parcelles associées que dans les parcelles de culiure pure.

Les_perasitcides

L'effet de l'sssociation de cultures swr les densités des populations des parasitoldes est illustré
dans les figures 10 & 1Z et résumé dans le tableau 16. Les familles de Ichneumonidés, des Braconidés,
et la super-famille des Chalcidoidés ont constitué les principaux groupes dinsectes parasitoldes
collectés en nombres suffisamment élevés dans les différents traitements pour faire objet d'analyses
statistiques.

Les flustuations des populations des ichneumonidés étaient mcins marquées dans la culture
pure que dans les cuitures associées. De méme, durant toute la période d'échantillonnage, les densités
des populations de ces hyvménoptéres dans les parcelles de culture pure sont restées constamment
inférieures & celles okbservées dans les parcelles d'association (Figure 10). En effet, le tableau 1
montre qua partir de la 3¢ date d'échantillonnage, les populations des ichneumonidés étaien:
collectées & des fréquences significativement plus élevées dans les parcelies d'arachide associée au
sorgho ou au mil que dans les parcelles de culture pure d'arachide. La figure 10 et le tableau 15
montrent également qu~ ['association de i'arachide avec le sorgho contribue plus 4 la concentration des
populations des ichneumonidés sur l'arachide que lorsque celle-ci est associée avec le mil.
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Les fluctuations des populations des braconidés et des chalcidoldés sont indiquées dans les
figures 11 et 12, respectivement. Powr ces 2 types de parasitoides les pics de populations ont été
observées vers le 47€ jour aprés semis dans les différents traitements. A I'exception dz 1 ou de 2 dates
d'échantillonnage, les densités de populations des braconidés et des chalcidoldés collectées sur la
culture pure darachide étaient inférieures & celles obtenues sur l'arachide associée au mil qui étaient
aussi inférieures aux densités prélevées sur Varachide en association avec le sorgho. Ainsi donc, le
sorgho a été également une source importante de parasitoldes.

L'ensemble dss résultats oblenus & partir des échantillonnages des populations des prédateurs
et des parasitoldes, discuiés ci-dessus, et l'effet de l'association de cuitures sur les populations
cumulées des ennemis naturels (Figure 13) véifient I'hypothase de Root {1973) selon laquelle les
populations des inssctes Utles se rencontrent en nombres comperativement plus élevés dans les agro-
écosystémes mixtes que dans les systémes agricoles non diversifiés.

L'effet do 'association de cultures sur le cumul des populations de tous les insectes inventoriés
{ravageurs, prédfateurs ¢f ennemis neturels) est synthétisé dans la figure 14 et dans le tableau 13, La
figure 14 montre que I'évelution quantitative du cumul a suivi, dans les 3 fraitements, pratiquement le
méme type de coubes da populations. Les analyses statistiques des densités des populations
indiquent clairement que lss biomasses des insectes dans las percelles dascociation étaient
supérieures a celles ¢as parcelles d'arachide non associés, au cours dg 12 plupart des dates
d'échantiionnaga (Tableaiu 13). Bien que les populations de certains insectes ravageurs zient été plus
élevées dans les parcel2s d'association, if apparalt que c'est curtout la différence dzns les censités de
populations des inscctes ttlss qui @ été la cause principales ds |a supéricrité de la biomasse totale des
insectes dans los systérics associes.

Accumulation de matidre sache, Les effets de I'association de |'arachide avec le £2rgho ou le miil
sur {'indice foliaire et 'accumulation de la matiére séche sont indiqués dans les tableaux 9 et 17 et dans
la figure 2. L'indice folizre da I'arachide a été en général significaiivement réduit par l'association avec
les 2 céréales. Comme tinziquent la figure 2 et le tableau 9, le mit a eu un effet pius néoatf sur le
développement végstatif da 'arachide que le sorgho. Le méme effet des 2 céréales, en général, et le mi’
en particulier, sur l'accti rufation de la matidre séche de l'arachide a été également constaté (Tableau
17). Le retard de croissance accusé par les plants d'arachide dans les parcelles d'asscciation a ét¢
sans doute prevoqud poi un effet d'ombrage exercé par les céréales. Cela est d'autant plus probable
que ce retard & &t plus marqué A partir du 33e jour aprés semis, C'est & dire la période ¢z lemps au
cours de laque''2 les cé-éales avaisnt atteint une taile plus grande et/ou un tallage plus margqué.

Rendements en nsusses de |'arachide . Les rendements en gousses des plants d'arachide en
association avec {2 soreho ou le mil ont été visueliement et significativement inférieurs & ceux des plants
darachide des parcelles &2 culire pure (Figure 15; Tableau 18). Cette constatation & éié vrai auss
bien & Gampéla qu'd Ferako-bd. Bien que les dégits de tous les insectes ravace.rs aient été
significativement plus importants dans les parcelles d'arachide non associ®e, et pariani, cue cette
différence ait contribué & la réduction des rendements dans les parcelles de ce typs, il est probable que
les rendements aient &t affectss surtout par la compétition inter-spécifique entre les cultures associées.

il convient de noter, cependant, que lintérét de I'association de culture ne doit pas étre jugé
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seulement & partir du rendement dune seule culture, mais il doit 'élre str fa bass de la production
végétale totale dans les parcelles associées. Sur de telles bases, nous avens constaté des avantages
nets de Fassociation de I'arachide avec les céréales par rapport & la culture pure de la légumineuse,
dont des accroissements de rendements totaux de 9% (LER = 1,09) et de 13% (LER = 1,13) pour le
sorgho & Gampéla et Farako-bé, respectivement. L'association avec le mil a engendré un avantage sur
le rendement de 36% (LER = 1,36) & Gampéla. Reddy et Willey (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 |'association avec le sorgho ou le mil a réduil
significativement les densités de populations de certains ravageurs, tels que £ dolichi les
curculionidés et dans une certaine mesure les thrips, sur l'arachide. Toutefois, si les populefions de
certains nuisibles comme jes aphides et les orthoptéres ne sont pas affectées, il est également apparu.
au cours de cette étude que les populations ce certains autres ravageurs ont é1¢ favorisées per
l'association de l'arachide avec les deux céréales. L'association avec le sorgho a particuidrement
favorisé les populations des hémiptéres phytophagas sur larachide. Une constatation de grande
importance a été aussi que |'association de culture a réduit les intensités des dégats des rrincipaux
insectes piqueur-suceurs et dev insectes broyeurs sur l'arachide.

Il a été également observé au cours de cette étude que, mis & part les populations des syrphidés,
celles de tous les aulres insectes prédateurs et celles des parasitoides ont été nettement plus
importantes dans les systémes de cultures associées que dans la cuiture pure d'arachide. |'arsociation
sorgo-arachide s'est montrée beaucoup plus favorable au développement des popu'ztions des
parasitoldes que ['association mil-arachide.

l'association de l'arachide avec le sorgho ou le mil a affecté de manidre nécative le
développement végétatif de la légumineuse. L'association avec le mil a été de ce point de vueala celle
qui a le plus affecté le développement de I'arachide.

Il est enfin ressorti que l'association de |'arachicde avec les 2 céréales a eu pour effet Ce réduire
significativement les rendements en gousses de |a légumineuse. Limportance des dommages subis par
les plants d'arachide dans la culture a été ainsi masquée par I'effet de I'ombrage par les piants des
céréales et de la compétition inter-spécifique entre la légumineuse et les céréales,\dans! systémes
d’'association de cultwres. Toute fois, il 2 ét¢ noté des avantages nets de pendémento gI x det
associations sorgho-arachide et mil-arachide sur la culture pure de Iarachlde ]
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Tableau 5. Echelle d'estimation visueile de la sévénitd des infestations par
les aphides {Jackai et Singh, 1988)

rrxzsaaossEnwTEesc= == c—zmzm===
Note Nombre d'aphides Apprrence

0 0 pas dinfesterion

1 -4 gualqueain(vidus daphides

3 5-20 gualques ce miesisolees

L) 21-100 plusiewrs peiites colonies

7 101-500 grandeacoliniesisolées

8 »S00 gandea col-nies cantinues
R RSN TS NS N RS ST TSR C SIS I SN SN NS SIS

Tableau 6. Echelle d'estimation visuelle des dégats des jassides
{Jackai et Singh, 1988}

Note Apparence

i pas de dommages

3 iégeriaurﬁasemmt,de lanemvu-2
mediane, pas denccrose

jaunissement prononzé de lar srvure
médiane et des nenuresletérs'es,

5 jaunissement s'&tendar? ciilre 'es nervures.
Ces symptimes peuvent &'re - 530¢i83 ou pas
dwuneiégérendeoresa

sévére javnisseme:’ deafeufes sii d'un

7 desséchement dsiapex ef denervures
desteuilles

9 aévél:a défolistion 2eivia d'un « ssséchement
erirainant lamort d2fa plarte

R R I L I i S S e g R O S R S P R R S T AR TR IR I I
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Tableau 7. Densités moyennes de populations de thrips dans les bourgeons et les fleurs de
I'arachide en culture pure et en association avec le sorgho ou fe mil, Gampela, 1930.

L S SR R AT R U R A R R N R R RN R N XN T AT

Densités moyennes de populations de thrips

Culture n.JAS! 10 bourgeons 10 fleurs

immaturss  adultes  Total Immeatures aduites Totd
Anchide 19 0,254" 0,08a 9,338 - - -
Arsshide-Sorgho 19 2,93s 0,92e¢ 3,754 - - -
Arachide-Mil 19 0,00e 1,002 1,00ab - - -
Arachide 28 1,08a 0,75a  1,83a 12,752 3,254 16,008
Arachide-Sorgha 26 0,754 0,33ab 1,08a 1,334 4,08e 11,42ab
Arachide-hl 26 0,584 0,00t  0,56a 4,83b 2,92a 7,150
Arachide 33 6,082 0,25a  6,33a 20,922 3,508 2442a
Anchide-Sorghe 33 3,00 0422 3424 1425 142b 8,83b
Arachide-vil 33 467a 0,33a  5,00e 3,87b 1,170 4,83b
Arachide 40 4,000 1,75a  §,75a 26,08 2422 28,504
Arciide-Sorgha 40 4,834 1,254  6,08e 17,17 b 2,928  20,08b
Arachidedll 40 4,674 1428  6,08a 214280 4,758  26,17ab
Arschide 41 b,17a ,17e  7,33e 29,674 16,33a  45,00a
Anchide-Sorghe 47 4,174 ,25¢ 542a 20,92b 308k 35,00b
Arschide-Mil 41 3,582 1,928  5,50a 23,25b 5,08¢ 28,33b
Arschids 54 13,928b 3,67a 17,58b - - -
Arachide-Sorgho 54 12,505 1,83  14,33b - - -
Archidehll 54 17,178 3,838  21,00a - - -
Arschide 61 142b 1,560  9,00a - - -
Arschide-Sorghe 61 967a 1,50a  11,17a . - -
Arschidevl 51 317¢ 1,158  4,92% - - .
Arachide 68 9,002 2,508 11,50a - - -
Arachide-Sorgho 68 10,084 3,58a 13,67a - - -
Arachide-Mil 68 8,834 3,25a 12,084 - - -
Arachide 75 1,334 0,50a 1,832 - - -
Arschide-Sorgho 15 3,(1a 1,08a 4,252 - - -
Arschide-Mi 15 1,832 0,752 2,562 - - -
'Nombre de jows aprés semis

* Lesmoyennes, danachaque colonne et pour le méme nombve de jours aprés semis, suivies d'une méme lettre ne
different pas sigrificativernent auseud de 0,05 (Duncan’s newmukiple renge test, 1955).
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Tableau 8. Densités moyennes de populations de thrips et d'aphides dans les
bourgeons terminaux et les flewrs de I'erachide en culture pure et en
association avec le sorgho ou e mil, Farako-b4, 1990.

10 bourgeons 10 fleurs

Culture NJAS! mmem et

Thrips Aphides Thrips Aphides
Anchide 19 0,004’ 0,00a . -
Arachide-Sorgho 13 0,08e 0,080 - -
Anchide 26 0,92a 1,58a - -
Arachide-Sorgho 25 1,25a 4,33a - -
Arachide 33 0,754 206 - .
Arechide-Sorgho 33 1,08a 4,92a - -
Arechide 40 0,754 5674 - -
Archide-Sorgho 40 0,50a 10,084 . -
Anchide 41 0,33a ,50a 5,254 4,178
Anchide-Sorgho 47 0,08a 2,158 7,252 1,178
Amachide 54 3,33a 0,422 12,172 0,00a
Archide-Sorgho L) 1,75a 0,508 13,00a 4,00a
Arachide 61 2,00a 0,17a 10,504 0,00a
Arachide-Sorgho 61 1,50a 0,17a 11,332 0,00a
Arachide 66 0,58a 0,08a 22,928 0,004
Arachide-Sorgho 68 0,33a D,t7a 20,752 0,17a
Arachide 75 0,67a 0,00a 16,922 0,00a
Avachide-Sorgho 75 0,83a 0,90a 23,17a §,00a
1I~_Jombre de ours aprés semis

Les mayennes, dans chaque colonne et pour le méme nombre do jours aprés semis, suivies d'une
méme ettre ne dff érent pas significativement au sewdt de 0,05 (Duncan’s newmultiple range test, 1955).
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Tableau 10. Dégats moyens des thrips, des jassides, des broyeurs et des aphides sur l'arachide en culture pure et en association
~yac o sorgho ou te mil, 1060

Dégéts moyens pour 1 métre de ligne de culture

Thrips® Jassides Broyeurs?® Aphides *
Culture n.JAS' Gempela Forak 0-ba Gernpela Farako-ba Gampela Farak o-bd Farako-ha
Cuiture pure 19 0,008 0,00a 0,00a 0,008 3,33a 9,204 13,30
Associalionavecle Sorgho 19 0,00a 0,004 0,00a 0,00a 4,174 5,004 8,30a
Association ayec e M 19 0,008 - 0,00a - 4,178 - -
Culture pure 26 0,83a 2,008& 0,004 0,338 2,508 5,00a 20,00a
Associslion avec ie Sorgho 26 2,50 2,50a 0,00a 0,00 b 1,674 3,302 7,502
Association avec le Mi 26 4,17a . 0,008 - 5,504 - .
Culture pure 33 20,008 22,50a 4,17a 4,008 2,502 15,004 £4,208
Association avec le Sorgho 33 11,67b 12,50b 1,42b 1,330 1,674 4,20b 17,50 b
Associstion avec e Mi 33 10,83 b - 1,33b - 1,67a - -
Culture pure 40 64,17a 65,00a 4,174 4,008 25,004 24,208 58,30a
Associalion avecle Sorgho 40 31,67b 32,50b 1,08b 1,00b 13,33b 12,50b 17,50 b
Association avec fe Mi 40 19.17¢ - 1,67b - 12,500 - -
Cukure pure 47 65,638 67,50a 5,00a 4674 10,00 b 24,808 82,904
Associationavecie Sorgho 47 35,83¢ 36,50b 1,75b 1,67b 10,33ab 16,10b 7,50b
Associstionavec le Ml 47 54,17b - 1,67 b - 14,174 - -

' Nombre de jsurs aprés semis
Zpourcentage defeudles endorynagées

*Pourcentage de plants infestés
L ]

Les moyernnes, dans chaque colonne et
0,05 Duncan’s newmultiple range test, 19

.[1

gg]ur le mé&me nombre de jours aprés semis, aulw_ea‘d'une méme |ettre ne different pas significalivement au seuil de



Tableau 11. Densités moyennes dinsectes phytophages sur l'arachide en cuiture pure et en
association avec le sorgho ou le mil, Gampela, 1990.

