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RESUME

Les espéces de Striga sont des phanérogames parasites réduisant sérieusement le
rendement de la production céréaliére en agriculture de subsistance. Une remarquable
synchronisation a été notée entre les différents stades phénologiques de Striga spp. et le cycle
de développement des charangons du genre Smicronyx (Traoré, 1996). Le Smicronyx vit an
dépens de Striga et lui cause la destruction des graines (Pare, 1993). L’isolat M12-2A de
Fusarium oxysporum a été identifié comme un micro-organisme vivant au dépens de Striga.

Des investigations on été faites en milieu réel a Toussiana et dans un champ
d’augmentation et de conservation des populations de Smicronyx & Matourkou.

Les résultats de ces travaux montrent que le niveau d’infestation de Smicronyx est
acceptable dans ie champ paysan a Toussiana et une augmentation de la densité de Smicromx
spp. peut étre envisagée pour ameliorer le niveau d’infestation. Pour ce qui est du champ
d’augmentation et de conservation des populations des charangons, les résultats obtenus au
bout d’une année sont prometteurs. Bien qu’étant en dessous de la densité optimale de
Smicronyx par plant de Striga, on est tout de méme passé d’une moyenne de 0,029 a 0,19
Smicronyx par plant de Striga.

L.a mise en évidence de la réduction des graines de Striga par Smicronyx suite a la
formation des galles de capsules et le flétnsement des plants de Str7ga causé par 'attaque de
F. oxysporum nous a amené a conduire un essai de lutte intégrée par 1’association des deux
agents biologiques ci-dessus cités.

Cette approche trouve sa raison dans le fait que les échantillonnages fait en milieu réel et
en conditions semi-contrélées aprés manipulation des insectes montrent que le charangon a lui
seul ne peut venir a bout du Striga. L’association de Smicromyx et Fusarium a un impact
certain sur la suppression du Striga par une interaction positive de ces deux agents

biologiques.

Mots clés : Striga, Smicronyx, isolat M12-2A  Fusarium oxysporum, augmentation,

conservation des populations, lutte biologique intégrée, Burkina Faso.
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INTRODUCTION GENERALL

Lcs céréales constituent la base des cultures vivrieres et de I’alimentation de plus de douze
(12) millions de personnes dans la zonc sahéliennc. Cultivées sur plus de douze millions
d’heetares {(Mamalo, 1990), la production ofréalitre occupe 90% du temps des paysans cnt
agriculture de subsistance pour un rendement assez dérisoire variant de moins de 200 a 600
kg/ha (Nwanze, 1988). Cc faible rendement s’explique cn partie par les conditions
pluviométriques défavorables et aléatoires, la pauvreté des sols en matiére organique et surtout
par la compétition sans merc quc les plantes doivent livrer aux adventices dans des conditions
agro-climatiques défavorables. La perte de rendement imputable aux adventices en agriculture
de subsistance dans la zone Sud-Sahélienne est de 35% (Pimenicl et Androw, 1984).

Striga spp. (Ségé = potasse en dioula, Witchweed = mauvaise herbe sorciere en anglais,
Wanwré en moré) est une adventice ayant des incidences sur les cultures vivrieres (céréales et
I€égumincuses) ct sur quelques cultures de rentc comme la canne a sucre. Les déglts causés par
le Striga représentent 30% a 50% de la récolte au champ soit une perte annuelle de sept (7)
milliards de dollars U.S. (Mbcob, 1986). Dc nos jours le Striga représcnte unc séricusc

contraintc pour 1’autosuffisance alimentaire dans les régions a agriculture de subsistance.

Il est classé comme deuxieme fléau aprés les sautéricaux. Deux tiers des surfaces
emblavées pour la production cércéaliere est sous la menace de Striga (Lagoke et al., 1991}. En
Afnque, 44 millions d’hectares sont infestés par le Striga, ce qui représente 3,2% des terres

arables du monde.

Le Striga menace la vie de preés de 100 millions d’africains et engendre des changements
de spéculation, voire dcs déplacements de populations. A lui seul, le Striga cause plus de la
moitié des pertes de rendement attibuable aux mauvaiscs herbes en Afrique Sud-Sahélicnne
(Parker et Wilson, 1986).

Au Burkina Faso, toutes les zoncs agro-€cologiques sont infestécs par Striga spp. -

(Ouédraogo, 1986). Ces infestations cngendrent parfois ’ubandon des champs paysans ou les

champs de recherche.

Des huit (8) espéces de Striga présentes au Burkina Faso, les trois(3) espéces majeures
sont : 8. hAermonthica, S. gesnerioides et §. aspera ( Combari, 1987 ; Niki¢ma, 1992)

Malgré les multiples investigations dans I’étude de Striga et les méthodes de lutte mise au

point, force est de reconnaitre qu’aucunc méthode prisc 1solément ne peut ramener le Striga en
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dessous du seuil de dégit économique (Ogborn, 1984 ; Stewart, 1990 ; Parker et Riches,

1983}, d’ou la nécessité d une approche de lutte intégrée.

En effet, dans un contexte écologique {ragile, I'agriculture prend des dimensions de plus
cn plus complexes. La production agricole doit non seulement satisfaire les demandes actuelles
sans compromettre la génération future. Pour ce fuire, la production agricole doit s’orienter dans
le sens de la réconciliation de ’agniculture et de I’environnement qui sont des {réres ennemis.
Toujours, 2 la quéte de cette réconciliation, le choix des éléments constitutifs dans la défense

des cultures doit étre bien raisonnée,

Les méthodes agronomiques ct mécaniques de lutte contre les nuisibles des végétaux sont
tres vite mises cn déroute a cause de la pression démographique qui engendre I'augmentaton de
la taille des exploitations, d’ob unc insuffisance de la main d’oeuvre et la disparition de plus en

plus prononcée de la jachere.

La lutte biologique qui appamait comme unc aliemative comparativement aux autres
méthodes de protection & cause de son innocuité vis-a-vis de I’environnement et son coit
économique relativement bas s’est avérée largement insuffisante pour donner des résultats
spectaculaires en un temps record, d’ob la réticence des producteurs a ’adopter. Ce constat

aidant, I’intégration bien raisonnée des méthodes de lutte s’aveére nécessaire.

Dec nombreuses investigations ont ét¢ faites dans la lutte biologique contre Striga spp.
mais de fagon isolée. Au titre de ces investigations, nous avons la manipulation des Smicronyx
au Burkina Faso et 'utilisation de Fusarium oxysporum au Mali. Notre travail consistera a
I’association de ces deux agents biologiques pour optimiser leur pression sur e Swriga. Le
travail sera structur€ en deux parties : la revue bibliographique et les expérimentations réalisées

en laboratoire et au champ.



PREMIERE PARTIE : REVUE
BIBLIOGRAPHIQUE



| CHAPITRE 1 : PRINCIPALES METHODES DE LUTTE
| CONTRE STRIGA SPP.

| Les particulaniés biologiques et singuliéres, le nombre trés élevé de graines produites,
!conjugués avec leur grande longévité, constituent de vérntables obstacles dans la lutte contre le
Striga (Ba, 1983). Néanmoins, des méthodes de lutie contre le Striga sont mises au point avec

1-1 LUTTE CHIMIQUE

plus ou moins de succes. Les plus importantes sont ;

Beaucoup d’investigations ont €t¢ faites en matiere de lutte chimique contre le Striga. De

‘fagon générale, la lutte chimique contre le Striga se divise en deux volets.

‘ fructification.

¢ Un volet préventif qui consiste a débarrasser le sol de ses réserves de graines

* Un volet curatif détruisant les plantes de Striga émergées, empéchant ainsi leur

‘1-]-1 Méthodes préventives

Elles sont trés importantes en malherbologie et surtout dans le cas particulier de Swriga car
| elles permettent d’assainir le sol. L’avantage de débarrasser le sol du stock de graines de Striga,
‘ réside dans le fait que le Striga cause plus de dommage a son hote pendant la phase souterraine

de son cycle de développement qu’apres ['émergence.

Parmi les méthodes de lutte préventives utilisées dans la lutte contre S#riga, on peut retenir :
‘ - fumigation ;
- stimulants de la germination.

‘ 1-1-1-1 Fumigation

| C’est une méthode qui permet de tuer les graines de Striga avant la mise en place des

‘ cultures sensibles.
| Les fumigants les plus utiiisés sont :

| ¥ Méthyl-bromide : utilis€ a la dose de 350 a 400 kg/ha, le traitement s’ effectue sous une

| bache plastique qui maintient le gaz pendant 24 a 48 heures. Le traitement avec le Méthyl-
bromide doit étre sutvi d’une ventilation pendant une semaine avant le semis.

| *_Méthame (sodium N-methyldithiocarbamate) : il est enfoui dans le sol sous forme

\_liquide ou de granules, ala dose de 400 a 500 kg/ha.
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* Dazomet (3,5-diméthyl-2H-1 3 5-thiadiazine-2-thione) : appliqué a la dose de 320 kg/ha
sous une biche plastique. Son application doit €tre précédée d’une pluie utile de 20 mm ou une

1rrigation. Apres le traitement au Dazomet, le semis intervient 30 & 60 jours plus tard.
1-1-1-2 Stimulants de la germination

La germination des graines de Striga est conditionnée par 1’émission d’exsudats racinaires
qui contiennent des hormones de croissance dont 1’Ethyléne. Fort de cettc connaissance, on
peut donc stmuler une germination suicide de Striga spp. par injection de I'éthylene gazeux
sous forte pression dans le sol. Les vapeurs gazeuses de I’éthylene pénétrent dans le sol et

engendrent la germination des graines & 90%.

Ethephon (2-chloroéthylphosphic acid) : il libere 1’éthyléne. Ce produit est utilis€ a la dose
de 35 kg/ha. Son potentiel stimulant est faible a cause de la lenteur de son action dans les sols

acides.

L’utilisation de I’éthyléne et les produits hbérant de 1'éthyléne dans le but de la
germination suicide de Striga ont des limites du fait que ce sont les graines préconditionnées
seulement qui répondent & la stimulation alors gu’elles ne sont qu’une infime partie du stock de

graines du sol.

Strigol et ses analogues : (res efficace dans la réduction du stock de graines du sol, les

analogues du Strigol sont : le GR-7 et le GR-24. Ce sont des composés gazeux stables et trés
actifs. Aux U.S.A., 'uulisation de ces produits a permis de réduire le potentiel d’infestation de
S. asiatica de 50% (Bebawi et Eplee, 1986). L utilisation des ces produits dans la lutte contre le
Striga n’est recommandable que lorsque leur emploi est économique (Korwar et Friesen, 1984 ;
Bakut er al, 1985).

1-1-1-3 Antitranspirants

L utilisation des antitranspirants entraine une diminution du flux d’eau qui traverse le

Striga qui se «surchauffes tres rapidement et meurt par asphyxie.

Wiltpruf’-di-1-p-menthene est le plus utilisé des antitranspirants dans la lutte contre le

Striga.

1-1-2 Méthodes curatives

Ce volet permet la limitation de ['infestation par Striga spp. Deux groupes d’herbicides
sont utilisés : les herbicides de pré et de post-€émergence.




1-1-2-1 Herbicides de pré-émergence

Les herbicides de pré-émergence sont appliqués pendant ou apres la mise en place de la

culture, bien avant I'émergence de Srriga spp. 11 y a deux types :

* Les herbicides de pré-émergence pré-sémis : les plus utilisés sont de la famille des
dinitroanilines, tres efficaces dans la lutte contre Striga. Les produits utilisés sont :

- Trfluraline (a,a,-trifluoro-2,6-dinitro-n,n-dipropyl-p-toluidine) ;

- Bénéfine (N-butyl-n-méthyl-a,a,a-trifluoro-2,6-dinitro-p-toluidine) ;

- Tluchoraline (N-(2,chloroethyl)-a,a,a-trifluoro-2,6-dinitro-N-propyl-p-toluidine).

L’application de ces produits se fait a une profondeur de 2,5 3 10 cm etala dose de 0,5 a
0,75 kg/ha matiere active (m.a.)

Les dinitroamlines agissent sur le Striga en bloquant la division cellulaire au niveau des
cellules ménstématiques.

* Les herbicides de pré-émergence post-sémis : les produits fréquents de ce groupe sont
des dérivés du diphenyl-ester parmi lesquels on peut retenir

- Oxyfluoroféne [2-chlorol, (3éthoxy-4-nitrophenoxy)-4-(tnifluorométhyle-benzene))
“Goal” :

- Fomésaen {sel de sodium de 5-(2-chloro-4-(trnifluorométhyl)-2nitrobenzamide)

(herbicide systémique)} ;

- Fénac ((2,3,6tricilorophényl)-acetic acid(utilis€ a la dose de 2 kg/ha) ;
- Diméthyltétrachloratéréphthalate (DCPA) ;
- 2 6-Dichlorobenzonitrile (dichlobénil).

1-1-2-2 Herbicides de post-émergence

Une des méthodes de lutte contre le Striga consiste a 1’application d’un certain nombre

d’herbicides sur la plante déja émergée. Au titre de ces herbicides, on peut reten:r :

- Phénoxy 2,4-D (sel ou ester de 2,4-dichlorophénoxyacetic acid) efficace a la dose de 0,5
alkgha;

- Triclopyr (sous groupe des acides pyndyloxyacétique), 1"’ Amétrynef2-(éthtlamino)-4-
isopropylamino-6-méthylthio-6-triazine], utilis€ a la dose de 2 kg/ha. Les herbicides de post

émergence sont en général des herbicides systémiques. Ils agissent sur des organes cibles de

Striga selon leur groupe d’appartenance.
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Le blocage de la division cellulaire au niveau du méristéme suspend la germination des

graines et ’émergence de la jeune plantule.

L’absorption de ces herbicides et leur transport dans le bois entrainent le blocage du

processus photosynthétique, ce qui a une conséquence directe sur ia physiclogie de Striga.

Malgré I’existence de tous ces herbicides, la lutie chimique contre ie Striga en agriculture

de subsistance reste un probléme crucial pour des raisons diverses.