Densités moyennes? de populations
Culture NJAS' I dolichi AulresJassidue  Heémipiéres Coléoptéres  Orthopteéres
Avachide 26 4,084’ 2,338 0,174 0,00b 0,138
Arachide-Sorgho 26 2,83b 1,17a 0,004 0,83a 0,04
Arachide-ddl 26 3,00b 1,33a 0,00a 0,258b 0,'3a
Aachide 33 4,672 3,838 0,582 1,17b 8,504
Arachide-Sorgho 33 2,83b 1,08b 1,50a 3,83a 0,:5a
Arechide-Mil 33 3,00b 1,83h 0,92a 2,504 0,51a
Arachide 4 5,75a 5,084 1,00a 3,17h 1,564
Arx:hide-Sorgho 40 3,83b 2,00b 1,758 4,674 1,564
Arachide-hél 40 3,75ab 2,67b 1,58a 3,83ab L,FSa
Arachide 47 5,924 4,753 2,008 3,928 1,56a
Arachide-Sorgho 47 2,92b 1,92b 3,25 4,752 1,13b
Arachid e-Mi 47 3,58b 2,58b 2,754 3,92a 133ab
Arschide 3 7,582 458a 2,004 4,08b 2548
Amhide-Sergho 54 3,33b 2,67a 2,15 §,50a 1,41a
Arachide-w ¥ 3,58b 3,08e 2,084 4,752 1,568
Arachide 61 6,83a 4,838 1,50¢ 3,17b 2,13a
Arachide-Sorgho 61 433b 2,588 4,75a 717a 1,.3b
Arechide-il 61 4,17b 3,088 2,92b
Arachide 1 3,83 2,922 2,08ab
Arschide-Sorgho 68 2,750 1,92a 2,928
Arschide-wl 68 4428 2428 1,17b
Arachide 73 2,754 3,084 2,00a
Arachide-Sorgho 75 3,00a 1,674 2,67a
Arachide-il 75 2,332 2,338 2,582
b = e e T T T e e e e e T e e e TR Tarra e e
1Nombre de jours aprés semis

2Nombre dindividus pouwr 10 coups defilet

* Lesmoyennes, dans chaque colonne et powrle mémencibre dejours apras semis, suivies d'une
T{'?-'ﬁ lettre ne différent pas sigwficalivemnent au sevil de 0,05 [Duncan’s new muftiple range test,
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Tableau 12. Densités moyennes de populations dinsectes phytophages sur
I'arachide en cultures pures et en association avec le sorgho,
Farako-bd, 1990.

e T Tt ST T I T R A AT S R T A RED - L

Densités moyennes? de populations

Culture n.JAS!
Homoptéres Hémiptéres Coléoptéres

Amchide 26 1,758 0,00a 1,588
Amachide-Sorgho 26 1,674 0,00a 0,25b
Archide 33 0,834 1,82b 2,334
Arschide-Sorgho 33 1,334 0,582 0,92b
Arachide 40 1,832 1,754 3,924
Arachide-Sorgho 40 2,584 1,25a 1,00b
Arachide 47 2,008 1,752 4,178
Arschide-Sorgho 417 3,758 1,004 0,75b
Arachide 54 7,834 1,258 4,502
Anachide-Sorgho 54 6,33a 1,422 1,67b
Arachide B1 13,084 1,674 4,084
Arachide-Sorgho b1 10,004 1,752 2,83b
Arachide 68 16,63a 2,08xn 4,588
Arachide-Sorgho &8 10,30 h 1423 1,83b
Arachida 75 33,08a 1,928 4,084
-Apschide-Sorgho 75 942b 1,252 1,17b

AR RRT TSR R TR SocasEprssssgosyEoooegpoEengEm s

1Nombre dejows aprés semis
fNomhre dindividus pour 10coups defilet
Les moyennes, dans chaque colonne et pour le méme nombre de jowrs aprés semis, suivies d'une
T%“ET letire ne différent pas significativement au seul de 0,05 (Duncan’s new mukiple rAnge teat,
955].
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Tableau 13. Densités moyennes de populations des insectes ravagewrs (Ravagews), des i..sec
utiles (Utiles) et tous les insectes (Total) sur l'arachide en culhre pure et en zss:ciat
avec le sorgho ou ie mil, Gampela, 1890.

B AL R LD T DS S R D I YT o S e r = ¢ IR T T RS

Densités moyennes® de populations

Culture n.JAS' Ravageurs Ulites Tcol
Cukture pure 26 7,508" 3,33b 11,638
Association avecie Sorgho 26 417b 5,924 10,030
Ass otistion avec e Ml 26 4,50b 1,83b 6,330
Culture pure 33 13,08a §,50b 18,53 b
Association avecle Sorgho 33 12422 11,928 4,538
Association avec e Ml 33 11,428 8,500 19,620
Culture pure 40 2042a 7,75b 28,17h
Association evecle Sorghe 40 18,172 17,674 35,53e
Agsocislion avec o Wil 40 17,754 14,334 32,074
Cuiturs pure 41 23,174 1542b 18, 3b
Association avecle Sorgho 47 19,33ab 24,152 14,1 3e
Asaocition avec |e Wi 47 17,75b 20,934 18,1 3b
Culture pwe 5% 23,924 13,42b “1,E3b
Agsocigtion avec lé Sorgho 5¢ 22,00ab 23,758 75, 5¢
Asaociation avec |e M8 54 18,50b 20,758 79,3k
Cultuwre pure 61 21,75a 7.67¢ 29, 2¢
Associalionavecle Sorgho 61 25,004 21,084 4B, 3¢
Associslion avet fo Ml 61 21,334 16,330 3767k
CuRture pure 68 13,920 542b 19,7 3¢
Associetion avecle Sorghs 58 20,67a 20,254 10,2 2¢
Asaociation avec e M 68 17,42ab 15,258 32,57t
Culture pure ' 75 13,75B 3,83b 17,7 8¢
Associstion avec le Sorgho 75 23,50a 18,25a 1, e
Assccietion avet 1o Wil 15 14,50 b 14,33a 28,7 31
— e T T Tl Rt X A A i e SR R S I N M R A S S R A e M T B T T

YNombre de jours aprés semis
N ombre dindividus pour 10 coups de flet

* Lesmoyennes, dens chague colonne et pourle méme nombre de jours aprés semis, suivies d'une méme f.tir: ne difé
pas signitk ent au seud ds 0,05 [Duncan's newmuliple raige test, 1955).
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Tableau 14. Pourcentages moyens de gousses endommagées par les iules et les
termites sur I'arachide en culture pure et en association avec le sorgho
ou le mil, 1990,

Powrcentages moyens de gousses endomfnagées
pour 1 matre de ligne de culture

Culture n.JAS' Gampela Farako-bA
Arachide 47 1,802’ 3,002
Arochide-Sorgho 47 1,30a 1,302
Arachidedl 47 0,07a -
Arachide 54 0,30a 0,804
Arschide-Sorgho 54 0,508 0,804
Arachide-bll 54 0,002 -
Arachide 61 D,00a 12,504
Arachide-Sorgho 61 1,604 1,804
Arac hide-vil 61 0,004 -
Arachide 68 2,008 2,504
Anmchide-Sorgho 68 2,204 2,504
Arachide-hit 68 1,508 -
Arachide 75 1,304 6,204
Arachide-Sorghe 75 1,50a 4,308
Avachide-M 15 12,008 e
Arschide 82 1,004 12,004
Arachide-Sorgho 82 0,704 1,00a
Avachide-Mil g2 3,208 -
Arachide 89 1,300 9,504
Apst:hide-Sorgho 89 7,508 1,504
Avschide-Mil 89 3,008 -
SRIENTITET o i I T e e e T I ] e e e e e e e e e B e e e e e e e T e

! . Nombre dejous eprés semis

‘Lesm es, dens chaque colchne et pourle méme nombre de jours aprés semis, suivies
d'une méme lettre ne diffdrent pas significativemnent au saufl de 0,05 (Duncan’s new multlple
range test, 1955]
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Tableau 15. Densités moyennes de populations dinsectes prédatewrs sur f'erachide en cu ure
pure et en association avec le sorgho cu le mil, Gampela, 1990.

S R T e e e S e a s s s E ST T T
Densités moyennes® de populations
Culture n.JAS’ . —
Hémiptere Coléoptéres Syrphidae Dolichopod dae
pré dateurs predaleurs

Aractide 28 0,004' 0,084 2,508 0,172
Arachide-Sorgho 26 0,582 0,588 2,922 G424
Arachide-Mi 26 0,00a 0,088 1,088 0,17a
Arachide 33 0,252 0,42a 2,834 1,00a
Apachide-Sorgho 33 142D 0,92a 1,92& 1,424
Arachide-Mi .33 10,674 0,58a 0,67b 1,174
Arachide 40 0,33b 0,87b 2,58a 1,25b
Apschide-Sorgho 40 1,33a 2,508 1,50ab 2,508
Arachide-Mil 40 1,174 1,58ab 0,67b 1,92ab
Arxchide 47 0,83b 1,082 4,17a L,i7b
Aachide-Sorgho 47 2,674 3,50b 0,58b 3178
Arachide-wl 47 2,33a 1,428 1,250 25085
Arschide 54 0,32b 1,58b 2928 1,17L
Archide-Sorgho 2 3,924 342a 0,92b 3170
Arachide-wi 54 2,082 2,582 1,08b 2,75¢
Amachide Bi1 0,50b 1,08 b 2,582
Arachide-Sorgho 61 1,753 2,584 1,294
Arachid e-il 61 1,25ab 2,17a 1.33a
Arachide 68 0,58b \ 1,00b 1,00a
Arachide-Sorgho 68 1,92a 3,08a 0,83a
Arschide-wil 68 0,92b 2,334 1,004
Arachide 15 0,08a 1,17b 0,58a 0,08¢
Arathide-Sorgho 75 1,674 2,754 0,754 2,087
Arachide-hl 75 0,834 2,83 0,67a 1,080

e N T N N T A X T T N R e e P N S A I e Al R I e e e e e T =T A

' Nombre de jows aprés semis

*Nombre dindividus pour 10 coups de filet

* Les moyennes, dans chaque coloning et pourie méme nombre de jours aprés semis, suivies d'une
TQ?S? lettre ne différent pas significalivement av seull de 0,05 (Duncan’s new muktiple renge test,
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Tableau 16. Densités moyennes de populations dinsectes parasitoides sur
I'arachide en culture pure et en association avec le sorgho ou le mil,

Gampela, 1990.
] I L W B SN BN BT 3 S Pl ¢
Densités moyennes® de populations
Culture n.JAS
ichneumwﬁdag Braconidae Chalcicoidsa

Anachide 26 0,008’ 0,008 0,004
Amchide-Sorghe 26 0,084 0,33b 0,00a
Arachide-Mi 26 0,00a 0,004 0,00a
Arachide 33 0,53a 0,504 0,008
Arachide-Sorgho 33 1,084 1,008 0,334
Arschide-Mi 33 0,502 0,50a 0,428
Arechide 40 0,58a 042b 0,02b
Arachide-Sorgho 40 1,584 1,58a 0,23a
Arachide-i 40 1,334 0,92ab 0,038
Arachide 47 0,42b 2,338 1,178
Amchide-Sorgho 47 1,674 2,83a 2,172
Avechide-Mi 47 0,92ab 2,088 2,004
Arachide 54 042b 1,15ab 1,258
Arachide-Sorghe 54 1,254 2,87a 2t3s
Arashidedl 54 1,508 1,58b 1,634
Arachide Bt 0,250 0,67b 0,56a
Amchide-Sorghe 61 1,25a 2,174 1,50a
Arachided g1 1,08a 1,588 1428
Arachide £8 0,000 0,42b 0,17b
Arachide-Sorgho 68 1,674 2,084 1,334
Arachide-wil 68 1,504 1,758 1,082
Arachide 19 0,00b 0,17b o,céb
Arachide-Sorgho 75 1,752 1,672 _Wpa
Arschided 75 1,08& 2,17a 1 33a
' Nombre de jours aprés semis '"

2Nombre dindividus pow 10coups de filet

* Les moyennes, dans chaque colonne et pour le méme nombre de L_uum aprés semis, sui-ies
d'une trnam:aglgtst;e ne différent pas significativement au sewl de 0,05 (Duncan’s new muliple
rengatest, .
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Tableau 17. Poids moysns de la matiére séche accumulée per les piants
d'arachide en cultwe pure et en association avec le sorgho ou le mil,

Gampela, 1990.
RS A eSS RS S ST e s = ]
. Poids moyens de matiére séche

Culture n.JAS’ en grammes pa plant
Cultire pure 27 11,332"

Association avecle Sorgho 27 4,97b

Association avec le Mi 27 3,85b

Culture pure 41 36,624

Associadion avecle Sorgho 41 19,87b

Associslion avec le Ml 41 i5,38b

Cukure pure 85 55,692

Associefion avec le Sorgho 55 35,176

Assaciation avec le Mil 55 29,17b

Culture pure 68 g2,71a
Associstion avec le Sargha 69 45,88b

Aasocialion avec lo Wil 69 38,11b

Culture pwre 83 84,268

Associalion avec(e Sorgho 83 52,12B

Asgocialion avec le Wil 83 41,34 b

- r——— — E- - i ]
"Nombre dejours aprés semis
Les moyennes, dans chaque colonne zt pour le méme nombre de jours aprés semis, suivies d'une

T:?ET lettre ne différent pes significativernent au seult de 0,05 [Duncan’s new multiple range test,

Tableau 18. Rendements moyens de |'arachide en culture pure et en association avec le
sorgho ou le mil, 1990,

TS e N Y R T e S R i A e e

Rendements moyens en gousses en Kg/ha

Cultwe Gampela Farako-bé
Culture pure 1667,50 a 1668,75 a
Association avec le Sorgho 251,67 b 24163 b
Association avec le Mil 26167b . .

==X

L ] Iy . [ u . . -~
Les moyennes, danschaque colonne 2t Jmurle meme nombre de jours apres semis, suivies d’'une meme etlre
ne diff érent pas significativement au seill de 0,05 (Duncarr’s newmuliple inge test, 1955].

- e e o e e e ——
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Figure 1. Effet de I'association avec le sorgho ou le mil sur ies fluctuations des
populations de thrips dans les bourgeons terminaux de l'arachide,
Gampela, 1990
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Figure 2. Effet de I'association avec le sorgho ou le mil sur I'évolution de la

foliaire de Varachide, Gampela, 1990
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Figure 3. Effet de I'association avec le sorghc ou le mil sur les fluctuations des
populations desmrossca dolichi Paoli sur I'arachide, Gampela,
1980
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Figure 4. Effet de I'association avec le sorgho ou le mil sur I'évolution des dégats

des broyeurs du feuillage {Coléopteres, Lepidopteres et Orthopteres) sur
I'arachides, 1990
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Figure 5. Effet de l'association avec le sorgho ou le mil sur les fluctuations des
populations de tous les insectes ravageurs sur l'arachide, Gampela,
1980
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Figure 6. Effet de 'association avec le sorgho ou le mil sur les fluctuations des
populations des coléoptéres prédateurs(Carabidés, Cicindelidés,
Coccinelidés et Staphilinidése) sur 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 hémiptéres prédateurs (Reduviidés, Nabidés et
Anthocoridés} sur l'arachide, Gampela, 1990
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Figure 8. Effet de I'association avec le sorgho ou le mil sur les fluctuations des
populations de Dolichopodidés (Diptera) sur I'arachide, Gampela,
1990
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Figure 9. Effet de I'association avec le sorgho ou le mil sur les fluctuations des
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populations de Syrphidés (Diptera) sur I'arachide, Gampela, 1990
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Effet de I'association avec e sorgho ou le mil sur les fluctuations des
populations d‘lchneumonidés (Hymenoptera) sur l'arachide, Gampela,

1990
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Figure 11. Effet de I'association avec le sorgho ou le mil sur les fluctuations des
populations de Braconidés (Hymenoptera) sur 'arachide, Gampela,
1990
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Figure 12. Effet de I'association avec le sorgho ou le mil sur les fluctuations des
populations de Chalcidoidés (Hymenoptera) sur I'arachide, Gampela,
1990
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Chapitre VIl. Effet de 'association de cultures sur les fluctuations, les
densités des populations, et les dégats des insectes
inféodés au niébé au champ.

Les systémes dassociations impliquant le niébé ont ét¢ parmi les systémes de cultwres
fropicaies les plus étudiés, tant du point de vue agronomiqu2 que de défense des culiures. En effet, la
culture pure de riébé sans protection chimique subit habituellement de graves dommages de la part
des insectes ravageurs. Le colit élevé de !a protection chimique et I'stat d'agriculbire de subsistance
dans lequel est faite la production du nigbé font qie la recherche de méthodes alternatives, efficaces &
peu cofiteuses, reste une priorité si des productions, mémes substantielies, doivent étre obtenues. Les
études déja faitss dans le domaine de 'association de cultures, en tant que moyen de régulation des
populaticns dinsecies sur le ni¢bé, ont intéressées principalement les associations tell2s niébé-mals,
niébé-corgho, niscs-mil, et niéha-manioc. Tendis que certains autewrs ont {ait des observations sur
l'enseinble des insectos inféodés au niébé en «rcissance dans des agro-écosystémes 2ssociés,
d'autres, par contre, se sont juste intéressés A des groupes plus restreints de ravagewrs, voire méme a
das insectas particuliers. .

L'ebjectif princincle de la présante étude était d'évaluer l'effet de I'association du niébé avec le
scrgho et 12 rul cur les populations et les cdigits des principaux insectes ravageurs inféodés & la
légumineuse dons deux sites écotogiques différents, Gampéla et Farako-b&. Eile avait aussi pour autre
objeci! l'appréciation de leftet de ces mémes associations sur les populations dinsectes utiles
(précatewrs et parasitolces) sur le niébé. Enfin, nous avons également tenter d'apprécier [impact de ces
associations sur [2 développemeant végétatif et las rendements en gousses du niébé.

Matériels et méthodes

Les s'es expérimentaux. Les sites expérimentaux sont les mémes que ceux précédemment
décrits deins la section “Mztériels et Méthodes” du chapitre sur I'arachide (Voir page 60).

Dispocitif _exnérimentel. Le dispositd utilisé ici a ét¢ aussi un dispositif en blocs Fishe
compotent, & Gempéla, 3 traitements, répétés 4 fois, dont (1) Niébé (TVx 3236) en culture pure; (2
Association Nicbé (TV»x 3230) - Scrgho (E 35-1); (3) Asscciation Niebé (TVx 3236) - Mil (IKPM 1), Et
Farake-bj, 2 trzitements également répétés 4 fois, dont (1) Niebé (TVx 3236) en culture pure, et (2
Asscciation M ‘pé (TVx 3236) - Sorgho (E 35-1).

Praticies culturzles. Les semis ont été effectués le 10 juillet & Farako-bi et le 12 juillet ¢
Gampéla aux censités de 0,20 m x 0,75 m (inter-poguet X inter-igne) en culture pure et 0,20 m x 1,25 m
(intsr-poquet x inter-ligne) en associztion avec les céréales. Les fravaux d'entretien et de fertilisation ont
été aimileres 2 ceux d4ja rapportés pour I'arachide.

Zchantlonnace das populations des_insectes. Les insectes inféodés & la culture du niébé or
élé schatilonnés & I'eide des mémes méthodes décrites dans la section "Matériels et Méthodes™ du
chapire sur I'orachides (Voir pages 61 & 62). La seule exception a €18 que les insectes inféodés auw
flaurs qu niébé n'ent pu &tre prélevés, & Gampéla, qu'a 3 dates & cause de la péricde de floraison
relativemant courte.

Identificetion des insectes. Les mémes procédures déjd mentionnées pour les insectes de
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P'arachide ont également été utilisées pour identifier les insectes inféodés au niébé,

Quantification des dégéts des insectes. Pour les insectes nuisibles du niébé appartenant aux
mémes groupes da ravagaurs de 'arachide, exempies piquewr-sucewrs et broyewrs, nous avions utilisé
les mémes procédures et échelles précédemment détaillées dans le chapitre sur l'arachide (Voir pages
62 & 63). Il convient, par contre, de souligner qu'en ce qui concerne le niébé nous avions procédé aussi,
séparément, & l'estimation des dégéts des forewrs et des punaises sur les gousses (gousses ridées et
de petites {ailles et ou perforées).

Indice de surface foliairs el accumulation de matisre séche. Vo section “Matériels et
Méthodes™ du chicpitre sur I'arachide (pages 63 A 64)

DRéterminaticn des rendements. Vor section “Matériels et Méthodes™ du chapitre sur ['arachide
(pages 64 & 65}

Arelyscs siatisiiques. Les mémes procédures et logiciels statistiques décrits dans la section
“Matériels et Méihodes” A la page 65 ont été utilisés pour 'analyse de variance (SuperANOVA) et [a
séparation des moyennes.

Résultats et discussion

Les échantilonnages par les méthodes de bourgeons terminaux, de fieurs, et du filet dans les 3
agro-€cosystémes du niébé ont permis de collecter un total de 7 orcres dinsectes comprenant les
Thysanoptera, les Homoptera, les Hemiptera, les Coleoptera, les Orthoptera, les Diptera, ot les
Hymencptera. Vingt quatre familles d'insectes ravageurs, 17 familles de prédateurs, 4 familles et une
super-famiile dhyménoptéres parasitoldes ont été identifiées. Pour les mémes raisons que celles
évoquées pour i'arachide, nous n'avons retenu pour discussion que les groupes suivants : {1) thrips
iminaiures et cdulles; (2) les aphides; (3) Zmpoasca dolicki (8) Maruca testulaliz (5) les
punaises de gousses; (6) les méloldés et les autres coléoptéres; (7) les orthoptéres: (8) les
agromyzidis; () les coléoptéres prédateurs; (10) les hémiptéres prédateurs; (11) les syrphidés; (12) les
dolichapodidés; (13) les tachinidés; (14) les ichneumonidés; (15) les braconidés; (16) les chaicidoldés.
Pour FarakobZ, nous discuterons essentiellement des homoptéres, des coléoptéres et des hémiptéres
phytorhagss, des thrips, ¢t des aphides.

Les insectes ravageurs

Les th-ips. Les fluctuations des populations des thrips (immatures plus adultes) dans les 3 agro-
écosystémes du niébs, & Gampéla, sont illustrées par la figure 16. Dans les bourgeons terminaux du
ni¢hé en culture pure ot ceux du niébé en association avec le mil, les populations des thrips ont
augmanté plus ou moins graduellement pour atteindre des pics le 54 jour aprés semis. Dans les
parceiss dassociation avec le sorgho, par contre, deux pics ont été observés respectivement ies 33€ et
54€ icurs apris semis. Si 'asscciation avec le mil n‘a pas eu d'effet appréciable sur le développement
des intestations des thrips dans les bourgeons terminaux du niébé, il apparaft que l'association avec le
sorgho a quelcue peu favorisé le développement de ce ravageur au cours de fa premiére période du
cycle de croiseance de la légumineuse.

Les résultats des analyses statistiques des densités des populations des thrips immatures et
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adultes, estimées per les édmantillon“s bou'uerminaux et des fleurs du niébé & Gampéla,
sont consignés dans les tableaux 19 et 20. Dans cette localite, les densités des populations des thrips
(immatwres plus adultes) dans les bourgeons du niébé en culture pure ont été généralement
supérieures & celles observées dans les bourgeons terminaux du niébé cultivé en association avec le
sorgho ou le mil {4 dates sur les 7 échantilonnées), Néanmoins, & Iexception de 3 dates
d'échantillonnacs, il n'y a pas eu de différences significatives enire 'es densités de ces ravageurs dans
les 3 agro-écocystémes du niébé {Tableau 20). Par contre les populations des thrips dans les fieurs du
niébé en culiure pure, 2 Gampéla ont été significativement plus élevées que celles coliectées dans les
fleurs du niébé e=n association avec les céréales au cowrs de toutes les dates d'échantillonnage
(Tableau 20). La creissance végétative vigoureuse des plants du niébé dens les parcelles pures & partir
du 33€ (Tablezu 21; Figure 17) et le plus grand nombre de fleurs dans ces parcelles ont faverisé la
migration de pcpulations de thrips immatwres et adultes des bourgeons terminaux vers les flewrs dans
une méme parcelle, voire méme en provenance des parcelles associées adiacentes. Des réductions de
populations des thrips dans des systémes d'association ont été également observées par certains
auteurs. Mattason (1982) a observé des réductions de 'ordre de 42% des populations de thrips dans les
fleurs du niébé cultivé cn association avec le mals. Des baisses significatives avaient déja été aussi
notées dans cas associations sorgho-niébé et mikniébé (IITA, 1983, 1584). Perfect et al. {1979) et
Ssekebembe (1985) mentionnent dans leurs publications des réductions similaires dans des
associations mals-niebé, D'aprés Jackai et al. 1985), les plants de manioc dans les associations
manioc-ni¢bé, conslitucnt une barriére physique aux mouvements des thrips, entrainant la réduction
des populations de ¢os ravageurs sur le niébé dans les parcelles d'association. Sejon Baliddawa
(1983), I'environnement physique (humidité et température) dans les parcelles de cultures asscciées est
défavorables aux thrips.

A Farrieo-bd, |25 populations des thrips dans les bourgeons terminaux et les fleurs ont été trés
peu affectées pur 'aszcciation du niéb# avec le sorgho. En effet, les densités de populations des thrips
dans les 2 syo-écosysiémes nont ét¢ significativement différentes que seulement & 2 dates
d'échantilionnace d2s bourgeons terminaux (Tableau 22). -

L'e’r‘e. de lassociation avec les céréales sur Iintensité des dégata folia’re,s' gﬁs aux thei

affecté ﬂgm‘scatw\,ment Ilntenssté de ces dégits sw le niébé que aqulgment 5%2
d'échantillonnace. Par contre, & Farako-bd, 4 l'exception de la premitre da% déchantl'
I'association avac le scrgho a eu pour effet de réduire significativement lintensité des
sur le niébé, pzr rapport & ceux observés sur le niché en culture pure.

Empeasca dolichi Paoli. La figure 18 montre les types des fluctuations des populations de &
dolsohs dans les porcelles de niébé en culture pure et en association avec ie sorgho ou le mil &
Gampé#la. Dans les parceilles de niébé en culture pure les populations de & dvlich: ont augmenté
progressivement jusqu’a un pic observé au S4e jour aprés semis, avant de décroftre mais tout en restant
nettement sugirieures 2 celles observées dans les parcelles d'association avec les céréales. On peu:
noter sur la méme figure, que dans les parcelles d'association, les populaticns de ce nuisible ont connu
trés peu de fiuctuations, variant seulement entre 2,32 et 4,83 individus/ 10 coups de filet. |l ressort
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également de cette figure que l'association avec les céréales a eu pour effet de décaler dune semaine
les pics de populations. En effet, alors Que dens la culture pure le pic a été atteint au S4¢ jour aprés
semis, dans les parcelies d'association les pics ont été observés au 61€ jours aprés semis, sott un
semaine plus tard. L'association avec le sorgho ou le mil a dans l'ensarable eu un effet dépressif sur la
colonisation du nisbé par les populations de £ dolichi. Nos résultats confrment ceux de Singh et
Singh (1978) qui ont aussi trouvé que VYassociation du niébé avec le sorgho retardait 'appasition des
populations de £ 4errz Pruthi de prés d'une semaine sur cette légumineuss.

Comme lindique le tableau 24, les densités de populations de £ Jdolichr sur le niébé en
culture pure ont été significativement plus importantes & toutes les dates d'échantillonnage, que celles
observées sur le niébé cultivé en association avec les céréales. Certains autews ont observé des effets
simileires de l'association de cultures sur les populations d'autres espéces du genre Zzpoasca. Ram et
al. (1989) ont, par exempie, observé une réduction des populations de £ kerri dans les associations
aofd'no—niébé. per rapport & celles sur le niébé en culture pure. Singh et Jackai (1985) et Gold et al.
(1989) mentionnent également de telles réductions des populations de £ iraemer: sur le niébé en
association avec le manioc. Dane les associations du niébé avec Llsusine Sp. 0U Zeptochloa 9.,
fes substances chimiques de ces plantes entrafneraient une baisse des densités de populations de ~2
kraemeri (Alfieri et al., 1977). A linstar des populations de # doscr7 & Gampéla, les populations
des homoptéres sur le nisbé a Ferako-b& ont ét¢ significativement réduites dans les percelles
d'association sorgho-niéhé (Tableau 25),

Le tableau 23 montre que I'association du niébé avec les céréales a significativement réduit
Iintensité des dégdts foliares diis aux jassidés sur le niébé, & partir du 26 et du 332 jours aprés gemis,
& Ferako-bd et & Gampéla, respectivement. Le fait que limpact de |'association avac le sorgho ou le mil
swr l'intensité des dégits des jassidés se soit menifesté au cours de la périoda de pré-floraison est
d'autant pius important que, selon Raman et al (1977) et Jackai st Daoust (1985), c'est au.cours. de cette
période que fe niébé est le plus sensible aux déghts foliaires de ces ravageurs. Les travaux de ['1ITA
(1973) montrent que si aucune méthode de contréle n'est entreprise jusquau 40 jour aprés semis, les
dégits foliaires peuvent provoquer des pertes de rendements pouvant s'élever & 52% des rendements
potentials, _ -

Les sphides. Les tableaux 19 et 21 présentent leffst de I'mssociation de cultures sur les
populations des aphides sur le niébé A Gampéla et & Farako-b8. A Gampéla oli les populations de ces
ravageurs n'ont ét¢ observées que dans les bourgeons terminaux, I'association avec les céréales a peu
affecté les dencités de ces nuisibles. A la plupart des dates d'échentilonnage, les popuiations du
ravageur ont été plus importantes dans |'association 'sorgho-nlébé qus dans les 2 autres fraitements,
méme si ces différences n’staient pes significatives (Tableau 20). L'association avec le sorgho paralt
donc favoriser quelque peu le développement des populations de ces ravagsurs sur le niébé. A Farako-
b4, las densités de populations des aphides dans les bourgeons terminaux du niébé dans la culture
pure et celles dans les bourgeons terminaux du niébé dans les parcelies d'association avec le sorghe
n'ont &té significativement différentes qu'd seulement 2 dates d'échantillonnage (Tableau 22). Comme
on peut le noter, les populations des aphides dans les flews de niébé dans les 2 agro-écosystémes
n'ont pas été significativement différentes. D'aprés les travaux de Smith (1976a) sur I'aphide,
Brevicoryne brassicae L., Ia colonisation des plants de chou par les populations de cet insecte est
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influencée par la couleur de l'amiére-plan de la culture. Ce ravageur est plus atliré per les plants de
chou cultivé sur un sol nu que par ceux cultivés sur un amriére-plan atiliciel vert. Ainsi, la couvertwe
presque totale des parcelles, tant dans ies associations que dans la culture pure, & partir du 33¢ jour
aprés semis (Tableau 21; Figure 17) a di interféré quelque peu avec la colonisation des plants de niébé
par les aphides, certainement en empéchant la perception du stimulus provenant du sol, et partant
minimiser les différences potentielles de pullulement cu nuisible dens les parcelies.

Les punaises des gousses et les aufres hémiptéres. Les espéces de punaises suceuses des
gousses qui ont été fréquemment rencontrées sont . dcanthomia SPP., Anoplocnemis curvipes, et
Riptorpus dentipes. Les fluctuations des populations de ces insecles nuisibles dans les 3 agro-
écosystémes du niébé a Gampéla sont présentées par la figure 19. Dans les parcelies de niébé en
culture pure les populations de ces ravageurs ont augmenté continuellement pour atteindre un pic au
61© jour aprés semis, avant de décliner. Les populations dans les parcelles d'association avec les
céréales par contre, ont é1é trés fables pendant un premier temps, restant inférieures & 2 individus/ 10
coups ds filet jusqu'au 54° jours aprés semis, avant d'augmenter de maniére brusque au 61€ jour aprés
semis. Cette soudaine élevation des densités de populations des punaises suceuses des geusses est
probablement due & une migration dune partie des populations des punaises des parcelles de culture
pure vers celles des associations avec les céréales. En effet, a partir du 54e jour aprés semis, suite & la
destruction massive des gousses par de nombreux ravageurs dont les méloidés, il n'y avait plus de
gousses vertes dans les parcelles de culture pure, forcant ainsi les punaises & migré alleurs pour
frouver lewr nourriture.

Comme le montre le tableau 24, les densités des populations de punaises suceuses des
gousses du niébé ont été, A partr de 33 j.a.s, significativement pius élevées dans la culture pure que
dans les associations. Matteson (1982) et Perfect et al. (1979) ont observé 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 hémiptéres phytophages sur le niébs & Farako-
bé n'ont pas été affectées par I'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 mémes associations. La taile réduite des plants de niébé dans les percelles
d'association, et Ia tendance des punaises & se poser swr les céréales quand elles ne s'alimentent pas
sur le niébé peuvent conduire, selon Matteson (1982), & une sous-estimation des populations de ces
insectes dans les parcelles d'association.

Moruca testulalis Les populations des larves de ¥ tesrulalis ont été
significativement plus élevées dans les fleurs du niébé en culiure pure que dans les fleirs du niébé en
association avec le sorgho ou fe mil (Tableau 20). Nos observations sont en contradictions avec ceux de
Amoako-Atta et al. (1983), Amoako-Atta et Omolo (1983), I'lITA (1984 et 1985), Matteson (1982), Goid e
al. (1289), et Perfect 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 ¥. testulalis sur les plants de niébé. Amcako-Atta &
al. (1983) et Amoako-Afta ot Omolo (1983) ont toute fois observé que les dégts de ¥ ctesrulalzs
sur les gousses étaient significativernent plus élevés dans les cultures pures de niébé que dans les
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associations niébé-sorgho. Cela est dl, selon eux, & un possible effet de bamiére physique par les
plants non hdtes sur les migrations inter etfou intradignes de cc [épidoptére dans les parcelles
d'association.

L'estimations de dégéts des punaises suceuses et des foreurs des gousses n'a pu étre faite que
dans les parcelles d'association. En effet, au 61€ jour aprés semis, date & laquelle I'estimation a été
faite, il n’y avait pas de gousses dans les parcelles de culture pure, suite & une destruction totale,
notamment par les punaises suceusss et les méloldés. Les pourcentages de gousses endommagées
ont été significativement pius élevés dans l'association avec le mil que dans celle avec le sorghc
(Tableau 26).

Les _méloldés et les autres coléoptéres. Les fluctuations des populations des méloidés swr le
niébé en culture pure et en association avec les céréales & Gampéla sont présentées par la figure 2C.
Les densités de populations des méloidés dans la culture ont augmenté de maniere presque fulgurante
dés la floraison du niébé, pour atteindre un pic le 54¢ jour aprés semis. Dans les parcelles d'association
avec les céréales, ol elles ne sont apparues quavec la floraison, les populations de ces insectes
nuisibles ont montré des pics décalés de 1 et 2 semainesrespectivement dans |'association avec le
sorgho et celle avec le mil, par rapport au pic observé dans les parcelles de cuiture pure. Les décalage
ainsi observé sont trés importants car ils peuvent permetire au niébé d'échapper aux dégits de ces
ravageurs, notamment sur les fleurs, mais aussi sur les gousses vertes. Les ravageurs vont apparaitre
dans les parcelles alors que |a floraison est déja terminée, ou que les gousses sont déja & un stade de
maturation plus avancé, donc peu attractif.