Sur le plan socio-€conontique, Striga spp. s’attaquent aux plantes de moindre importance
€conomique. Le revenu du paysan africain ne lui permet pas de se procurer des produits

chimiques.

Au niveau technique, l'utilisation des produits chimiques demande un équipement
complexe, trés cher et difficilement manipulable par nos paysans. L’attribution des produits
chimiques n’est toujours pas suivie de formation dans la technique de conservation et
d’utilisation, s1 bien que 73 4 90% des mortalités dues aux pesticides sont déclarées dans les
pays en voie de développement. Cependant ces pays ne consomment que 20% de la production
mondiale en pesticides (Jeyaratnan, cité par Son, 1990).

Enfin, les conditions agro-€cologiques : les fortes pluies accompagnées de lempérature
€levées entrainent une décomposition rapide des herbicides. Les producteurs ont tendance a
surdoser les produits. Par conséquent, les pesticides se retrouvent dans ’eau et les aliments. Le
développement du phénomene de la résistance, le réveil des ennemis “secondaires” et
"apparition des nuisibles secondaires viennent confirmer tout le mal qu’on pense de la lutte
chimique.

1-2 LUTTE AGRONOMIQUE

i-2-1 Arrachage

Un moyen plus simpie et efficace de lutte contre le Striga est I’arrachage manuel avant la
floraison. Cette méthode demande une main d’oeuvre supplémentaire €levée contre une faible
augmentation de rendement. Son inconvénient est la réduction du bénéfice net du producteur.
L’insuffisance de ceite méthode de lutie est que les effets positifs de 1’arrachage sur le

rendement ne sont ressentis que sur le rendement de la saison suivante.

L’arrachage peut éire accompagné du buttage qui permet d’asphyxier les plantes de Striga
mais cette opération doit intervenir avant la fructification.
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1-2-2 Fumure

D’une maniere générale, ’appantion de Striga est liée a la pauvreté du sol. On peut donc
atténuer 'infestation de Striga par apport de fumure organique (fumier) et/ou minérale
(NPK+Urée). L’apport d’éléments fertilisants doit s’accompagner des techniques de

restauration et de conservation du sol pour ne pas perdre les éléments apportés par lessivage.

1-2-3 Rotation culturale

Elle permet d’éviter I’augmentation progressive et spectaculaire des grains de Striga suite
a une monoculture prolongée (Comban, 1987). La rotation culturale peut €ire optimisée en
introduisant de faux hétes dans le systeme de sorte que les cultures sensibles reviennent tous les

quatre 4 cing ans.

1-2-4 Association des cultures

Les légumineuses (arachide, niéb¢), par la couverture qu’elles forment au dessus du sol,
entrainent une augmentation de 1’humudité relative et une baisse de |'évapotranspiration. Cetie
condition est défavorable pour le développement de Striga qui se surchauffe et meurt suite a des
troubles photosynthétiques.

L’association des céréales aux légumineuses pourrait atténuer la pression de Siriga sur les
céréales. Mais avant cette association, il faut se rassurer que le sol n’est pas infesté par le S.
gesnerioides (Comban, 1987). Toujours dans 'optique de la limitation de la transpiration, le
paillage peut etre pratiqué.

1-2-5 Utilisation des plantes piéges et de faux hotes

L’utilisation des plantes piéges consiste a faire pousser les plantes sensibles qui induiront
la germination de Striga, et les enfuir tous avant la fructification de Striga et la mise en place de

la culture principale.

Certaines plantes pcuvent €tre utilisées comme faux hotes. Il s’agit du soja (Glycin max
(L) Mer.), le coton (Gossypium hirsutum L.), le poids Bambara ou Voandzou (Voandzeia

subterranea).

Ces plantes stimulent la germination et la levée de Striga qui meurt, par la suite, par
mandque de hote réel. Cette méthode réduit considérablement le stock de graines du sol.
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i-3 Luiie siuLuGIQUE

fev organismes vivant dans la naturc ont des ennemis naturels pouvant freiner
séneusement leur prohférauon. Pour les mauvaises herbes, les ennemis peuvent étre des
insectes ou des micro-organismes. En ce qu concerne Striga spp. leur apparition aux USA cn
1956 a sumulé I'étude de leurs enncmus natugels. Ce qui a permus d'établir une gamme
d’insectes (Tableau 1) ct de micro-organismes (Tablcau 1I) vivant a leur dépend cn leur causant
des dommages plus ou moins importants cn fonction de l'organc attaquc ct le stade

phénologique auquel I’attaque intervieni.
1-3-1 Manipulation des insectes (Charancon de Striga)

Le Striga éant une plante a reproduction sexuée siricte, toul facleur entralnant la
réduction des graines doit €tre unc alternative a exploiter dans le cadre de la réduction de sa
population. La larve du charangon consomme les graincs, perturbe la séminogengse et provoque
I’avortement des graines non consommeées contcnucs dans les galles (Paré, 1993). Tous ccs
facteurs expliquent le choix du charangon dans la lutte contre le Striga pamm la gamme
d’insectes vivant a scs dépcns. Au Burkina Faso, 1'idée d’unc lutte biologique par 1'utilisation
des charancons Smicronyx guneanus, S. dorsomaculathus et S. umbrinus cst trés récente. Elle

a commencé avee les travaux de Traoré en 1988,

1-3-2 Lutte biologique par utilisation des micro-organismes

Les micro-organismes vivant aux dépens de Striga spp. ont fait 'objet de peu de travaux
comparativement aux insectes. Néanmoins, des cas d’attaques fongiques ct bacténiennes ont ¢
signalées sur §. hermonthica (Nag Raj, 1966 ; Zummo, 1977). D’autres auteurs se sont
égalcment investis dans la lutte contre Striga spp. par I'utihisation des micro-organismes et c’est
ce qui a permis d’établir le Tableau Il qui fait 'inventaire des principaux micro-organismes

vivant aux dépens de S. hermonthica.

Fusarium oxysporum cst caracténisée par son innocuité vis-a-vis des plantes parasitées
par Striga spp. (Abbasher et Sauerborn, 1992 ; Abbasher, 1994 ; Ciotola et al., 1995).

Elle vit en tant quc saprophyte sur les débris végétaux contenus dans le sol. En méme
temps qu’elle cause de sérieuses maladies au Striga spp., elle intervient dans la décomposition
des débris végétaux ct facilite I’humification. Ceci a pour conséquence direcic ’amélioratton de

la structure du sol (Diarra, 19953,



Tabeau I: Les principaux insectes vivant au dépens du S. hermonthica.