L'effet de I'association de cultures sur les densités de populations des méloidés sur le niébé est
présenté dans le tableau 27. Les densités de populations de ces ravageurs ont été significativement
plus élevées dans la cullure pure que dans l'association sorgho-niébé au cours d: 4 dates
d'échantillonnage (33e au 54e jours aprés semis). Dans l'association mil-niébé, les différences
significatives ont é1¢ observées & 3 dates seulement. Le tableau 27 présente également l'effet sur les
populations des autres coléoptéres phytophages dans les 3 agro-écosystémes du ni¢hé 2 Gampéla.
Les densités de populations de ces insectes nuisibles dans les 3 traitements ont été significativemen
différentes seulement aux 3 dernidres dates d'echantillonnage. A Farako-b4, les populations de
coléoptéres phytophages 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 Ja périods
d'échantillonnage (Tableau 25).

Les orthoptéres. Les densités des populations des orthoptéres sur le niébé, illustrées dans le
tableau 27, n'ont été significativement différentes entre les traitements qu'a deux dates seuloment (548
et 61€ jours arres semis). La frés grande polyphagie de ces ravageurs, qui attaquent au~si bien le
niébé que les céréales p2ut expliquer que leur populations n'aient pas été affectée par la diversification.

L'effet de l'association du niébé avec les céréales sur [intensité des déghts drs insectes
broyeurs est illustré par la figure 21 et résumé dans le tableau 23, Les niveaux de ces dégits ont été
erniecits tout U long du cycle de croissance du niébé. Lintensité de ces dégits ont été, comme le
montre le méme tableau, significativement plus réduite dans les associations que dans ia culiure pure, &
partyr du 26€ jour aprés semis dens les deux sites. Les observations & Gampéla men:-nt que la
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présence des plants de céréales a interférer positivement avec lactivité des insectes broyeurs,
probablement en tant que factewr de diversion, de dilution et/ou de dispersion.

Les agromyzidés. Les diptéres mineuses des feuilles ont été pratiquement collectés sur le nidbé
durant toute la saison de culture, quoique les densités des populations de ces insectes soient restées
refativement faibles (Figure 22). Ces densités ont é1é généralement (6 dates d'échantilonnage sur 8)
significctivenent plus élevées dans ia culture pure que dans les associations (Tableau 27).

I’effat de ['association avec le sorgho et le mil sur les fluctuations et les densités des populations
cumuléss d2 tous les inssctes ravageurs collectés au filet sur le niébé, & Gampéla, est présenté dans la
figure 23 et le tahleau 28. Dans les 3 agro-écosystémes du niébé, ces populations ont augmenté plus
ou meiis Jraducllenient pour atteindre des pics le §1° jour aprés semis. Aprés cette dete, les
populaticns curiulées cos ravageurs dans les parcelles de niébé en culture pure ont baissé
réguliégrament, siors que dans les percelles d'association elles ont connu une stabilité relative, avec frés
peu da fluctuaticns (Figure 22). La baisse des densités de populations des ravageurs dans les parcelles
de cuittre rure est probeblement & mettre en liaison avec la sénescence des plants trés tét cans ce
traitament. Comme le mentre le tableau 28, les densités de populations des insectes nuisibles dans les
parcelies da niéld en cuiiure pure ont été, & 7 dates d'échantillonnage sur les 8, significativement plus
importzites que celles observées sur le niébé cultivé en association avec le sorgho ou le mil.

.68 insestes préditeurs et parasitoldes

Les coléoptéres prédateurs. Quatre familles de coléoptéres prédateurs ont été rencontr$es sur le
niébé & Gampéla. | s'agit des familles des Carabidés, des Cicindelidés, des Coccinelid's, et des
Staphilinidés. Les populetions de coléoptéres prédateurs ont montré, dans tous les traitements, des
densité; croissantes au cours de la premidre moitié du cycle de croissance du niébé jusqu'd das pics au
54€ jour aprés semis (Ficure 24). Aprés cette date, ces populations ont baissé continuellement dans la
culture pure, alors que cans les associations, méme si dans I'association niébé-sorgho une baisse
s'observe citre !> 54e et le 61e jours aprés semis, il reste néanmoins que les densités sont demeurdes
élevécs. Cn peut noter ¢galement dans la méme figure que les populations de ces préda‘aurs dans
I'association sorcho-niébd ont été plus élevées que celle observées dans I'association mil-niébé.
L'associaticn avoc le sorgho a donc favorisé un peu plus le développement des populaticns de ces
insectes utles sur le nitbé, par rapport & celui noté sur le mil. L'augmentation des densités des
populaons de coléoptéres prédateurs est 2 mettre en rapport avec, ncn seulement, I'évolition de la
couveriure végéiala des parcelles (Figure 17); mais aussi avaec laugmentation du nombre de proies
dans lcs parcellss. En eifet, certains de ces prédateurs comme les coccinelidés ont habituel zment un
dévelorpernent T2s syncironisé avec leurs hétes (Hagen, 1962). Ainsi, ils se reproduisent quand le
nembre de projes augmente, et hibernent quand leurs proies sont moins actives ou dormantec.

Comme 'e monts ie tableau 29, les densités des populations cumulées des coléoptéres
prédatcurs ont ¢té, A toutes les dates d'échantillonnags, significativement plus éleses dans
I'assoc.ticn ni¢hé-sorgho que dans la culture pure. Dans l'association niébé-mil, les Jifférences
significatives avee la cultire pure se sont manifestées & partir du 40° jour aprés semis. L’ascociation
avec [2 sargho ou le mil a donc favorisé aussi les populations de I'ensemble des coléopiéres
prédateurs. Cerizing autaurs ont observé des effets variables de divers types d'association e cultures
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sur les coléoptdres prédateurs. Amsi, Coderre et al. (1999) ont observé que {es coccinelies,
Coleamegilla maculata lengr Timb. et Hippodamia tredecimpunctata Say, étaient
significativement plus abondantes sur le haricot en culture pue que sur le haricot cultivé en association
avec le mals, alors que (vccinels seprempunctaca L. métait pas affectéd. Perfecio et al. (1986) ont
observé que deux autes coccinelles, Harpsius pennsylvanicus DeGeer et Evartirus sodalis
LeConte, avaient des taux de migrations plus élevés 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, méme si les densités des proies sont les
mémes dans la culture pure et les parcelles d'association, ces prédateurs perdent du temps inutilemer.

sur de telles plantes, ce qui les améne A quitter beaucoup plus rapidement les parcelles diversifiée

(Altieri et Liebman, 1986).

Les hémiptéres prédateurs. Les familles suivantes ont été rencontrées & Gampéla : Réduviidés
Nabidés et Anthocoridés. Les fiuctuations de ces insectes ufiles dans les différents traitements sont
llustrées per la figure 25. Les populations des hémiptéres prédateurs sur le niébé en association avec
les céréales ont augmenté progressivement pour atteindre les densités les plus élevées aux 47¢ et 54¢
jours aprés semis, respectivement dans I'association avec le mil et celle avec le sorgho. Dans la culturc
pure, ces populations sont restées 4 des niveaux relativement trés faibles, dépassant & peine °
individwéchantillon, et ce, seulement au cours de 2 dates d'échantillonnage (47e et 54e jour aprés
semis). La figure 24 montre aussi que les populations des hémiptéres prédateurs sur le nisbé associé
au sorgho ont &té, au cours de la plupart des dates d'échantillonnage, plus importantes que celles
collectées sur le niébé associé au mil. Toutefois, comme lindique le tableau 25, il n'y a eu de
différences significatives entre les 2 systémes d'association qu'd une seule date d'échantiionnage. I
ressort du méme tableau que, & I'exception de la premiére date d'échantillonnage, les densités de
populations des hémiptéres prédateurs ont été significativement plus élevées dans les parcelies
d'association avec les céréales que dans les parcelles de niébé en cultwe pure.

Les Dolichopodidés, Les populations de ces insectes ont présenté des niveaux relativement
faibles dans tous les traitements tant que les plants étaient encore de petite taille (Figure 26). A partir du
40° jour aprés semis, et suite certainement 2 la floraison du niébé & cette époque, il y a eu une nette
augmentation des densités des populations de ces insectes pour atteindre des pics Je 542 jour aprés
semis dans les associations. Comme powr les coléoptares et les hémiptéres utiles, I'association avec le
sorgho a relativement plus faverisé le développement des populations des dolichopodidés sur le niébé,
comparativement & |'association avec le mil. Les densités de populations de ces prédateu-s ont été 2
partic du 40€ jour aprés semis significativement plus élevées dans iss associations que dans la cuiture
pure (Tableau 29).

Les Swohidés. Comme le montre la figure 27, les populations de syrphidés ont connu ur
gane affluence sur le niébé en culture pure, particulierement au cours de la fioraison de colui-¢i. Dar
la culture pure les densités des populations de syrphidés ont été croissantes jusqu'a la fin de ia période

"de fioraison avant de décroitre. Dans les parcelles d'association, les populations de sy-phidés ont, par
contre, augmenté vers |2 fin, suite probablement & une migration de ces insectes de la cultu-e pure vers
les associations. Les densités des populations de syrphidés ont été, except¢ & la dvinidre date,
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significativement plus élevées dans la cultwre pure que dans les associations (Tableau 29).
L'abondance des syrphidés sur le niébé en culture pure est & metire en rapport avec le pius grand
nombre de fleurs dans la culture pure, mais aussi avec lévolution de la couverture végétale des
parcelles. Smith {1976b) a montré que les syrphidés sont influencés par la couleur de l'arigre-pian de
la culture héte. Ils sont plus attirés par une culture & amigre-plan ver! que par une culture sur un sof nu.
Dans nctre étude, le fait que le niébé ait couvert trds 16t presquientierement le sol dans la culture pure
{Figure 17) peut donc aider & comprendre que les syrphidés aien: éi¢ beaucoup plus attirés dans ce
h'altement B

Les parasifoides. L'effet de I association avec les céréales sur les fluctuations et les denatés de
populations des insectes parasitoldes sur le niébé & Gampéla est illustré per les figures 28 a 30, et
résumé dans le tableau 30. Les ichneumonidés, les braconidés, les chalcidoldés et fes tachinidés ont
constitué les principaux groupes dinsectes parasitoldes collectés sur le niébé dans les 3 agro-
écosystémes du niébé 4 Gampéla. Comme le montrent les figures 28, 29, et 30, la période du 40€ au
54€ jour aprés semis (comprenant la période de floraison) a &té la période d'affiuence maximale de ces
insectes sur le niébé, tant dans les parcelles associéss que celies Gui ne I'étaient pas. Cela es’
probablement li¢ & floraison des plants qui. tout en procurant & ces parasitoldes un supplément de
nourriture par le polien et ie necter, a été fa période durant laquelle la diversité des insectes sur le niébé
a été maximale avec des densités élevées de populations, donc certainement un plus grand nombre de
proies pour tous ies insectes utiles,

La figure 31 et le tableau 28 présentent l'effet de I'association avec le sorgho ou le mil sw les
fluctuations et les densités de populations cumulées de tous les insectes utiles (prédateurs et
parasitoides) collectés au filet sur le niébé dans les 3 systémes agricoles. Les courbes d'évolution des
popuiations présentent ia méme allre 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 I'hypothése des ennzmis naturels telle que proposée par Root (1973).

La figure 32 illustre les fiuctyations des populations cumulées de tous les insectes (ravageu's
prédateurs et parasitoldes) sur le niébé dans les différents traitements. Les densités de toutes les
populations d'insectes ont connu une phase de croissance puis de stabilité relative dans les
associations. L'analyse statistique des densités des populations cumulées de tous les insectes
(ravageurs, prédatsllr, parasitoldes) ne révéle de différences significatives gu'a ssulement trois dater
déchantillonnage (Tableau 28). Ces observations suggérent quil v a eu une compensation de
l'abondance des ravageurs dans la culture par celle des insectes utiles dans les associations. Le
d¥renses <bssrvées en début et en fin de période d'échantillonnage sont dues 4 ia taille des plants de
niébé plus réduite dans les associations en début de saison st & leur dessdchement trés 14t dans I
cultvre pure.

Accymulation de ia matiére séche par [es plants de niébé. Les effets de I'association avec les
céréales sur lindice foliaire et 'accumulation de la matiére sache par le niébé & Gampéla sont indiqués

uans 122 1ableaux 20 et 30 et illustrés dans la figure 17. Lindice foliaire du niébé a été significativement

96



réduit par |'association avec les 2 céréales. Comme le montrent la figure 17 et le tableaw 21, e mil a eu
un effet plus négatif sur le développement végétatit du niébé que le sorgho. Le méme effet des céréales,
en général, et du mil en particulier, sur le poids des plants de niébé 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 quzntité¢ de lumiére regue par les
plants de la lsgumineuse, mais aussi par la compétition inter-spécifique powr certains 8léments qui a pu
se manifester entre les céréaies et le niébé.

Les rendements en gousses du niébé. La figure 33 et le tableau 32 présentent l'effet de

['association du niébé avec le sorgho ou le mil sur les rendements en gousses. A Gampéla, les
rendements en gousses du niébé ont été nuis dans la culture pure. Dans cette localité, les rendements
en gousses du niébé associé au sorgho ont été significativement supérieurs & ceux du niébé associé au
mil. A Farako-bd, (a culture pure de niébé a été significativement plus productive que le niébé dans
association avec le sorgho. Néanmoins, dans ce site, nous avons noté un avantage net en rendement
gobal de 66% (LER = 1,66) du systéme d'association sorgho-niébé par rapport a la culture pure. Les
résultats obtenus & Gampéla sont & metire en corrélation avec la forte pression des populations des
insestes nuisibles, notamment des méloidés et des punaises suceuses des gousses pendant les

phases dinitiation et de remplissage des gousses.
N
r -~

L'association du niébé avec les céréales a eu pour effet de réduire sig'ziij%a 'vemgﬁ?dggfe
de populations des insectes ravageurs relativement spécifiques au niébé comm@ Kmpoasca doljch:
Paoli, Maruca testulalis Geyer, les punaises suceuses des gousses et les
feuilles. Les populations des insectes ravagewrs généralistes, tels que les coléoptéres phytophages et
les-orthoptéres ont été frés peu affectés par la présence des plants de céréale dans les parcelles
d'association. Ces résultats sur les populations des insectes phytophages sur le niébé supportent bien
I'hypothése de la concentration des ressources, proposée par Root (1973).

L’association avec le sorgho ou le mil a eu aussi pour effet de réduire significativement [lintensité
des dégéts de principaux insectes piqueur-sucewrs et ceux des insectes broyeurs sur le niéhé.

Mis & part le cas des populations des syphidés, le fait d'associer le niébé aux céréales a
énormément favorisé le développement des populations des insectes utiles sur le niébé. L'association
avec le sorgho s'est révélée &tre celffe qui favorisait le plus grand développement des populations des
prédateurs et des parasitoldes sur ia léguminsuse, comparativement & ['association avec le mil. D'une
maniére générale donc, nos observations sur les populations des insectes utiles sur le niébé supporte
irés bien Ihypothése des ennemis naturels proposée par Root (1973).

Si & Farako-b&, lassociation avec le sorgho a significativement réduit les rendements en
gousses du ni¢bé, it reste cependant qu'd Gampéla, le fait d'associer le niébé au sorgho ou au mil a eu
pour effet de protéger eificacement la légumineuse contre la perte total des rendements suite aux
dommages par les insectes ravageurs, comme ce fut le cas dans la cultwre pure. D'aillewrs, & Farako-bé,
I'avantage net de 66% montre bien l'efficacité de production du systéme d'association sorgho-niébé, par
rapport a la culture pure.

Conclusions
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Tebioau 19. Dmﬁésmoymnesdamﬂaﬁmsdemetdmmmm bourgeons
terminaux du niébé en cuiture pure et en association avec le sorgho ou le mi,

Gampéia, 1990,

Densités moyomu de populations pour 10 bourgeons
Culture n.JAS! Thripe Aphldoa
Immatures  acuites total

Nifbé 19 22,670" 9,254 25,92a 6,008
Niébé-Sorgho 19 5,67b 3422 9,00b 8,00a
Nisbé-i i3 5,58b 3,50a 9,08b 3,032
Niébé 26 8,73a 3422 13,17a 4,178
NIébé-Sorgho 26 13,92a 2,15 16,67 13,250
Nébé-MI 26 13,252 1,250 14,508 4,000
Niébé 33 20,302 2,92a 23,254 3,33e
MN&bé&-Sorgho 33 96,332 2,232 36,67a 20,58¢
Niéb vl 33 22,178 2,158 24,924 5,832
Niébé 40 15,92ab 3,25a 19,17a 0,502
Niéb&-Sorgho 40 18,674 242a 21,08a 12,502
Nébé-i 49 11,928 9,632 15,1548 0,084
Niébé 47 45,750 5,008 50,758 0,008
Nisbé-Sorgho 47 38,92a 342a 42,338b 0,00a
Niébé-Ml 47 26,92b 3,63a 42 0,00a
Niébé 2 53,082 9,83a 92,928 0,002
Nébé-Sorgho 54 41420 6,582 46,00b 0,00e
NébéE 54 36,33b 5,584 41,92b 0,004
Niébeé 6t 21,332 4,50a 25,834 1,502
Nébé-Sorgho 61 22,17a 342a 25,582 1,00a
Niébs-ml 61 20,254 4508 24,75 0,174

1Nomhro do[cm npr&a semis
*Lesm os dans chaqus colonne et pou'lo méme nombre de [ours aprés semis, suMes dune

. m&nel
958).

érenk pas of

Fal=0

grificaliverrient au seull & = 8,05 (Duncan’s nwmtllplo range test,



Tableau 20. Densités moyennes de populations de thrips et do larves de lépidoptéres dans ies fleurs
du niébé en culture pure et en association avec le sorgho ou le mil, Gampéla, 1990,

Cutture n.JAS! Thrips Lerves de Karuaa testulalis
immatures adultes total
Niébé 40 91,834’ 76,084 169,922 3,000
Niébé-Sorgho 40 48,33b 73428 121,75b 0,92b
Nibbé-VE 40 20,75¢ 24,17b 44,92 b 0,93b
Nibbé 43 115,172 99,83 215,008 2,672
Nisbé-Sorgho 43 78,75b 83,562  162,33b 0,67b
Niébe-M 43 50,08¢ 51,25b 101,33¢ 0,58b
Niébé 47 105,58 39,508  145,17a 2,33
Nibbé-Sorgho 47 81,75b 18,250 100,00 1,00b
Nibbé-MI 47 72,58b 29,82 98,50 b 6,75b

Nombre dejours aprés semis
Les moyennes, danschaque colonne et pour le méme nombre de joury aemis, suivies d'une méme lettre ne diftdrent
pas & ent auseula=0,05[Duncan’s newmuliple renge test, 1955).



Tableau 21. LAl moyens du niébé en culture pure et en association avec le sorgho ou le
mil, Gampéfa, 1990.

Culture n.JAS' LAIZ moyens
CuRure pure 19 9,218
Asyocistion evac e Sorgho 19 0,248
Association avec te i 19 0,18k
Culture pure 28 042a
Association avec le Sorgho 26 0,32b
Association avec le Ml 26 9,32b
Cultigs pure 33 0,928
Association avec le Sorgho 39 0,65b
Associelion avec le Mi 3 0,49¢
Culture pure 40 1,172
Associalion avec [e Sorgho 40 0,78b
Association avet le i 40 0,63¢
Cuture pure 47 0,91a
Associalion avec le Sorgho 47 0,96a
Asaociation aves lo M 47 0,74b

A ST O B S X S R S 2 SN i S A T SR I S R A T SR O

' Nombra dajours apras semis

2 Land Equivalent Ratio

* Les moyennes, dens chaque colonne &t pourle méme nombre de jours aprda semis, suivies
dune tn;gnfslgglre ne différert pas significativement au seudt de 0,05 [Duncan’s new muliple
rengetest, .




Tableau 24. Densités moyennes de populations de fmpoasca delichi Paoli et des punaises
suceuses des gousses (Anoplocnemis CUVPES Acanthomia SPP..
Riptorpus dentires SUr le niébé en cultures pures et en association avec
le sorgho, Gampéia, 1990.

Densités moyennes? de populations

Culture n.JAS!
Egpoasca dolichi Paoli Punaises suceuses
des gousses
hibé 26 4,252’ 0,00a
Niébé-Sorgho 26 1,75b 0,00a
Niébé-wii 26 2,42b 0,00a
Niébeé 33 5,004 1,00a
Niébé-Sorgho 33 2,83b 0,00b
Niébé-wil 33 3,08b 0,00b
Niébé 40 6,17a 2424
Niabé-Sorgho 40 4,00b 0,25b
Nifb &l 40 3,83b 0,50b
Niébé 47 6,678 4,758
Niébé-Sorgho 47 3,92b 0,30b
Niébé-wil 47 3,67b 1 ?5b
b\‘ umq
Niébé 54 8,502 ,5,,588.
Niébé-Sorgho 54 3,42b 058
Niébé-al 54 3,58 b gt 1 ?o.h T
Niébé 61 1,758 ?G&aw
Niébé-Sorgho B1 4,586 3,08b '
Niebé-vl 61 4,83b 4,33b
Nisbé 63 B,17a 5,582
Niébé-Sorgho 68 2,75b 3,336
NEbE-MR 68 3420 342D
Nigbé 15 5,424 2,92a
Niébé-Sorgho 75 3,08b 2,324
Nidba-Mil 75 2,33b 1,25b
'Nombre de jours aprés semis

?Nombrn dindividus pour 10 coups de filet

* Les moyennes, dans chaque celonne et pour ls méme nombre de jours aprés semis,
suivies d’'une méme letire ne différent pas significalivement au seull a = 0,05 (Duncan’s new
muRiple range test, 1955),
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Tableau 25, Densités moyennes de populations dinsectes phytophages sur le
niébé en cultures pures et en association avec le sorgho, Farako-
b4, 1990.

Densités moyennes? de populations

Culture n.JAS!

Homoptéres Hémiptéres Coléoptéres
Niébé 26 4,258 0,424 2428
Niébé-Sorgho 26 1,58b 0,838 0,i7b
Niébé 33 5,088 1,332 4422
Nidbé-Sorgho 33 2,83b 1,508 1,330
Nigbe a0 AT 2,17a 4424
Nidbé-Sorgho 40 2,75b 2,58a 1,75b
Nigbé 47 6,338 3,00a 8,428
Nighé-Sargho 47 2,67b 3,92a 3,50b
Niébé 54 5,588 3,87a 5,832
Nigbé-Sargho 54 2,67b 3,178 2,83b
Niébé 61t 8,338 3,67b 5,758
Niébé-Sorghe 6t 4,17b 5,828 2,25b
Miébé 68 7,002 3,92a 5422
e N 1 3,25b 3,83a 1,92b
Nigbé 75 8,42a 3,508 5,008
Miébé-Sorgho 75 3,42b 4,338 1,50 b

TNombre de [ours aprés semis
mebre dindividus pour 18coupa de filet

Lesmoyernes, dans chaque colonne et pour le méme nombre de jows aprés semis, suvies d'une
TQ?S? lettre ne différent pas significstivement au seull & = 0,05 (Duncan’s new muiple range test,
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Tebizzay 26, Dé-Ms moving d2s punsises suceuses des
goussas 61 jsurs aprés les semis du niébé en
ci'™ura puve el en association avec le sorgho
ou le mil, Gampéla, 1980,

culture Pourcentage <2 gousses endommagées
Nigh4 -

Nighé-Serrhg 69,00 b’

Niébé-Mil 86,60 a

=== R L R R T T T o e ol o o o o e i o 0 2 S S

’ Lesmayennes, dans chague celonne et potrleragme nombre de jours aprés
setnis, stivies d'ime méme lottre ne différent pas significativement au seul a=
0,02 [buncen'a navemukinle rangetast, 1955).



Tableau 27. Densités moyenres dinsectes phytophages sur le niébé en culture pure et en
association avec le sorgho ou le mil, Gampéla, 1990.

e N N T T e N T T S

Densités moyennes? de populations
Culture n.JASt  Méloldés Autres coléopléres Orthoptéres Agromyzidés

Nieba 26 0,008 0,00a 0,17a 0,758
Niébé-Sorghe 26 0,004 0,00a D,17a 0,00 b
Nikbé-wil 26 9,004 0,00a 0,008 0,00b
Nibbé 33 0,838 1,428 0,92a 1428
Niébé-Sorgho 33 0,00b 2,922 042a 0,00b
Niébé-l 33 0,00b 2,008 1,008 0,08 b
Nigbe 40 0,754 3,754 2,084 1,58a
Niébé-Sorgho 40 0,00b 4,33a 2,508 0,33b
Kiébé-wi 40 0,00b 3,504 2,088 0,50b
Nigbe 47 4,178 4,83a 2,58a 2,00a
Niebé-Sorgho 47 0,83b 5,83a 1,83a 1,004
Niébe-Mi 47 2,00b 4,508 1,15a 1,004
Nighe o 6,42a 5,42a 3,50a 1,920
Nidbé-Sorgho 54 0,83b 7,50a 2,08b 0,92ab
Nidba-iil 54 2,50a 5,33a 1,75b 0,50b
Niébé 61 4,33a 4,00b 3,254 1,83a
Niébé-Sorgho 61 3428 9,424 2,002b 1,92a
Niéb -l B1 3,674 6,832 1,50b 1,508
Nigbé 68 3,92ab 1,58b 3,254 1,67a
Miébé-Sorgho 68 2424 8,33a 2,174 0,580
Niébeé-wil 68 5,33a 8,754 1,75a 0,50b
Niebd 75 2,333 2,7%¢ 2,50a 1,088
Niébé-Sorghe 5 2,83a 12,63a 1,754 0,25b
Niéba-Mil 75 2,83a 6,58 b 1,58a 0,92b

'Nombre dajours apeés semis
2 Hurnhre dindividus pour 10 coups defilet *

*Les moyennes, dans chaque colonne et pow le méme nombre de jours apras semis, suivies d‘une méme lettre ne
diff érent pas significativement au seul 8= 0,05 (Duncan’s newmultiple range test, 1955]
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Tableau 28. Densités moyennes de populations des insectes ravageurs {Ravageurs), des insectes
utiles {Utiles) et tous les insectes (Total) sur ie niébé en cultre pure et en association
avec le sorgho ou le mil, Gampéla, 1990

Densités moyennes® de populations

Culture n.JAS! Ravageurs Wiles Tolsl

Cuture pure 26 6,424 1,00eb 142a

Asscciation avec e Sorgho 26 3,17b 1,758 491b

Axsocistion evec o i 26 3,15b 0,58b 4,33b

Culture pure 33 14,08a 2,83b 16,924
Associetionavecla Sorgho 33 9,75b 7,084 16,032
As ocidtion avec e Mi 33 9,83b 1,674 11,50a
Cukure pure 40 27,922 4,08b 32,00a
Asaocigtion avec e Sorgho 40 11,17b 13,084 30,254
Associelion avec|e Wi 40 17,33b 14,004 31,33e
Cultire pura 47 35,254 16,42b 51,67a
Associetion aves [¢ Sorgho 47 2342b 28,082 £1,50a
Assotiation avecle M 47 2242b 24,92n 47,332
Cutwre pure 54 41,25a 1542b 56,674
Asaociation avecle Sorgho 54 25,250 31,60 56,254
Associgtion evec e Mil 54 22,67h 26,174 49,838
Culturs pure 51 47,584 7,000 54,584
Association avec (8 Sorgho 61 3542b 25,338 60,75a
Association evec 1 Mi 61 32,58b 20,758 53,334
Culturs pure 69 42,004 4,08b 46,08 b
Association avecle Sorgho 68 28,92b 24,330 53,258
Association avec |8 Ml 68 30,50b 19,424 44,92a
Ciltwre pure 75 18,33b 2,25b 20,58b
Asaoclstion avecle Sorgho 15 32,08 21,084 533,17a
Association avec (e Mi 75 28,004 18,58a 46,508

! Nombre de oura aprés semis
Nombre tinddus pour 10 coups defist

*Lesm es, danschaque colonne et pourie méme nombre de jours aprés semis, suhies d'une méme \etire ne diff érent
po sl vement au seud de 0,05 (Dincan's newmulliple range test, 1955).
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Tableau 28. Densités moyennes de populations dinsectes prédateurs sur le niébé en culture
pure et en association avec le sorgho ou le mil, Gampéla, 1990.

— s e e e o o o o o e i e i e e e

Densités moyennes® de populations

Culture n.JAS'
Hémiptére Coléoptéres Syrphidés Dolichopodidés
prédateurs prédateurs

Kiébé 26 0,002’ 0,00b 0,424 0,002
Niébé-Sorgho 26 0,00& 0,338 0,080 0,002
Niéba-Me 26 0,008 0,08b 0,00b 0,008
Niébé 33 0,25b 0,000 1,332 0,338
Niébé-Sorgho 13 2,254 0424 D42b 0,758
Niébeil 33 1,75a 0,33sb 0,25b 0,92a
Niébé 40 0,42¢ 0,17b 2,832 0,33b
Niébé-Sorgho 40 3,008 £,92a 0,75b 1,758
Niébé-Mal 40 1,83b 0,754 0,67b 1,338b
Niébe 47 1,08b 1,176 3,542 1,00b
Niébé-Sorgho 47 3,088 2,384 0,58b 3,08a
Niébé-Mi 47 3,17a 1,58a 1,25b 2,50a
Niébé 54 $,17b 1,67b 3422 1,00b
Niébé-Sorghs 54 3,67Ta 5,00a 0,92b 3.7%a
Niébé-Ml 54 3,00a 2,83 1,08b 2,754
Niébé 51 0,75b 1,50b 2,924 0,42b
Niebé-Sorgho 61 2,674 3,258 1,25b 2,33a
Niebe-vil 61 2,252 2,75a 1,33b 1,50a
Nigbé 68 0,67b 042b 2428 0,17b
Niéb&-Sorgho 68 2,15a 3,334 0,83b 2,83a
Nidbéwia 88 2,254 3,008 1,00b 1,3%a
Nigb# 75 0,00b 0,00b 0,67= 0,086
Nidbé-Sorgho 75 2,25a 3,79a 0,838 1,63a
Niébe-MWil 75 1,254 3,672 0,67a 1,08a
'Nombee de jows aprés semis

?Nombre dindividus pour 10 coups defilet

* Les moyennes, dens chaque colonne et pourle méme nombre de jours aprés semis, suivies d’une
mgﬁ;nsii! {ettre ne ditferent pas significativernent au seull & = 0,05 [Duncan’s new mukiple range test,
1955).



Tableau 30. Densités moyennes de populations dinsectes parasitoldes sur le nisbé
en culture pure et en association avec le sorgho ou le mil, Gampéla,

1990.
A 3 i S S N T N T D R T D T TS ) T T O T N SN N e T Y N R N T e T R
Densités moyennes® de populations
Culture n.JAS'
lchneumonidés  Braconidés  Cheicidoidés Tachinidés

Niébé 26 0,008’ 0,00b 0,60a 0,008
Niébé-Sorgho 28 0,00a 0,33a 0,004 0,004
Nié b é-wil 26 0,00a 0,00b 0,002 0,008
Niébé 33 0,06b 0,92b 0,00b 0,00a
Niéba-Sorgho 33 1,582 3,678 1,67a 0,004
Nigbedl 33 1,252 2424 1,67a 0,008
Niébs 40 0,00b 0,50b 0,03b 0,00b
Niébé-Sorgho 40 2,082 3,082 2,178 1,508
Niébé-Mil 40 2,00a 1,67a 1,42a 1,824
Niébé 47 0,42b 3,o0b 1,23b 0,33b
Niébé-Sorgho 47 2678 5,584 4,924 242a
Nigb -l 47 2,178 4,508 317e 3,25a
Niébé 4 0,42b 2,33b 1,250 0,67b
Niébé-Sorgho 54 2,334 5 08a 3,752 2,08a
NiSb S 54 2,08 3426 3,332 3,172
Nibbé 61 0,25b 0,750 0,58b 0,33b
Niébé-Sorgho 61 2,00a 3,50a 3,58a 2,33a
Niébé-l b1 2,004 3,25a 2,674 2,258
Niébé 68 0,000 0,50b 0,17b 0,06k
Mébé-Sorghe 68 3,06a 3,33a 2,58a 142a
Nigb Mt &0 2,254 3,00a 1,838 2,088
Nigbé 75 0,00b 0,25b 3,08b 0,25b
Niéhé-Sorghe 75 2,584 2,83a 3,258 2,00a
Niébé-d 5 - 2,000 3,17a 2,334 1,67a

* Nombre de jours aprés semis
2I"Im'ntwe dindividus powr 10 coups defiet

Les m es, dans chaque colonne et powr le méme nombre de Louupresaem suivies
e lettre ns d!rerert pas significalivement au 2oull a = 0,05 (Duncan's new multipte
muetasl 1955]
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Tableau 31. Poids moyens de la matiére séche accumulée par les plants de
hiébé en culture pure et =n association avec le sorgho ou le mil,

Gampéla, 1990.

I I T B T 0 T N I O TR O I I h — e I T D K e K I O S T ST
Poids moyens de matiére séche

Culture n.JAS' en grammes par plant
Cultwre pure 21 §,52a
Associetion avec e Sorgho 27 2,86b
Assaciaion avec le Mi 27 1,81b
Coulture purs 41 44,308
Association avec e Serghe 41 12,73b
Association avec le Ml 41 19,31b
Cuitwre pure 55 74,764
Associalion avec | Sorgho 55 18,90 b
Aasociation avec o Mil 55 26,15D
Culture pure 69 60,198
Associslion avec ¢ Sorgho 39 20,10b
Association avec e Ml 69 271,16b
E—— RN A N T N R N Y T = I S S A 2 S .