Insectes Pays Domage causé Réferences citées par Greathead
_ 1984
Franklinella schulizel Inde et Burkina Faso Sankaran et Rao (1966).
Antestia cincticollis Ouganda Greathead et Milner (1971).
Veterna patula Dist. Ouganda Greathead et Milner (1971).
Poophilus costalis (WIK) Afrique tropicale, Inde Greathead et Milner (1971).
Lobesia aeolpa Meyr Pakistan defolliation Greathead et Milner (1971).
*Stenoprtilla taprobanes (Feld) Inde détruit les infloresces et les|Greathead et Milner (1971),
Junonia orithva (L.) fruits Musselman (1983).
J. westermanni (westw.) Soudan, Burkina Faso defolliatrice Musselman (1983), C Parker
Spodoptera exempta (WIk) Tanzanie defolliatrice Sankaran et Rao (1966).
S. lilittoralis (Biosd) Tanzanie defolliatrice Greathead et Milner (1971).
Pachylophus proximus Adams Tanzanie, Ouganda Greathead et Milner (1971).
Chyliza sp. Afrique ortentale defoliiatrice Greathead et Milner (1971).
Nematocerus sp Afnque orientale ? saprophyte Greathead et Milner (1971).
*Smicronyx albovariegatus Faust. Ouganda 7 saprophyte Greathead et Milner (1971).
*S.quadritubulatus Inde se nourrit des feuilles au|Greathead et Milner (1966).
Hustache stade adulte
*S.umbrinus Hustache Burkina faso et Nigena formation de galles capsule et| Sankaran et Rao (1966).
de collet
Smicronyx sp (small) Burkina faso, Nigeria, Soudan| rencontré sur les fleurs Williams et Caswell (1959,
et Senegal Musselman ( 1983).
*Smironyx sp (large) Tanzanie, Ouganda, Ethiopie formationdes galles capsules |Greathead et Milner (1971),
Smironyx sp. Ouganda formation des palles capsules | Greathead et Milner (1971)

Source ; Greathead 1984,
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Les travaux de Naj, 1966 montrent que Fusarium oxysporum sc présente sous trois
formes dans la nature ; sous sa forme isolée en tant que chlamydospore, en association avee
I’humus et en tant que saprophyte vivant sur les résidus de 1’hdte. La coexistence de ces trois
formes témoigne de la stabilité de F, oxysporum el ceci est une propri¢i€ recherchée en lutte

biologique par utilisation des bioherbicides.

Enfin, les travaux de Diamra (1995) montrent que 'isolat M 12-2 A de F. oxysporum
pouvait €tre préparé a partir des substrats localement disponibles pour les paysans en Afrique
Occidentale. L'utilisation de cet isolat réduit la densit€ de Srriga émergée de 60% et diminue
son poids sec de 70% tout en doublant le rendement en grain du sorgho.

Les propriétés ci-dessus citées expliquent Ic choix de F. oxysporum parmi les autres
agents pathogénes causant des maladies fongiques au Striga.

1-4 LUTTE INTEGREE

La luttc intégréc est 1'intégration des mesures d’ordre biologique, chimique, physique,
génétique, culturale dans un systeme coh€rent d’action contre un nuisible cible des végétaux.
L’intégration des facteurs composant un programme de lutte int€grée sc fait aprés unc bonne
compréhension de leurs effets sur I'agro-€cosysteme et les conséquences socio-économiques
(Stern até par Traoré 1996).

Selon la littérature scientifique, la luttc intégrée est une méthode simple et
multidimensionnelle qui fait recours 4 un paquet de techniques biologique, chimique,
physique, génétique, culturale pour maintenir une population de nuisibles en déca du seuil de
dommage économique sans bouleverser I’écosysteme agronomique de I’environnement

adjacent.

Proposée par les entomologistes dans les années 1950, la lutic intégrée est néc de I’échec

de la lutte chimique et de 1’insuffisance des autres méthodes de lutte pnises 1solement.

Dans un programme de lutte intégrée, il est souhaitable de pnvilégier les facteurs naturels
de mortalité présents dans le milieu avant de se tourner vers les facteurs artificiels. Bien qu’étant
apparemment simple, la mise en place d’une luttc intégrée nécessite une bonne connaissance de
la monographie des différents éléments entrant en ligne de compte. Dans le cadre de la lutte
intégrée la combinaison de deux ou plusicurs techniques présuppose qu’elle a donné de bons
résultats au cours des tests individuels pour permettre un progres significatif.




Tableau II : Principaux agents fongiques vivant sur S. kermonthica

Champignon Pays Symtomes Rélation avec §. Réferences cit€es par
| hermonthica Greathead 1984
*Sphaerotheca fulignea Inde lesion des feuilles et du parasite obligatoire Nag Rag et Ponappa
{Shlech.ex Fr.)Pol} collet (1970)
* Phoma sp. Nigéria lesion du collet
Zummo (1977)
* Cercospora Strigae Nigéria maladie du collet parasite spécifique
Nag Raj, Govindu et Herb IMIL
Thirumalachar
* Cercospora sp. Cameroun, Ghana, Nigéria, | chutte des feuilles
Senegal Zummo (1977
Fusarium esquisiti Nigéna nécrose
(Corda) sacc Zummo (1977)

Source : Greathead 1984.
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CHAPITRE 2 : DESCRIPTION ET RELATIONS DE STRIGA

Taxonomie de S. hermonthica (Del.) Benth. et S. gesnerioides (Willd.) Vaike.
Striga hermonthica (Del) Benth. ou S. senegalensis
ou Buchnera hermonthica
Embranchement : Spermaphytes
Sous-embranchement : Phanérogames
Famille : Scrophulariaceae
Genre : Striga
Espéce . Striga hermonthica
Striga gesnerioides (Willd.) Vatke. ou Buchnea gesnerioides
ou Lathrea gesnerioides
Embranchement : Spermaphytes
Sous-embranchement : Phanérogames
Famille : Scrophulariaceae
Genre : Striga

Espece : Striga gesnerioides
2-1 DESCRIPTION DE STRIGA

2-1-1 Graines

Les graines de S. hermonthica sont pynformes, tres petites (330x170 um). Elles sont de

couleur noire et possédent des téguments trés durs et réticulés. Les ornementations sont
constituées de crétes longitudinales disposées en spirale. Les graines sont au nombre de 400 a
650 par capsule, soit 10000 & 50000 par plante.
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Les graines de S. gesnerioides sont extrémement petites (0,3 millimétre de long), elles

sont de forme obsconique, aux €guments parcourus par quelques stries obliques.
2-1-2 Biologie et physiologie de la graine

La forme de résistance, de conservation et de reproduction de Striga est la graine. Aussi,

une bonne connaissance de cet organe est capitale pour la maftrise de sa population.

Les graines de Swriga ont une viabilit¢ allant de 14 a 20 ans (Dogett, 1984). La
conservation du pouvoir germinatif est fonction des conditions de conservation de la graine
dans le sol. Une augmentation de I’humidité relative et de la température diminue la longévité de
la graine, alors qu’une baisse de ces deux facteurs est favorable pour leur bonne conservation
(Kust, 1963),

Des milliers de graines de Striga répandues dans la nature, seules quelques unes
germeront la saison suivante en réponse aux exsudals racinaires le reste étant en état de latence.
La germination des graines de Striga comporte trois (3) phases essentielles : I’épandage des
graines, le préconditionnement et I’exposition aux exsudats racinaires (Okonkwo, 1991).

L’épandage des semences : pour germer les graines de Striga doivent étre répandues
dans la nature juste apres la saison des pluies. Les graines y restent en état de dormance pendant
siX {6) mois au minimum. Cette dormance serait une adaptation de Striga aux zones semi-arides
et andes. Elle pourrait s’expliquer aussi par la post-maturation des graines et ’accomplissement
de certaines réactions biochimiques. Brown et Edwards (1946), émettent [’hypothése que les
graines produisent des substances de germination semblables 4 cclle des plantes hotes pendant

le préconditionnement.

Enfin, la dormance pourrait s’expliquer par ’accumulation d’une cecrtaine quantité de
chaleur. La germination des graines de Striga est sous le controle des phytochromes. Le rouge
lointain induit la germination alors qu’elle est inhibée par la radiation rouge. L’exposition de la

graine de Striga A la lumigre solaire induit la synthese des inhibiteurs de la germination.

Avant la germination, les graines de Striga doivent séjourner dans I’humidité pendant 10 a
21 jours (Brown et Edwards, 1946).

En 1959, Williams notifiait la présence d’une substance inhibitnicc non spécifiée dans la
graine de Striga. L’analyse de la substance au spectre de résonance magnétique nucléaire montre
qu’il s’agit d’un acide aliphatique. En association avec les exsudais racinaires, |’eau joue un role

de solvant des inhibiteurs de la germination contenus dans la graine.
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La température oplimale de germination de Striga au laboratoire est de 23°C pour S.
hermonthica el S. gesnerioides (Parker et Reid, 1979).

Le préconditionnement : le mécanisme physiologique de préconditionnement
impliquant la germination est mal connu. Les explications possibles du phénomeéne sont :

- neutralisation des inhtbiteurs chumiques contenus dans les graines ;
- synthése des stimulateurs de la germination ;

- levée de la dormance tégumentaire.

L’exposition avx exsudats racinaires : les graines de Srriga, a causc de leur taille
microscopique, ne contiennent pas de réserves nécessaires pour assurer une bonne germination.
Pour ‘que la germination s¢ passe dans de bonnes conditions, la graine doit profiter des
hormones de croissance (€thyléne) excrétées par les plantes hotes.

Le résumé de la répartition de Striga gesneroides et de S. hermonthica est donné par le
Tableau 1.



Tableau 11l : Répartition agro-climatique de Striga hermonthica, S. gesneroides

Striga hermonthica

Striga gesnerioides

Distribution - Afrique : zone tropicale semi ande - Afnque ntertropicale
géographique entre le 1™ et le 16" degré de latitude - Péninsule arabique
Nord - Inde
- Péninsule arabique
Ecologie - sol pauvres légérement acides. - zone humide et au tour des points d’eau.
- napparait pas en forét dense humide m dans les| - se rencontre jusqu’a deux milles 200 m d’altitude
formations végétales fermées.
Appareil - 20 a 80 ¢cm de haut -10 a 20 cm de haut
végétatif - bien développé avec des feuilles linéaires, longues de 3 a| -appareil végétatif trés réduit
10 centimetres, large de 0,3 a 2 centimetres et bien| - feuille squamiforme peut ou pas chlorophylliennes
chlorophylliennes - tige ramifiée
- tige ramifiée
Inflorescences - grappe spiriforme bien dévéloppée - grappe spiriforme peu développée
et fleurs |- fleurs longues de 2 42,5 cm - fleurs longues de 1 41,5 cm
- corolle campanulée coudée aux 2/3 - corolle campanulée et coudée aux 2/3
- fleurs mauves ou blanches. - fleurs mauves, blanches ou bleues
Systeme - racines adventives relativement développées - racines adventives relativement plus ou moins développées
racinaire - systéme racinaire peu variable quelque soit le biotope - systeme racinaire variable selon les hotes et le biotope
probablement
Systeme - un haustorium primaire + des haustoria secondaires de |- un haustorium pnmaire toujours plus dévéloppé + des
parasitaire méme importance haustoria secondaires plus peats que |’hautorium primaire

- selon I'hdte et le biotope parfois un seul hautorium
(haustorium primaire).

Source: BA (1983) (page 25)
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2-1-4 Plante

Striga hermonthica a un port dressé, ramifi€ 4 la base avec une hauteur de 10230 ¢cm. La
tige est subcylindrique, épaisse et charnue. Elle est pratiquement glabre de couleur blanchitre &

vert pdle de la base au sommet. L’ensemble noircit en séchant.

Comme S. hermonthica, S. gesnerioides a un port dressé. 1’axe est disposé en chandelier
et peut atteindre une hauteur de 50 cm. La tige a une section quadrangulaire aux angles
arrondis. Des poils courbés vers le haut ornent la tige. L.’ inflorescence est une cyme spiriforme,
axillaire ou terminale comprenant 40 4 50 fleurs.

2-1-5 Feuilles

Elles sont sub-opposées, simples et sessiles. Le limbe est lancéolé (4 & 10 mm de long et
1 a3 mm de large). Chez S. gesnerioides, les feuilles sont de couleur verte sur les deux faces |
le limbe est entier, légérement sineux et cilié. Chez S. hermonthica, les feuilles sont sessiles et
linéaires, de couleur vert sombre. Le limbe est lancéolé au sommet aigu. La marge du limbe et
les deux faces sont scrabres. La dimension du limbe est d’environ 10 cm de long et 1 cm de

large.

2-1-5 Fleurs

Les fleurs de S. hermonthica ont 3 cm de long. Elles sont de couleur pale a rose foncée.
La corolle est constituée d’un tube de 11 2 17 mm de long, coudée au sommet du calice, puis
s’ouvrant en deux levres. La levre supérieure est faiblement bilobée et deux fois plus petitc que
la ievre inférieure profondément trilobée. Le tube de la corolle et la base du pétale sont pourvus
de poils courts. Le calice, de 11 mm de long, est tubulaire. 11 comporte cinq dents et cing
nervures saillantes pourvues de poils courts. Les fleurs sont insérées aux asselles d’une bractée

de 2 8 3 mm de large.

2-1-6 Fruit

Il se présente sous forme de capsule de tailles compnises entre 4 a 7 mm suivant 1’espece.
Le fruit s’ouvre a ’extérieur par deux valves qui s’entre-baillent & maturit¢ pour laisser épandre

les graines.
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2-1-7 Systéme racinaire
Il est composé de deux types de racines : les racines adventives et les haustoria.

Les haustoria constituent des racines particuli¢res et vitales pour les phanérogames
parasites. Chez. Striga spp., ’haustorium représente le cordon ombilical liant le parasite 2 son
hote. Toujours dans le genre Striga, la fixation de [’haustorium sur la racine de [’hdte doit

intervenir 3 & 5 jours apres la germination de la graine sinon la graine meurt.

Vu lI'importance de |’haustorium, une description sommaire de D'anatomie et le
mécanisme de fixation sur ’hdte, est nécessaire. Selon les travaux de (Ba, 1983), 'haustorium

est composé de :

- la téte vasculaire : elle est comprise entre le xyléme de la racine mére ct le noeud
vasculaire. La téte vasculaire est composée de trachéides disposées perpendiculairement au
grand axe de I’haustorium et correspond a la zone d’interruption des faisceaux de xyleme et de
la vascularisation principale de |’haustorium ;

- le noyau parenchymateux vasculansé : [l représente le corps de I’haustonum
(Musselman et Dikison, Fineran cités par BA,1983), constitué par un parenchyme cortical, un
noyau piriforme, des cellules a aspect méristématique au milieu desquelles passe le cordon
vasculaire axtal.