'Nombre dejour apris semia

Lesmwennes dans chaquecolonne et pourle méme rorbre de jours aprés semis, suivies d'une
megnﬁ leftre ne différent pas significativemnent au seull & = 0,05 [Duncan’s new ml.l:lple renge test,
19

Tableau 32. Rendements moyens du niébé en culture pure et en association avec le
sorghio ou fe mil, 1990.

TR R AT A SRR R R RN IR R R T N U AR I I S N I T T I R ST TN I SR ER I R S R I R I I T T 1 R

Rendements moyens en gousses en Kgha

Culture Gampéla Farako-bd
Culture pure 0,00 c 132,11 a
Association avec le Sorgho 60,36 a 80,75 b
Association avec le Mil 26,80 Db -

*Les rmrﬁm es, dans chague colonne et powl* méme nombre de jours aprés semfs, subies d'une méme
lettre n pu sigrificativement au seull &= 0,0% {Duncei’s newmuttiple ranqetesl 1955).
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Moyenne pour 10 bourgeons

Moyenne pour 10 coups de filet
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Figure 16. Effet de I'association avec le sorgho ou le mil sur les fluctuations
des populations de thrips dans les bourgeons terminaux du niébé,
Gampela, 1990
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Figure 17. Effet de I'association avec le sorgho ou le mil sur Févolution de la
foliaire du niébé, Gampéla, 1990
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Moyenne pour 10 coups de filet
s
)

& Niéhé
~® Niébé-Sorgho
-8 Niébé-Mil

0 1 1 L] L] L L L T J
19 26 a3 40 47 54 61 68 75 82
Jours aprés semis
Figure 18. + Effet de I'association avec le sorgho ou le mil sur les fluctuations des
populations de Empoasca dolichi Paoli surle niébé, Gampéla,
1990
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Effet de I'association avec le sorgho ou le mil sur les fluctuations des
populations des punaises suceuses des gousses (Acanthomia sp.,
Anoplocnemis curvipes, Riptorpus dentipes) surle niébgé,
Gampéla, 1990
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Figure 20. * Effet de 'association avec le sorgho ou ie mil sur les fluctuations des
populations de méloidés sur le niebé, Gampéla, 1990
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Figure 21. Effet de I'association avec le sorgho ou le mil sur

I'évolution des deégats des broyeurs du feuillage
(Coléoptéres, Lépidopteres et Orthopteres) sur le niébé,
1990
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Moyenne pour 10 coups de fliet

Moyenne pour 10 coups de filet
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Figure 22. Effet de l'association avec le sorgho ou le mil sur les fluctuations
des populations des agromyzidés (Diptera) sur le niébé, Gampéla,
1990
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Figure 23. Effet de 'association avec le sorgho ou le mil sur les fluctuations

des populations cumulees de tous les insectes ravageurs sur le
niébé, Gampéla, 19380
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Figure 24. * Effet de I'association avec le sorgho ou le mil sur les fluctuations
des populations de coléoptéres prédateurs sur le niébé, Gampéla,
1990
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Figure 25. Effet de I'association avec le sorgho ou le mil sur les fluctuations
des populations des hémiptéres prédateurs sur le niébé, Gampéla,
1990
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Figure 26. ' Effet de 'association avec le sorgho ou e mil sur les fluctuations
des populations des dolichopodidés (Diptera) sur le niébé,
Gampeéla, 1990
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Figure 27. Effet de I'association avec le sorgho ou le mil sur les fluctuations
des populations des syrphidés (Diptera) sur le niébe, Gampeéla,
1990
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Figure 28. Effet de l'association avec le sorgho ou le mil sur les fluctuations
des populations des ichneumonidés (Hymenoptera) sur le niébé,
Gampéla, 1990
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Figure 29. Effet de I'association avec le sorgho ou e mil sur les fluctuations

des populations des braconidés (Hymenoptera) sur le niébé,
Gampéla, 1990
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Figure 30. Effet de I'association avec le sorgho ou e mil sur les fluctuations
des populations des chalcidoidés (Hymenoptera} sur le niébé,
Gampéla, 1990
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Figure 31. Effet de 'association avec le sorgho ou le mil sur les fluctuations des

populations cumuiées de tous les insectes utiles (prédateurs et

parasitoides) sur le niehe, Gampéla, 1990
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Figure 32. Effet de I'association avec le sorgho ou le mil sur les fluctuations
des populations cumulées de tous les insectes (ravageurs,
prédateurs, parasitoides) sur le niebé, Gampela, 1990
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Figure 33. Effet de I'association avec le sorgho ou le mil sur les rendements en

gousses du niebé, 1990
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Chapitre VI Effet de 'association de cultures sur les fluctuations,
les densités de populations, et les dégats des
insectes inféodes au sorgho au charnp

Le sorgho, Sorghum bicolor (L) Moench, est aujowdhui l'une des principales cultures
céréaliéres alimentaires du monde. Produit sur plus de 12 millions dhecteres en Afrique (Teetes et al,,
1980), le sorgho constitue la base alimentaire de plusieurs millions dafricains. Dans la zone ouest
africaine, une faible proportion des superficies dévolues au sorgho est exploitée en culture pure. Il a été
montré que seulement 1 a 27% des champs de sorgho rouge, et 10 & 50% de ceux du sorgho blanc
sont en cultures pures, le reste étant exploité dens des systémes d'association de cultures impliquant en
plus du sorgho, dautres céréales, des légumineuses, des plantes A racines, et quelque fois certaines
cultures de rente (Sawadogo et al., 1985). Des auteurs, tels que Andrew (1972, 1974), Mafra et al.,
(1981) &t Bontkes (1986), se sont intéressés & I'aspect agronomique des systémes d'association de
cuitures impliquant le sorgho. D'autres auteurs ont porté leur attention sur l'effet des sys'émes
d'association sur les populations dinsectes inféodées, soit au sorgho, soit aux espéces végétales
accompagnant le sorgho dans I'association (ICRISAT, 1980; Matteson, 1982; Amoako-Atta et al., 1983,
Amoako-Atta ef Omolo, 1983; Ogwaro, 1983). Cependant, il faut signaler, qu'ad ['exception des
observations faites sur les populations de Iiépidoptéres, la plupart des travaux se sont intéressés plutdt
aux insectes inféodés aux légumineuses (arachide, niéhé, pois d'Angole) cultivées en association avec
le sorgho.

Dans Ia présente étude, nous avons tenté &valuer limpact des systémes d'association incluant
le niébé, 'arachide et le sorgho sur les populations de principaux insectes ravageurs du sorgho. L'effet
de ces mémes systémes dassociation sur les populations des arthropodes utiles (prédateurs et
parasitoldes) sur le sorgho, ainsi que l'effet sur les rendements en grains du sorgho ont 616 également
appréciés.

Matériels et méthodes

Sites expérimentaux. Les essais ont é1¢ menés sur les stations de recherche agronomique de
Gampéla et de Farako-bé, dont les caractéristiques physiques sont décrites en page 60.

Dispositif expérimental. Le dispositif expérimental utilisé a 6té un dispositif en blocs Fisher & 3
traitements, répétés 4 fois, dont : (1) Sorgho (E 35-1) en cultire pure; (2) Association Sorgho (E 35-1) -
Niébé (TVx 3236); (3) Association Sorgho (E 35-1) - Arachide (TS 32-1).

Pratigues culturales. Les semis ont été effectués, le 10 juilllet & Farako-ba et le 12 juillet &
Gampéla, aux densités de 0,25 m x 1,00 m (inter-poquet x inter-ligne) en cultwre pure et 0,25 m x 1,26 m
(inter-poquet X inter-ligne) en association avec les légumineuses. Les fravaux d'entreien et de
fertilisation étaient les mémes gque ceux mentionnés pour I'arachide.

Echantillonnage des populations des insectes. Les densités de populations des insectes
inféodés & |a céréale ont &1é estimées aussi bien au cours des phases de croissance végétative que
reproductive. :

Pendant les phases végétatives de la céréale, nous avions utilisé successivement deux
méthodes d'échantillornage pour quantifier les densités de populations des insectes. D'abord dés le
26° jour aprés semis, nous avions débuté le fauchage hebdomadaire au filet. Dans chaque parcelle
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comportant |2 céréales nous avions prélevé 3 échantillons de 10 coups de filet chacun sur une ligne de
culture (6 m). Les échantillons transiérés dans des sachets plastiques étiquetés munis de fermeture,
sont ramenés au laboratoire pour identification et comptage des insectes. Larsque les plants de
céréales ont atteint une taille de 0,8 2 1 m, (6 2 7 feuillss), il était devenu pratiquement impossible de
continuer le fauchage au filet et nous étions amenés & adopter une méthode de battage utilisant une
nappe de chasse cu “parapluie japonais”. La méthode consiste & tenir obliquement la nappe de chasse
a proximité des plants et & batlre ensuite les tiges et les feuilles de maniére & faire tomber les insectes
sur la toile. Nous procédions rapidement sur place au dénombrement ds diiférents spécimens. Nous
avons réalisé 3 Dattages par parcelle élémentaire. L'utilisaiion de cette méthode a ét¢ faite
hebdomadairement jusqu'a la floraison de la céréale.

Au cours des phases reproductives de la céréale, I'échantillonnage a porté exclusivement sur
les insectes inféodés aux organes reproducteurs. Les stades de reproduction échantillonnés étaient les
suivants :

- anthése

- grains laiteux

- grains péteux

- maturation des grains

Au cours de chacune de ces stades, nous avions prélevé 5% de panicules ou d'épis par
parcelle éliémentaire. Ce seuil de 5% a été retenu pour avoir un échantillon aussi représentatif que
possible tout en évitant de détruire un grand nombre de plants, ce qui powvait modfier sensiblement
I'état physique de la parcelle.

Pour le prélévement nous avons fait usage de la méthode utilisée par Chamberlain et al.
(1988). Cette méthode consiste & ensacher préalablement la panicule dans une grande enveloppe en
papier, puis & couper l'organe ainsi envelopps. Les panicules sont ensuite fortement secouées 2
I'ntérieur des enveloppes puis celles-ci sont refermées étanchement.

ldentification_des insectes. (Voir section “Matériels et méthodes™ (pages 62).

Quantification des dégits des insectes nuisibles. Les dégats sur la céréale ont essentieflement
concerné les dégéts de la mouche du pied et ceux des forewrs de tiges. Pour la mouche du pied, nous

avions déterminé le taux d'attaque en comptant sur deux lignes de culture choisies au hasard le
pourcentage de pieds aftaqués (symptdme du “ccewr mort”).

Pour les foreurs des tiges, nous avons fixé la taille des échantillons & 5% des tiges de chaque
parcelle comporiant une céréale. Ainsi toutes les deux semaines nous avons examiné, dans chaque
parcelle, des tiges prises au hasard sw les lignes de bordwre. Sur chaque tige choisie nous
recherchions, sur toute la longuewr, les éventuels frous de pénétration de larves de lépidoptéres.
Chaque fois qu'au moins un trou est repéré, nous coupicns la tige 4 sa base puis nous la fendions
longitudinalement. Sur chaque tige ainst fendue nous comptions :

- le nombre de larves de lépidopteres

- le nombre total de nceuds

- le nombre de nceuds attaqués

Nous avons également prélevé des spécimens de différents types de larves rencontrés pour
une identification ultérieure.
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Détermination des rendements. Les rendements & la récoite de la céréale ont été estimés par
les procédures décrites en pages 64 A 65.

Analyses statistiques, Les détails sur les procédures et programmes statistiques utilisés pour
analyser les densités de populations, les dégéts et les différents rendements sont décrites en pages 65.

Résultats et discussion

Les insectes ravageurs

Les homoptéres, Les populations des homoptéres 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 zussi des dictyopharidés et des derbidés. Les populations des
homoptéres ont été collectées régulierement au cours des échantillonnages au filet et au battage. Le
Tableau 33 présente Veffet de l'acsociation du sorgho avec le niébé et l'arachide sur les densités de
populations de cas ravageurs. On peut y noter que les densités de populations des homoptéres
collectés au filet et au battage sur le sorgho en cuiture pure ont été, & toutes les dates d'échantillonnage,
significativement plus élevées que celles collectées sur le sorgho en association avec les
légumineuses. |l peut ére également observé que dans les échantillons du battage, les populations des
homoptéres ont été plus importantes sur le sorgho associé & 'arachide que dans I'association sorgho-
niébé, méme si les différences entre les 2 systémes dassociation ne sont pas significatives.

L'association avec l'arachide a donc quelque peu favorisé e développement des populations de ces
insectes nuisibles sur (e sorgho.

Les coléoptéres phytophages. Les populations des coléoptéres phytophages collectés au filet et
au battage sur le sorgho dans les différents raitements comprenaient principalement des insectes de la

familles des chrysomelidés. Dans les panicules, en plus des chrysomelidés, les ténébrionidés, les
nitidulidée st les méloidés ont été aussi collectés. Comme le montrc le tableau 33, les densités de
populations des coléoptéres collectés au filet sur le sorgho associé &4 l'arachide ont été, a4 2 dates
d'échantillonnage sur les 3, significativement plus réduites que celles des populations collectées sur le
sorgho en culture pure ou en association avec le niébé, Par confre, on peut également noter que dans
les échantillons du battage, les densités des populations des coléoptéres 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. |t apparait
donc que selon la méthode d'échantillonnage et l2 période de croissance cu sorgho échantillonnée
I'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 coléoptéres phytophages dans les panicules du
sorgho n'ont pas été significativement affectées par l'association du sorgho avec les 2 légumineuses
{Tableau 34)

Les_hémiptéres phytophages. Les populations des hémiptéres phytophages collectés au filet et
au battage sur le sorgho dans les 3 agro-écosystémes étaient constituées essentiellement de miridés.
Dans les panicules, on trouvait, 2n plus des miridés, surtout des pentatomidés. Le Tableau 33 montre
que dans les échantillons du filet les populations des hémiptéres phytophages ont été significativement
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moins importantes sur le sorgho associé a ['arachide que sur le sorgho en culture pure ou en
association avec le niébs. Alors que les densités de populations de ces insectes dans les 3 traitements
estimées par la méthode du battage, n'ont é&té significativement difiézentes qu'd la dernidre date
d'échantillonnage  seulement. Comme le montre le tableau 34, les populations des hémiptéres
phytophages dens les panicules du sorgho n'ont pas été significativement affectées par I'association
avec les légumineuses.

Les |épidoptéres. Ces insectes étaient trés rarement collectés par le fauchage au filet etfou PAR
le battage. De méme, seules les tarves de pyralidés ont été collectées dans les tiges. Les pyralidés et
les nolidés constituaient I'essentiel de |épidoptéres collectés dans les panicules. Comme lindique le
tableau 34, les populations de larves de lépidoptéres dans les panicules du sorgho en culture pure ont
&té significativement plus importantes que celles observées dans les panicules du sorgho associé aux
légumineuses. Leffet de I'association avec le niébé ou I'arachide sur les taux dinfestations des tiges de
sorgho par les larves des lépidoptérss est présenté per le tableau 35 On y note que, tant pour le
pourcentage de tiges attaquées que pour le nombre de larves par tiges attaquée, il n'y a eu aucune
différence significative entre les différents traitements Cartains auteurs ont noté des effets variables de
I'association de cultures sur les populations et les dégats de ces insectes. Amoako-Atta et al. (1983) ont
noté une réduction des populations de (khilo partellus sur le scrgho associé au niébé, alors que
celles de Ausseolz fusca Sesamia calamistis © Fldana saccharina n'omt pas été
significativement affectées. Doumbia (1990) mentionne aussi des réductions des infestations du sorgho
par . partellus dans des associations céréales/légumineuses. Ogwaro (1983) a observé que
lassociation mals-sorgho augmente les densités de populations des borers de tiges sur le mals, alors
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 dégdts de Ostrinia
nubilalis (Hubner) sur le mals associé au tréfle ou au soja. Il convient de signaler que nous n'avons
pas observé dattaques par la mouche du pied dans les différents traitements. Mais Doumbia (1990}
signale que les pertes dues & Acherigona soccata sont réduites lorsque le sorgho est cultivé en
association avec une légumineuse tel que le pois d'Angole.

Les arthropodes utiles

Les coléoptéres prédateurs, Les populations de coléoptéres prédateurs ont été estimées par le
battage des plants de la céréale et la dissection des pariculss. Ce groupe dinsectes utles a été

particuliérement dominé par la famille des staphifinidés. L'effet de l'association du sorgho avec les
légumineuses sur I'ensemble de ces prédateurs s lee nertas végétatives et dans les panicules est
présenté dans les tableaux 33 et 35, respectivement. Les densités d: populations des coléopiéres
prédatewrs 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 parcellles pures de sorgho (Tableau 36). Dzns les panicules, les populations de ces insectes
n'ont pas été significativement affectées par l'asscciation avee 2 niébé ou l'arachide, bien que les
populations de ces insectes aient 6t¢ plus importantes dans les associations que dans la culture pure.

Les hémiptéres prédateurs. Collectés seulemant lors du fauchage au filet, les densités de
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populations des hémiotéres prédateurs n'étaient pas significativement différentes dans les 3 traitements
(Tableau 36).