- I'endophyte, ou les cellules intrusives chez [’haustorium mature, se présente sous forme
de cdnes plus ou moins réguliers. 11 est constitué en avant par les cellules intrusives qui
précedent des cellules plus ou moins allongées provenant du tissu hyalin. En fonction du
contact avec les trachéides de 1’hote, les cellules intrusives peuvent se présenter allongées ou
émetire des tentacules appliquées contre les vaisseaux et dirigées dans la lumiére de ceux-ci. A
ce niveau, la cellule intrusive n’est pas lignifiée. Le raccordement et la pénétration sont les deux

types de contact existant entre les cellules intrusives et I’ haustorium de §"hote.

Pour ce qut est de la fixation de I'haustorium sur ’hdte, les résultats obtenus sur son
mécanisme sont a I’état d’hypotheses. La fixation de 1’haustorium a I’hdte serait sous le contrdle
de phénoménes mécaniques ol enzymatiques ou les deux a la fois. Les travaux de BA (1983)
montrent que la fixation de ["haustorium se fait en deux phases. La premicre qui s’étend du
rhizoderme au cylindre central est sous le contrdle enzymatique et mécanique. La seconde phase
part du cylindre central a la lumiere des vaisseaux conducteurs de I’hote et est sous contrdle

enzymatique.
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2-2 RELATION STRIGA/HOTE

D’une mamere générale, les relations entre les phanérogames parasites et leur hdte sont

encore mal comprises.

La relation entre le Srriga et la plante hote se résume en un prélévement de substances sur
I’hdte par le parastte. L’aspect rabougri des plantes hotes attaquées par Striga s’explique par le
prélevement hormonal. Ce prélévement agit sur la balance des régulateurs de la croissance. Les
quantités de gibberellines et de cytokinines parvenant aux méristtmes des plantes infestées sont
trés faibles comparativement a la planie non infestée. 11 en résulte une inhibition de la croissance
de I’héte (Okonkwo, 1966).

La relation entre le Striga et la plante hdte est treés complexe et évolutive en fonction de
I”espéce, du milieu et du stade phénologique. Striga hermonthica est un hemiparasite qui dépend

de son hdte pour ’eau, les sels minéraux et pour un complément de nutnition carbonée.

La relation Striga /h6te est obligatoire pour le Striga et doit se faire 4 4 5 jours apres la
germination de la grame. Durant toute sa phase souterraine, le Striga vit enticrement aux dépens

de la plante hite.
2-3 RELATION STRIGA/SMICRONYX

La remarquable synchronisation entre les différents stades de développement de
Smicronyx et le cycle végétatifl de Striga s’explique par la nature des relations existant entre

Striga et Smicronyx.

L’adulte du charangon est un monophage qui se nourrit uniquement de feuilles de Striga,
alors que la larve dévore directement les graines conienues dans les capsules infestées qui

deviennent des galles.
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CHAPITRE 3 : BIOLOGIE DE SMICRONYX

La taxinomie du S, guneanus (Voss) et du S. umbrinus (Hustache) selon les travaux de
Anderson cit€ par Traoré et al 1996 est la suivante

Ordre : Coléoptere
Sous ordre : Polyphaga
Super famille : Curculionioidea
Famille : Curclionidea
Sous famille : Enrhininea
Tribu : Smicronychini
Sous tribu : Smicronycht
Genre : Smicronyx
Sous genre : Smicronyx
Espéce : guineanus
Sous genre : AfroSmicronyx
Espece : umbrinus.
3-1 O€eurF ET LARVE

L’ oeuf est de couleur blanchétre et crémeux a la ponte. Il devient de plus cn plus sombre
avec une masse bien foncée au milieu. La longueur des oeufs vane de 0,216 a 0,576 mm pour

un diametre compris entre 0,126 20,396 mm.
La larve est de couleur blanche a brune selon I’age. Elle mesure 3 28 4 mm de long.
3-2 Pure

Elle se localise dans les 5 a 10 cm en profondeur dans le sol (Traoré, 1996). La durée de
cette forme de résistance s’étend de fin Octobre en fin Juillet. A cette période, on a 75,57% de
larves contre 24,43% d’adultes en diapause. De fagcon pénérale, la levée de dormance est
synchronisée avec I’émergence de Striga.
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3-3 ADULTE DE SMICRONYX
3-3-1 Smicronyx guineanus
Cette espece fut déenite Voss cit€ par Traoré ef @. (1996)

L’adulte de Smicronyx guineanus a un corps elliptique modérément robuste. Sa couleur
a maturité est noire. Le rostre est modérément épais, légerement courbé et plus long que la téfe
et le pro-thorax, s’amincit graduellement de la base vers I'extrémité. La téte est convexe,
réticulée, sans poils a I'exception d’une touffe d’écailles dernére le rostre. Les antennes sont
insérées presqu’au milicu du rostre pour la femelle ou avant le rostre pour le mile. Le pro-
thorax est [égérement pius large que long et est fortement arrondi sur les ¢dtés. Le pro-notum
est brillant. Les élytres sont légérement convexes, presque paralléles sur les 2/3 de leur
longueur, convergeants a une extrémité arrondie. Le scutellum est petit presque caché . La face
antérieure du corps est couverte d’écailles grisdtres. Le fémur est noir a rougedtre, armé d’un
ergot vertical. Le tibia est droit, noir et brun. Le pro-tibia et celui du milieu sont munis de 4 4 5

rangées de poils noirs €rigés sur la marge.

3-3-2 Smicronyx umbrinus

Décrite en 1940 par Hustache cité par Traoré et al. (1996)

Le corps de Smicronyx umbrinus est elliptique. A maturité, le corps est noir a noir
rougedlre. Le rostre est modérément €pais, légérement plus long que la téte et le pro-thorax,
distinctement mais pas courbé, s’amincissant vers extrémité. La 18le est convexe, finement
réticuléc, sans potls 2 I’exception d’une touffe d’écailles étroitement comprimée demiere la base
du rosire. Les antennes sont insérées presqu’aun milieu du rostre pour la femelle et avant le
milieu du rostre pour le mile. Le segment basal de I'antenne est 1égercment plus long que le
deuxiéme et le troisieme segment mis ensemble. Les quatre autres segments restant sont plus
longs quc larges. Le pro-thorax est 1égerement large sur une moiti€, modérément arrondi sur les
cotés. Le pro-rectum est brillant et couvert d’écailles. Les élylres sont convexes, presque
paralleles sur environ la moitié de leur longueur, arrondis a extrémité. Le scutelium est trés
petit. Le fémur est muni d’une sorte de dent verticale ¢t couvert par une mixture d’écailles
grisdtres a blanchitres, légérement courbes en forme de poils. Le tibia est droit et creux sur sa
face interne et recouvert de poils grisdtres. Le tibia antérieur et celui du milieu sont armés d’une
dent au tiers inférieur.
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CHAPITRE 4 : FLUCTUATION DES POPULATIONS DE
STRIGA HERMONTHICA ET DE SMICRONYX SPP.

4-1 MATERIELS ET METHODES

Le maténel végétal utilisé est constitug de variétés locales de sorgho et d’arachide choisies
par le producteur.