Les hyménoptéres. Les densités de populations des hyménoptéres sur le sorgho associé aux
légumineuses, estimées par la méthode du filet, ont été significativement plus élevées que celles
observées dans les parcelles de sorgho en culiure pure (Tableau 36). De méme, les populations des
hyménoptéres dans les panicules du sorgho associé au légumineuses, ont éié¢ plus importantes que
celles collectées su le sorgho en cultre pure, méme si les différences observées n'ont pas été
significatives {Tableau 34). D'une maniére générale, l'association avec les légumineuses 2 donc
favorisé le développement des populations des hyménoptéres sur le sorgho due essenticllement a
limportance du couvert végétal dans les parcelles associéss.

Les dermaptéres. Comme lindique le tableau 36, les populations de ces insectes, sw les
feuilles et les tiges des plants de sorgho, n'ont pas été significativement afiectées par I'association. Par
contre, dans les panicules, les densités de populations des dermaptéres ont éé significativement plus
élevées dans |a culture pure que dans les associations {Tableau 34). Ces observations sont peut-étre
dues au fait que les dermaptéres consomment beaucoup le pollan, et de ce fait, I pius grand nombre
de panicules dans la culture pure a pu les attirer en plus grand nombre dans ce type de parcelles.

Les acariens. Les populations des acariens ont éié estimées par le battage des plants et le
prélevement des panicules. Comme [e montrent les tableaux 33 et 35, les popuiations des acariens
n'ont nullement été affectées par I'association du sorgho avec le niébé et l'arachide.

Les rendements en grains du sorgho, Les rendements en grains du sorgho en culture pure et
ceux dans les associations avec les 2 légumineuses n'ont pas ét¢ significativement différents aussi bien
a Gampéla qu'd Farako-ba (Tableau 37). Il est méme ressorti, dans les 2 localités, que les rendements
en grains du sorgho associé au niébé ont été supérieurs 3 ceux obtenus dans les 2 autres traitements
{Figure 34}. Ces observations sont contraires & la plupart des résultats obtenus par plusisurs auteurs.
En effet, il a été couramment noté que l'association de cultures réduisait les productions individuelles de
chacune des espéces végétales associées. Mafra et al. (1981) ont, par exemple, observé que
l'association avec le haricot peut rédure de 56% les rendements en grains du sorgho, et de 32% ceux
du mals. A Gampéla, I'association sorgho-arachide a montré un avantage en rendement global de 9%
(LER = 1,09) sur la culure puwre. A Farako-bé, 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 scrgho avsc les [égumineuses a eu des effsts variables sur ies popuiations des
insectes nuisibles de la céréale. Si les populations des homoptéres ont été significativement réduites
dans les parcelles d'association du sorgho avec les deux légumineuses, il est ressorti, néanmoins, que
le niébé et I'arachide ont favorisé le développement des populations des hémiptéres et des coléoptéres
phytophages sur le sorgho, respectivement. De plus, les infestations des tiges du sorgho per les
lépidoptéres foreurs de tiges n'ont pas été affectées par les systémes d'association. Toute fois, les
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populations des lépidoptéres inféodés aux panicules du sorgho ont été significativement moins
importantes dans les parcelles d'association que dans celles de la culture pure de sorgho.

En ce qui concerne les populations des arthropodes utiles, 'étude a permis de montrer que
l'association du sorgho avec le niébé ou |'arachide favorise le développement des populations des
coléoptéres prédateurs et des hyménoptéres sur |2 céréale. Par contre, csla n'a pas eu d'effet significatif
sur les populations des hémiptéres prédatewxs, des acariens et des dermaptéres, et méme que ces
derniers ont été plus abondants dans les panicules du sorgho en culfure pure que dans les parcelles
d'associaticn du sorgho avec les légumineuses.

L'association avec le niébé ou 'arachide n'a pas eu d'effet significatif sur les rendements en
grains du sorcho, bien que los rendements du sorgho ont été plus importants dans ['association sorgho-
niébé.
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Tableau 33. Densités moyernes de populations dinsectes phytophages sur le sargho en culture pure
et en association avec le niébé ou l'arachide, Gampela, 1990.

e e e e e e e T T e e e e e e v e Sl e e s e e e . s B A 8 B 0 S 0 o 0 R S ST BN B D S 1 8 ST I

Densités moyennes de pepulations

Culture n.JAS!
Homoptéres Coléopteres Hémiptéres

Filet Battage? Filet Battage Filet  Battage
Sorgho 26 5,920" - 5,674 . 2,338 -
Sorgho-Nlébé 26 2,69b - 4,00h - 1,15b -
Sorgho-Arechide 26 Z,E4b - 3,27h - 1,27h -
Sorgho 33 6,33a - 5,004 - 4,08a -
Sorgho-Niéba 33 37Tb - 4,154 - 2,592b -
Sorgho-Arachide 33 3,18b - 2,73b - 2,27h -
Sorgho 40 6,924 - 4,002 - 4,33ab -
Sorgho-hiabe 40 4,00b - 2,502 - §,15a -
Sorgho-Arat hide 40 4,00b - 3,00a - 2,18b -
Sorgho 47 - 5,088 - 4,008 - 4,502
Sorghotiébé 47 - ,75h - 2.50b - 6,75a
Sorgho-Arachide 47 - 275D - 3,00b - 6,004
Sorgho 54 5,33a - 16,504 - 11,002
Sorgho-Nlabé o4 - 2,750 - 575b - 275a
Sorgho-Arachide 54 . 3,08b - 8, 7%ab - 8,258
Sorgho 61 - 8,332 . 14,508 - 15,008
Sorgho-hiébé 61 - 2,92b - 7,50 - 13,252
Sorgho-Amachide 61 - 3,03b - 12,008 - 11,008
Sorgho 68 - 5,924 - 16,254 -
Sorgho-Nighe 68 - 267h - 9,25h d
Sorgho-rachide 68 - 3,25b . 13,75ab -
1 Nombre dejours aprés semis
2 Nombrs dindividus powr 10 coups de fitet
3Nombre dWndivdus par échantifon

* Les moyennes, dans chaque colonne et pourie m&manombre dsjoura aprds semis, suivies d'une
méme |eitre ne dfdrent pas significativement au seul a = 0,05 (Duncan’ new multiple range test,
1955). ;
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Tableau 34. Densités moyennes de populations d'insectes et d'acariens dans les panicules du sorgho en culture pure et en association e
avec le niébé ou l'arachide, Gampela, 1990.

= —_—— -———

Densités moyennes de populations par panicule

culiure n.JAS*

Coléopléres prédateurs Coléoptéres phvtophages  Hémiptéres  Lépidoptéres  Hyménoptires Demarctércs  Acariens
Scrgho 77 4,508 4,602 4,38a 7,258 7.50a 17,258 £,00a
Sorghodidbé 77 5,008 4,118 4,428 3,75b 10,758 8,004 4,254
Jorgho-Arachide 77 4,253 1418a 4,749 3,25b 10,008 10,0Ca 4,50a
Sorghko 84 4,75a 4,568 £,33a 6,75a 6,00a 11,75 a 5,754
SorghoNigbé 84 9,254 5,024 5408 4,25b 9,504 5,5€ b 8,00
Sorgho-Arachide £4 6,50a 4,77a 5,232 4,00b 1,#54a 7,75b 6,502
Sorgho 91 6,25a 5,86a 6,304 8,008 8,004 16,004 7,75a
Sorgho-higbé 9 12,508 5,488 5,89a 5,50b 12,754 7,25b 10,758
Sorgho-Arechide 91 8,508 7,009 7,534 5,25 b 10,252 10,50 ab 8,75a
Sorgho 98 7,508 4,64a 4,98a 6,75a 6,25a 12,75a 9,754
Sorgho-Niébé 98 14,508 5,958 597a 4,25b 10,254 B,00b 13,50a
Sorgho-Arachide 98 10,509 5,484 5,892 4,00b 8,258 8,50 ab 11,004

:Nurnhre dejours aprés semis
Les moyennes, dans chaque colonne et pourle méme nombre de jours aprés semis, suivies d’une méme lettre ne diff érent pas significalivement au
seuil de 0,05 [Puncan’s newmultiple range test, 1959).



Tableau 35. Dégits moyens des Iépidoptéres forewrs de tiges sur le sorgho en culture pure et en
association avec le niébé ou l'arachide, Gampela, 1990.

- o} R e e I e e e e e e e e e o e o s e o el e o e o e e
Culture n.JAS' taux dinfestation? Nombre Larvesftige attaquée
Cukure pure 57 4,698 0,568
Associslion avec le niébeé 57 4,384 0,568
Association avec 'arachide 57 4,31a 0,764
Cukure pure 64 §38a 1,132
Association avec ie ighé 64 5,3%a 0,774
Assocition avec {arachide 64 B,81a 0,81a
Cukure pure 1 9,31a 0,53a
Assnciation avec le nighé T 5,25a 0,58a
Association avec arachide i 18,75a 0,29a
Culture pure 78 7,504 0,54a
Assotiation aves le niébé 78 444a 0,81a
Asy ociation avec I'arschide 18 9,312 0,31a
" = e e e e o e —— — ]

1Nm'nbre dejoursaprés semis
Pom:antaue de plants attaqués par parcelle &lémantaire

* Lesmoyennes, dans chaque colonne et pourie méme nombre de jows aprés semis, suivies d'une méme ieltre ne diférent
pas significativement au seuil a = 8,05 (Duncan’s newmultiple range test, 1955).
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Tableau38. Densités moyennes de populations d’'insectes utiles sur le sorgho en culture pure et en association avec le
niébé ou Varachide, Gampela, 1990.

Densités moyennes? de populations

Culture nJAS

Coléopteres prédateurs Hémipttres prédateurs hyménoptéres  Dermaptéres Acaelens

Filef Battagé Filet Battage Filet Battage Battage

Sorgho 265 0,00 & - 142 a 175 b
Sorgho-Niébé 26 0,00 8 - 146 a ~ 4,00 a
Sorgho-Arachide 26 0,00 a - 082 a 342 ma
Sorg{'m 33 0,00 a - 1,08 a - 188 b - -
Sorgho-Niébé 33 0,00 a - 2,15 a - 483 a - -
Sorgho-Arachide 33 0,00 a - 182 = 325 a - -
Sorgho 40 0,00 a - 142 = 158 b
Sorgho-Nitbé 40 0,00 a - 253 = - 4,00 a - -
Sorgho-Arachide 40 0,00 a - 164 a 35C a - -
Sorgho 47 - 2,50 a £l a ' 8572 a 532 a
So;grm—Niébé 47 - 3,00 ab - 0,00 a - 572 a 5,36 a
Sorgho-Arachlide 47 - 383 b - 0,00 a 6,13 a 571 a
Sorgho 84 - 192 a - 0,00 & 6,77 & 6,07 a
Sorgho-Niébé 54 - 425 b - 0,00 a 6,99 a 6,50 a
Sorgho-Arachide 54 - 383 b - 0,00 a - 6,77 a 6,30 a
Sorgho 61 - 283 a - 0,00 a - 8,15 a 759 a
Sorgho-Niéhé 61 - 408 b 0,00 a - 762 a 709 a
Sorgho-Arachide 61 - 4,00 b 0,00 a 9,74 a 3,07 a
Sorgho 68 - 317 a 0,00 a - 645 a 601 a
Sorgho-Niébé 68 - 4,17 a 0,00 a - 772 a 719 a
Sorgho-Arachide 68 - 375 a 0,00 a - 7.62 a 09 a

! Nombre de jours aprés semis
{Nombre d’individus pour 10 coupsde flet
$Nombre d'individus paréchantillon
les nmg:nnes, danschaque colonne et pour le méme nombre de jours aprés semis, sulvies dune méme lettre ne différent passignificativernent
au seufl de 0,05 (Duncan’s new multiple range test, 1953).



Tableau 37. Rendements moyens du sorghc en culture pure et en
association avec le niébé ou l'arachide, 1990.

Rendements moyens en graing (Kg/ha)

culture Gampela Farako-ba
Culture pure 168750 a° 980,39 a
Association avec le niébé 1703,34 a 1030,30 a
Association avec l'arachide 1586,67 a 969,62 a

" Les moyennes, dans chaque celenne et paur le méme nombre de jours aprés sems,
suivies d'une méme lettre ne ditférent pas significativement au seuil a = 0,05 {(Duncan's new
multiple range test, 1955).

2000 7 b Farako-ba
o, 1000 + 5
)
O : T T T =
Sorgho Sorgho-Niébé Sorghe- Arachide Sorgho Sorgho-Niébé Sorgho- Arachide
Traitements

Figure 34. Effet de 'association avec le niébé ou l'arachide sur les
rendements en grains du sorgho, 1990
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Chapirre IX. Effot de Fassoclation de cultures sur les fluctuations,
los densités de populations, et log dégats des
Insectes inféodés au mil au champ

A linster du sorgho, le mil, Pennisetum thyphoides constitue une céréale de wés grande
importance dans I'ensemble de la zone sahélienne d'Afrique occidentale. Linsuffisance et lirégularité
des pluies, conjuguées a la forte pression dévastatrice ges insectes ravageurs dans cette région font
que, pour éviter les pertes totales des récoltes, les agiculteurs cultivent le mil beaucoup plus en
association avec d'autres plantes qu'en culture pure. Los associations les plus couramment rencontrées
impliquent le mil hatif et le sorgho, ou le mil et les iégumineuses, notamment le niébé et I'arachide. En
Afrique occidentale, seulement 1 & 13% des champs de mil sereient en culrs pure (Sawadogo et al.,
1985).

Dans la présente étude, nous avons essayé d'évaluer Iimpact de I'association du mil avec le
niébé et ['arachide sur les populations de principaux insectes ravageurs du mil. L'effet de I'association
sur les populations des arthropoces utiles (prédatewrs et parasitoldes) sur le mil, einsi que l'effet sur les
rendements en grains du mil ont également été investigués.

Matériels et méthodes

L'essai A eu liey & Gampéla uniquement avec 3 fraitements qui sont . (1) Mii (IKPM 1) en cuthure
pure; (2) Association Mil ([KPM 1) - Niébé (TVx 3236); (3) Association Mil (IKPM 1) - Arachide (TS 32-1),
Afin d'éviter de nous répéter inutilement, nous demandons au leclewr de se rapporter 4 la section
“Matériels et méthodes® du chapitre sur le sargho, car les procédures ot matériels utilisés ici ont été
similaires & ceux précédemment décrite pour le sorgho.

Résultats ot discussion
I . I ,;)\ //— . /q;.:\

Les homoptéres. Les populations des homoptéres ont été ccllectées au cows: 0{ fauéhago a
filet ot au batiage des plants de mil. Ces populations &taient composées esserrheﬂemenfr&Q IBSSIdGS ot Q

de corcopidés. L'effet de I'association avec le niébd ou I'arachide sur les densités de
homoptéres sur le mil, estimées par les méthodes d'échantifonnage du filet et du beftage,
dans le tableau 38. L'association avec les 2 légumineuses a significetivement réduit les populations de

cas ravageurs sur le mil, par rapport aux populations collectées sur le mil en culture pure.

38 _coléoptéres phages. Comme le mon¥e le tableau 38, les densités de populations des
cdéq:térw phytophages s Ie mil en culiure pure, estimées par [és méthodes du filet et du battage des
plants, ont ét6, au cours de la plupart des dates d'échantillonnage, significativement plus élevées que
celles observées dans les parcelles d'association avec les |éoumineuses. L'association de cultures a,
ainsi donc, réduit le développement des infestations des populations de ces insectes nuisibles sur les
organes végétatifs du mil. Bien que plus importantes dans les parcelles de culture pure et d'association
avec |'arachide, les populations des mémes insectes dans les épis n'étaient pas significativement
diftérertes dans les 3 fraitements (Tableau 39).
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Les_hémiptéres_phytophages. Les populations des hémiptéres phytophages sur le mil dans les
3 traitements étaient composées [rincipalement de miridés. Les densités de populations de ces

ravagewrs dans les 3 agro-écosystémes ont 618 trés peu affectées par l'association avec le niébé ou
I'arachide {Tableau 38 et 39). En effet, les densités de populations de ces insectes nuisibles sur le mil
dans les 3 agro-écosystémes n'ont été significativement différentes qu'a 2 detes d'échantillonnage au
cours du fauchage au filet.