Le matériel technique utilisé pour ’échantillonnage est composé de trois compteurs
manuels pour la mesure des différents parametres ; une planche de deux (2) metres pour
déterminer la taille de 1’échantilion élémentaire, un aspirateur 2 insecte pour la capture des

charangons.

Dans le champ d’augmentation et de conservation de Matourkou, les variéiés de semence
utilisée sont le SARIASSO 01 pour le sorgho et KVX 414 pour le niébé.

L’analyse des données et la tracée des courbes ont ét¢é réalisées respectivement avec les
logiciels StatView 4.0 et Excel 5 d’un ordinateur Macintosh.

4-1-1 Localisation des sites

Le champ paysan (association sorgho - arachide) dans lequel nous avons travaillé est situé
a Toussiana, localité située a 55 kilométres de Bobo-Dioulasso, sur I’axe Bobo-Banfora. D’une
superficie d’environ un hectare, le choix du site a eu lien au cours d’une sortie de prospection
pendant la campagne 1997-1998. Dans ce champ, le producteur a travaillé selon les techniques
traditionnelles de production. Notre intervention dans le champ n’a porté que sur

I’échanullonnage.

Le champ d’augmentation et de conservation de Matourkou ( association nébé sorgho) est
situé a 15 km de Bobo-Dioulasso sur I’axe Bobo-Banfora. Ce champ a €ié divisé en deux sous
parcelles de 0,5 ha chacun. Au cours de la campagne 1997-1998, 1341 adultes de charangons
ont €1¢ lachés dans la premiere portion alors que la seconde portion de 0,5 ha a €€ aménagé aux

quatre angles et au centre ol on a conservé 2696 galles issues des champs voisins.

4-1-2 Conduite de I’échantillonnage

4-1-2-1 Echantillonnage du charangon et de Striga
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Le premier échantllonnage a eu lieu le 12/08/1998 et le 22/05/1998 respectivement 2
Toussiana et Matourkou et cela dés I'émergence des premiers pieds de S. hermonthica pendant
la montaison du sorgho.

Le dermier échantillonnage a Toussiana a eu lieu le 21/10/1998 tout juste avant la récolte
du sorgho, tandis qu’a Matourkou il a eu lieu le 21/11/1998. La fréquence d’échantillonnage
dans les différents champs est d’une semaine.

La premi¢re élape consiste a examiner vingt (20) pieds de §. hermonthica choisis au
hasard dans le champ et de noter les accouplements des charangons. Les résultats obtenus sont

enregistrés dans la Fiche n°1 en annexe.

Les adultes de Smicronyx sont capturés a 'aide d’un aspirateur motornisé. Le procédé
consiste & placer |'aspirateur au dessus de la plante de Striga el le maintenir 3 cette position tout
en accélérant pour exercer le maximum de succion possible sur la plante. Cette opération est
répétée de fagon aléatoire sur 10 plants de Striga de ’échantillon élémentaire (la taille de
I’échantillon élémentaire est de 2m?). Apres leur capture, les insectes sont comptés et relachés
au méme endroit. Les 10 plants de Striga constituant une unité d’échantillonnage et I’opération
est répétée 10 fois soit un total de 100 plants échantilionnés.

Des ’émergence des charangons, 1’échantillonnage dans le champ de Matourkou est suivi
de la lachée des adultes de Smicronyx. La conservation des galles commence une semaine aprés

I’émergence des charangons. Au total 2340 galles ont €€ conservées et 327 charangons 1achés.

Dans le champ paysan de Toussiana, le protocole d’échantillonnage reste le méme que
dans le champ d’augmentation et de conservation de Matourkou a la différence qu'il n’y a pas

de lachée 1 de conservation.

L’échantillonnage de Striga a pour but de déterminer la densité de la poputation du §.
hermonthica en fonction du stade phénologique de la plante hdte. La taille de I’échantillon est
fixe et le choix des plantes est aléatoire. Elle est égale au nombre de pieds de Striga qui se
trouve tout au long de la planche de deux (2) metres.

Sur chaque échantillon on note ;

- le nombre de pieds de S. hermonthica ;

- le nombre de pieds de S. hermonthica avec galles ;

- le nombre total de capsules et de galles sur 10 plantes de S. hermonthica prises au
hasard.

La collecte de ces données se fait dans la Fiche n® 2 annexe.
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4-2 RESULTATS ET DISCUSSIONS

4-2-1 Champ paysan de Toussiana

La Figure 1 montre |’évolution de la population de S. hermonthica et de Smicronyx spp. et la

densité des galles formées dans le champ paysan de Toussiana.

La fluctuation de populations laisse apparaftre le chevauchement de trois stades
phénologiques pour le S. hermonthica. le premier stade intervient au cinquieéme
échantillonnage, le second au huititme et enfin le troisitme au dixiéme échantillonnage.
L’existence de ces stades phénologiques s’expliquerait par ’emplacement de la graine par
rapport 4 la racine de I’hote. Plus les graines de Striga sont placées & proximité des racines de

I’hdte plus rapide sera la germination puisqu’elle sera plus exposée aux exsudats racinaires.

Pour ce qui est de I’évolution de la densité moyenne des galles, on note deux stades
critiques correspondant 2 la densité maximale de galles (8*™ et 10™ échantillonnage). Ces deux
stades interviennent avec deux semaines de décalage par rapport a la pullulation des charangons
(Figure 1). Ceci est d0 au fait que les fleurs de Striga sont les sites de ponte de Smicronyx
(Traoré, 1996). Les deux sematnes de décalage entre la prolifération des Smicronyx et la
période de densité maximale des galles correspondratent 4 la pénode d’accouplement, de ponte

et d’incubation des oeufs.

Tout au long de la campagne, la densité de Smicronyx n’influe pas sur celle de Striga.
Notre objectif n’est pas de réprimer la densité de Striga par ’effet phytophage de Smicronyx
mais plutdt la diminution de la quantité des graines sous 1'impact des larves de Smicronyx. En
tenant compte de cela, on ne peut au vu de la fluctuation de la moyenne de Smicronyx et celle de
Striga, se prononcer sur |'efficacité des Smicronyx dans la réduction de la densit€ de Striga.
Seuls les résultats des études cyiologiques donneront des informations plus fiables. Puisque
"'impact des Smicronyx ne concerne que les galles, une simple comparaison laisse apparaitre
une nette infériorité du nombre des galles par rapport aux capsules normales. Ceci montre que

les Smicronyx en eux seuls ne peuvent venir a bout de Striga a cause de leur faible densité.
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4-2-2 Champ d’augmentation de Matourkou

4-2-2-1 Impact de lUaugmentation et de la conservation des populations de

Smicronyx sur la fluctuation de populations de S. hermonthica

La fluctuation des populations des Smicronyx aprés augmentation et conservation de
populations est caraciénisée par une assynchronisation temporaire de la prolifération de

Smicronyx et la floraison de S. hermontica (Figure 2).
Ce résultat nous permet d’émettre les hypotheses suivantes :

- 'augmentation et la conservation de populations crée un décalage entre les différentes
périodes de pullulation de S. hermonthica et celles de Smicronyx
- "augmentation de populations permet a Smicronyx d’attaquer le S. hermonthica 3 un

stade phénologique autre que celui de la floraison.