Les |épidoptéres. Leffet de I'association du mil avec le niébé ou |'arachide sur les densités de
populations des larves de lépidoptéres dans les tiges et les épis est présenié dans les tableaux 38 et
39, respectivement. L'évaluation des taux dinfestations du mil par les fcreurs de tiges dans les 3
traitements a révélé des pouwrcentages de tiges attaquées significativement plus importants dans les
parcelles de mil en culture pure que dans celles de mil associé aux légumineuses (Tableau 40). Méme
si les taux dinfestations dans I'association mil-arachide ont été, la plupart du temps, supérieurs & ceux
observés dans l'association mikniéké, aucune différence significative n'est apparue entre les 2
systémes dassociation. |l ressort également du tableau 40 que le nombre de larves par tige attaguée 2
été aussi significativament plus élevé dans la culture pure que dans les parcelles d'association avec les
lgumineuses. Plusieurs auteurs ont observé de réductions similaires des infsstations des lépidoptares
forewrs des tiges de céréales dans des systémes de cultures associées. D'aprés Amoako-Atta et al.
(1983), Les plants de niébé dans les associations sorgho-niébé, agraient par un effet de résistance
associée, retardant ainsi le développement et |'établissement des populations de (2ilo partellus
swr la céréale. La présence des plants de niébé perturbe le stimulus visuel, ou la perception de ce
stimulus, qui attire les insectes borers sur la céréale héte, et particulidrement les femelles en quéte de

sites pour ['oviposition.

Les erthropodes utiles

Les coléoptéres prédatewrs, Les staphilinidés ont constitué ['essentiel des populations
collectées. Comme le montre les tableaux 38 et 41, les coléoptéres prédateurs ont é&é collectés
uniquement au cours du battage et sur les épis. Les densités de populations de ces prédateurs sur les
perties végétatives (Tableau 33) ot sur les épis (Tebleau 40) du mil dans les parcelles d'association

avec les légumineuses ont été significativement plus élevées que celles obssrvées dans la culture pure
de mil.

Les hémiptéres prédateurs, Les hémiptéres prédateurs n'ont été collectés qu'au cours du
fauchage au filet. Les densités de populations de ces prédatewrs dans les différents treitements ne

présentalent pas de différences significatives entre elles (Tableau 40).

Les dermaptéres. Les dermaptéres ont été collectés au cours du battage des plants et dans les
épis. Les densités de populations de ces insectes n'ont pas été significativement différentes ni sur les
: parties végétatives, ni dans les épis dans les différents traitements (Tableau 39 et 40).

Les aceriens. Les acariens ont été collectés lors du battage des plants et dans les épis. Dans ces
2 types d'échantifions aucune différence significative n'a &é observée enfre les densités de populations
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des acariens sur le mil dans les 3 agro-écosystémes étudiés (Tableaux 38 et 40).

Les rendements en grains du mil. L'effat de l'association avec le niébé ou le mil sur les
rendements en grains du mil est présenté dans le tableau 42. Il ressort de ce {ableau que l'association
avec les légumineuses n'a pas significativement affecté les rendements en grains du mil, méme que les
rendements du mil dans les parcelles d'association avec |'arachide ou Ie niébé ont été plus élevé que
ceux du mil dans les parcelles de culture pure (Figure 37). Ces résultats peuvent provenr du
supplément d'azote dont ont pu bénéficier les plants de mil dans les parcelles d'association. Mais il faut
ajouter aussi que las forts taux dinfestations des tiges par les borers dans la culiure pure ont eu un
impact négatif sur le nombre de tiges, et partant, les épis recoltés dans ce fraitement. Sawadogo et al.
(1985) ont aussi observé des rendemsnts en grains du mals associé au niébé supérieurs & ceux du
mals en culture pure. L'association du mil avec ['arachide a engendré un avantage en rendement global
de 36% (LER = 1,36) sur la culture pure.

Conclusions

L'association du mil avec le niébé ou l'arachide a au pour effet de rédure les populations de
cerfains insectes nuisibles du mil tels que les homoptéres, les coléoptéres phytophages, ot les
lépidoptéres foreurs de tiges. Les dégits de ces derniers ont été également réduns de manigre
significative dans les associations. Les populations des autres insectes nuisibles comme les hémiptéres
phytophages , n'‘ont toutefois pas été aifectées par I'association du mil avec e niébé ou l'arachide.

ll ressort de cefte étude que les populations de plusieurs insectes utiles notamment les
coléoptéres prédateurs et les hyménoptéres, ont &té largement favorisé par l'association avec les
légumineuses. Néanmoins, les populations des dermaptéres et des acariens n'ont pas subi deffet
significatit provenant de I'association de cultures.

Le fait d'associer le mil avec le niébé ou l'arachide a positivement affect® les rendements en
grains de la céréale. En effet, lo mil dans les associations, particulisrement celle avec le niébé, s'est
révélé plus productif que le mil en culture pure.
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Tableau 38. Densités moyennes de populations dinsectes phytophages sur le mil en culture pure et
en association avec le niébs ou l'arachide, Gampela, 1990.

== e e e e e e T e e e e T
Densités moyennes de populations

Culture n.JAS'

Homoptéres Coléoptéres Hémiptéres

Filet?  Battage’ Filet Battage Filet  Battage

M 26 4,754’ - 3,924 - 1,67ab -
Mi-hiebe 26 2,00b - 1,3%9b - 2,85 -
Mi-Arechide 26 2,00b . 1,09b - 1,18b -
M 33 5,084 - 3,92a - 1,258 -
MR-Niébé 33 2,83b - 1,844 - 2,53a -
Mi-Avachide 33 2,58 b - 1,36 b - 1,918 -
[ 40 5,00a - 4,552 - 1,42b -
Mi-Nigbé 40 2,67b - 2,31b - 3,62a -
Mi-Arachide 40 3,50b - 1,36b - 2,55ab -
M 47 - 4,924 - 7,754 - 5,508
WMi-hiebe 47 - 2,00b - 5,25b - 5174
Mi-Arechide 47 - 2,36b - 3,83b - 4,83a
| 54 - 5428 - 18,75a - 5508
wi-Nidbé 54 - 2,85b - 3,83b . 4,334
Mil-Arachide " - 2,55b - 3,08b - 4,174
M 61 - 7,008 - 8,83a - 5,174
MiHiebé B1 - 3,00b - 3,83¢c - 5,252
Mi-Arachide 61 - 3,82b - 533b - 5,50a
¥ 68 . 5,258 - 8,008 - 5,926
Mi-Niébé 68 - 246b - 4,17b - 5,002
Mil-Arachide 63 - 2,91b - 4,50b - 5,58a

! Nombrz de jours aprés semis

“Nombre dindwidus pour 10 coups de filet

*Nombre dindividus par échantiion

* Les moyennes, dans chaque colonne et pourlemémenombre de jowrs aprés semis, suivies d'une méme letire ne difrent
pas significativement au seula = 0,05 [Duncan’s newmultiple range test, 1855).
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Tableau 39. Densités moyennes de populations dinsectes et d'acariens dans les épis du mil en
culture pure et en association avec le niébé ou ['arachide, Gampela, 1990.

4+ + 4 =} =ttt + =+ = M=K =

Densités moyennes de populations par ou épi

culture n.JAS'

Coléoptéres prédateurs Coléoptéres pwtophages  Héemiptéres  Lépidoptéres  Hyménoptéres Demnaptéres  Acariens
il 71 1,250" 12,508 4,00 0,008 1,75b 4,008 3,008
Mil-Niébé i1 6,004 7,258 6,004 0,008 4,754 3,758 4,504
tdil-Arachide i 4,253 10,004 4,008 0,002 3,75a 4,00 3, 3,002

' Nombre de jours aprés semis

* Les moyennes, dans chaque colonne et powr le méme nombre de jours aprés semis, suivies d’une méme lettre ne différent pes significativement au seuil a = 0,05
(Duncan’s newmultiple rangatest, 1955).



Tableau 40. Dégats moyens des lépidoptéres fareurs de tiges sur le mil en cultre pure ot en
association avec le niébé ou I'arachide, Gampela, 1990.

T RIENE SRR
Culture n.JAS' taux dinfestation’ Nombre larvesitige attaquée
Cukure pure 57 6,60a 2,258
Asaocition avec le nidhé 5% 8,00b 0,00b
Associetion aves [arechide 57 9,00b 0,00b
Cukurs pure 64 16,67 4,25a
Associeilon evecle nidbé 64 2,63h 0,75b
Association aves lrachide b4 5,80b 1,00b
Cukture pure tA 16,89a 3,75a
Association avec (e niébé 71 3,16b 1,00b
Associstion avec Farachide H 3,90b 1,00b
Cuhure pure 76 15,224 3,758
Association avec le niébé 78 3,63b 0,75b
Association avec Parachide 78 4,93b 1,25b
RIS i Ty e A O S i M 2 T T i R B T S G £ 2 i e e v ey e e 2 S T S T S SR TR

' Nombre de]ours aprés semis
f Powcentage de plants attaqués par parcelie dlémentairs

Leamoyennes, denachaque colonne 2t pourie méme nombre de jours aprés semis, suvies dune méme Jelize ne dilférent
pas significativement au seuli a= 0,05 {Duncan's newmultiple range test, 1955).
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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.

s R T A T T N N N R N s e e e e e e e S ECIo—RERESEOESDRTSNDI

Densités moyennes ° de populations

Culture n.JAS'

Coléoptéres prédateurs Hémiptéres prédotewrs  hyménaptéres Demaptéres Acariens

Filet? Battage® Filet Bakiage Filet Battage Baltage
¥ 26 0,008 - 2,678 - 2,08b - -
Mi-Niebe 26 0,008 - 3,580 - 4,504 - -
Mi~Arachide26 0,0Ca - 3,18a - 3,92a - -
Mil 33 G,00a - 2,25¢ - 2,33b - -
Mi-Niébé 33 0,004 - 3,032 - 4424 - -
Mi-Arechide33 3,002 - 3,01¢ - 4,924 - -
M 40 0,005 - 2,428 - 2,50b - -
Mi-Nigbée 40 0,00a - 3,624 - 5,58a - -
Mil-Arachided4d 0,00a - 2,558 - 342a ~ -
A 47 - 2,50b - 0,008 - 4,50 6,12
MiNiébe 47 - 4,58a - 0,804 - 4,37 5,97
Mi-Arachide4 7 - 3,584 - 6,004 - 4,83 6,56
il " - 2,17b - 0,08a - 5,27 7,24
Mil-Niébé 54 - 4,584 - 0,00a - 5,50 7,47
Mil-Arac hide >4 - 3,834 - 0,004 - 5,33 8,72
Mi 61 - 2,53h ., - - 0,00a - 5,42 8,15
Mi-Niébé 61 - 458 g - 0,00a - 6,00 9,61
Mi-Arechide§ 1 - WArta G- 0,002 - 5 69 8,42
Mi 88 - (2 2758 - ' % 0,604 . 5,08 6,90
MiNiebe 68 - o %4.92b ¢ - 0,00a - 6,08 8,26
Mi-Arachide6l - %. 3,83 b4 S 0,008 - 6,00 iH
L (3, e = o e
'Nombre dejoursaprés semis  NOu | 27

2Nombre dindividus pour 10 coups deTiet2

* Les movernes, dens chaque colonne et pour le méme nombre de jows aprés semis, subies d’une méme leltre ne différent pas
sign¥icativement au seuf de 0,05 [Duncan’snewmukiple rangetest, 1955).



Tableau 42. Rendements moyens du du mil en culture pure et en
association avec le niébé ou l'arachide, Gampela, 1990.

culture Rendements moyens en grains (Kg/ha}
Culture pure 673,04 a
Association avec le niebé 910,00 a
Association avec l'arachide 823,33 a

" Les moyennes, dans chaque colonne et pour lewnéme nombre de jours aprés semis,
suivies d'une méme lettre ne différent pas significativement au seuil a = 0,05 {Duncan's new
multiple range test, 1955).

1000

800 -

600 ~
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400

200 +

Figure 35.

Mi M1l-N1&kod

Mil-Arechidp

Effet de I'association avec le niébé ou I'arachide sur les

rendements en grains duu mil, Gampéla, 1990
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CONCLUSION GENERALE

Les résultals obtenus au cours de cette étude supportent en grande partie les hypo
écologiques proposées par Root (1973) sur l'effet de la diversification des espéces végstales ’
agro-écosystéme donné sur les fluctuations et les densités des papulations des lnsectes/ ]
montré que I'association cdu nihé et de I'arachide avec le sorgho ou le mil réduit sic vement les
densités de populations de certains insactes ravageurs. C'est ainsi que, de maniére quasi absolue, les
populations de ALmpoasca dolichi Paoli ont été négativement affectées par l'association des 2
légumineuses avec les céréales. Le méms effet a été observé sur les populations des thrips dans les
fleurs des legumineyses. |l est également appary que les associations céréales-niébé ont eu pour effet
de réduire los densités de populstions de Xaruce testwlalis Geyer, des punaises suceuses des
gousses, des méloldés, et celles des mouches mineuses des feuilles du niébé, L'association des 2
céréales avec le niébé ou I'arachide a significativement affect® les populations des homoptéres sur le
sorgho et le mil, ainsi que celles des coléoptéres phytophages et des Iépidoptéres foreurs de tiges sur
le mil,

Cependant, |'étude a également révélé gque l'associatior de cultures n'avait pas deffet
significatif sur les populations de cartains insectes phytophages, tels que les aphides et les orthoptéres
sur les légumineuses, ou les lépidoptéres foreurs de tiges sur le sorgho, Aussi, dans le pire des cas, elle
~favorise le développement de certains autres insectss nuisibles, comme {'ont illustré les observations

& les hémiptires et les coléopiéres phytophages dans les associations sorgho-légumineuses,
 Létude a montré gue [‘association céréales—légummeuoes corribue  efficacement a la
réduction de lintensité des dégits des thrips, des jassidés et des insectes broyeurs sur le niébé et
l'arachide. L'association du nisbé avec les céréales, en décalant I'apperition des populations des
pungises suceuses des gousses et des méloidés sur le niébé a également permis & cette cultre de
subir une intensité de dégdte moindre de ces ravageurs, par rapport au niébé en culture pure. De
méme, il est ressorti que I'association du mil avec los légumineuses réduit significativement les taux
dinfestations des tiges de la céréale par les |épidopieres foreurs de tiges. N
Les observations faites sur les populations des insectss uti'es (prédatcurs et parasitoldes) dans

les différents ago-éppeymmes étudiés, supportent bien Ihypothése des ennemis natwrels. En effet, &
l'exception des populations de syrphidés sur les légumineuses, celles de tous les aulres groupes
dinsectes utiles ont &6 plus abondantes dans les parcelles d'association céréales-léguminieuses. que

dans les parcelles de cultures pures. De ce point de wue, les associations sorglwlégununeuses 5€ sont" o

révélée pliss favorables au développement des POPUIatIons des insectes. prédatews ét pamﬂtoldas su'""i

le mébé o Vardchide. - .
' 'aseociation du nlébé et de ta'achtda avec lss céréles: pamamérement avec le i, ont

_ affectd négativement le développement végétatil des plant;s des Iég_urnineuses En effet, lindice follalra |

ot Faccumulation de ja metitre séche per les plants des 2 [4gumineusss ont 4té significativement reduits
dans les percelles d'association, surtout dans celles incluant le mi. De méme, les rendements en
gousses de I'arachide et d.l niébé ont été significativement plis faibles dans les parcelles d'association
avec les céréales. Par contre, l'association du sorgho et du mil avec les ldgumineuses n'a pas eu deffet
significetif sur les rendements en grains des céréales. Dans I'ensemble, les systémes d'association
céréaleségumineuses se sont montré glebalement plus productifs que les cultures pures avec des
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avantages nets ayant atteint 13% (LER = 1,13) et 66% (LER = 1,66) pour les associations sorgho-
arachide et sorgho-niébé, respectivement, et pou' les association mil-arachide des avantages de 36%
{LER =1,36).

Les résultats ainsi obtenus montrent que les systémes d'association de culhres, tout en étant

agronomiquement intéressants pour la protection, I'amélioration de la structure et de la fertilité du sol, et
pour 'amélioration et la stabilisation des rendements quiils assurent. sont aussi un moyen de régulation
des densités et des dégéts des populations des insectes nuisibles aux cultures. Cette étude montre que
lévaluation de 'effet de I'association de cultures sur les fluctuations et les densités des populations des
insectes ravageurs et celles des insectes uliles, peut permettre d'une part, de mieux programmer les
‘treitements insecticides en évitant de traiter alors que le ravagewr n'a pas enccre atteint un seuil de
dommages économiques. Et dautre part, d'éviter de détruire les populations des insectes utiles,
perturbant ainsi un équilibre écologique dont les mécanismes de régulation contribuent efficacement &
la gestion des populations des insectes nuisibles. Au cours de la présente étude, il est appary que les
périodes de floraison sont celles qui connaissent la plus grande affluence des populations des insectes
utiles, et plus particuliérement des parasitoldes. Ainsi, |'utilisation dlinsecticides au cours de ces
périodes peut, sans doute, porter préjudice & ces insectes. La nécessité de la recherche de méthodes
altematives de contrSle efficaces, peu coliteuses et inoffensives pour I'environnement fait de
I'évaluation et de I'amélioration des systémes traditionnelles sinon des pricrités , en tout cas des étapes
obligatoires si V'auto-suffisance alimentaire doit &tre atteinte. A cet effct donc, les fravaux ébauchés au
cours de cstte élude méritent d'étre poursuivis et approfondis par des études verticales pour mieux
préciser les résultats obtenus et asseoir les bases dun systéme de gestion intégrée des ravageurs,
utilisable par l'agriculteur sahélien,
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