Une observation plus poussée permet de retenir la deuxieme hypotheése parce que
Passynchronysation a €t€ suivie par une série de flétnissement des plants de S. hermonthica

avant la floraison et la fructification suite & la formation des galles au collet des pieds de Striga.

Cette observation nous permet de dire qu’en plus des fleurs, les charangons s’attaquent au
collet des pieds de S. hermonthica. En 1966, Sankaran et Rao signalaient la formation des
galles du collet sur S. hermonthica en Inde sous 'action de §. albovariegattus Faust. Les
travaux de Traoré (1995), Anderson et Cox (1996) montrent que S. umbrinus et 8. guineanus
sont inféodés aux inflorescences et se développent dans ['ovaire des fleurs de Striga alors que
S. dorsomaculathus se développe préférentiellement sur la tige de Striga au niveau du collet.

La pullulation de charangon qui intervient avant la floraison de Striga serait donc due a
une prolifération de S. dorsomaculathus et non a un changement de comportement de §.

umbrinus et §. guineanus .

La formation des galles de collet est un phénomene trés intéressant. 11 réduit la densité du

S. hermonthica en causant son flétrissement avant la fructification de 1a plante.

4-2-2-2 Conditions favorables créées par la manipulation de ’environnement

des charangons

La manipulation des facteurs abiotiques et les lachées des adultes ont un effet positif sur

I’augmentation de la densité de Smicrornyx. Une étude comparée de la tluctuation des deux



Densité moyenne de Smicromyx

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Campagne 27-28
—X—Campagne 98-99

Nombre d'échantillonnages

Figure 3 : Fluctuation des populations de Smicronyx avant et apreés

augmentation et conservation des populations a Matourkou

0,4
< 035+ \
n
h-
& 0,3 ¢+
&
oug.
% 0,25 + 1
i
'E —— i
g & 0271 X-\E
015 +
&
b
g o1t
=
L /
g 005+
§ JL’A
0 } } $ 4 } } —_
i 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Nombre d'échantillonnages Campagre 37-38
—X—Campagne 98-22

Figure 4 : Densité moyenne de Smicronyx par plant de Striga avant et
aprés augmentation et conservation des populations 2 Matourkou.



26

populations montre une augmentation de la densité moyenne de Smicronyx aprés une année
d’augmentation et de conservation en milieu semi-contrdié (Figure 3).

La densité élevée de Smicronyx dans la parcelle d’augmentation serait attribuable au fait
que Smicronyx volent tres peu et par conséquent ils restent 13 ou ils ont été lachés (Traoré,
1996).

L’augmentation de la densité de Smicronyx spp a l'issue de la conservation est qu’en
déposant les galles sur le sol remué, on réduit les facteurs de mortalité¢ des larves dus a I"action
dcs hyperpararasites et /ou les aléas climatiques au cours du transit de la larve de la galle au sol.

Kelleher (1984) affirmait que la diminution des facteurs de mortalit€é des larves d’un
insecte pouvait avoir un effet positif sur [’augmentation de sa population.

La fluctuation de populations de Smicronyx représentée par la Figure 4 montre une nette
supériorité de la densité de Smicronyx pour la campagne (1998-1999). Nous avons observé la
supériorit¢ de la densité de Smicronyx dés son émergence et ¢lie reste croissante jusqu’au
sixikme €chantillonnage ol elle atteint son maximum avant de décroilre au cours des quatre
derniers échantillonnages.

La densité élevée de Smicronyx a I’émergence serait imputable a I’effet de 1’augmentation
et de la conservation de la campagne (1997-1998). L’évolution positive de la densité de
Smicronyx s’expliquerait en partie par I’effet de I’augmentation de la campagne en cours.

Au vu des résultats obtcnus apres une année de conservation et d’augmentation de
populations de Smicronyx spp, cetle approche semble &tre une alternative intéressantc dans la
lutte contre Striga. Le Tableau [V ci contre montre une angmentation de 17,72% de Smicronyx
aprés une année d’augmentation et de conservation de Smicronyx. Malgré cette augmentation, le
nombre de Smicronyx reste toujours en dessous de 'optimum qui est de trois Smicronyx par
plant de Striga. Cect voudrait dire que la conservation et "augmentation doivent &tre soutenues
pendant plusieurs campagnes. Une des limites de la manipulation des charangons a long terme
serait lc phénomene de rétroaction qui régule la taille des populations d’insectes dés que celle o
dépasse un certain seuil. A ce propos, Nicolson (1933), Andrewartha (1954) et Chitty (1960)
rapportaient qu'il était impossible d’augmenter une population d’insectes a volonté & cause du

"feed-back”.

Pour remédier a cefte situation, on pourrait jouer sur la performance de ponte des femelles
et cela suppose une bonne connaissance du cycle de reproduction de I'insecte et les conditions
favorables & I'ovogenese. Enfin une bonne maitiise du cycle larvaire et des conditions

favorables a sa conservation dans le sof ¢gt nécessaire.




Tablcau IV ; Pourcentage d’augmentation de la denstté de Smicronyx par plant de Striga
aprés une année d’augmentation et de conservation & Matourkou.

[Nbre d‘echantlllonnageLCamﬁgagne 97-98 JCampagng__S)_Q 99 % d'augmentation |
L o 0,009 ___..0034 2408
e 2 0,01 Gr I ¢ 1011 8,528
3 0018 0165 __ __ 14,718
A 008y 0,170 _ ___ 8,932
.5 0,021 0,175 15,375
- 6 __oo0ig 0398 38,054
. 7] o 0,297 29,699
8 %2ty 21,30
el 0204 20,423
- o, T 0,178 17,832
Somme | Q163 1,932{ . ] 177, 27’71
Moyenne 0,027 0,19

Augmentation moyenne - T | 17,72

lableau V : Résumné de la régresston multiple sur les capsules avec galles en relation avec le nombre total
de pieds de S. hermonthica et le nombre total de capsules de §. hermonthica.

Nombre R’
100 (0,13644,

Tablcau VI : Analyse de variance de la régression multiple sur les capsules avec galles en relation avec le
nombre total de pieds de 5. hermonthica et le nombre total de capsules de S. hermonthica.

DDL Valeur de F Valeur de p

] Régression 2 7,66 0.0008

Tableau VII : Cocfficients de la régression multiple sur les capsules avec galies en relation avec le nombre
total de pieds de . hermonrhica et le nombte total de capsules de S. hermonthica.

Coefficient Valeur de t Valeur de p
Terme constant 1,87 0,73 00,4651 NS
Nombre de preds Striga. 0,162 2,12 0,0359 8
Nombre total capsules. 0,033 2,83 00055 8

Tablcau VIII : Résumé de la régression multiple sur lc nombre de Smicronyx spp. en relation avec Ie
nombre total de pieds de S. hermonthica et le nombre de pieds avec galles au coliet.
Nombre R*
100 0,20787

Tableau [X : Analyse de la variance de la régression multiple sur le nombre de Smicronyx spp. en

relation avec le nombre total de pieds de S. hermonthica et le nombre de pieds avec galles au
collet.

DDL Valeur de F  [Valeur de p
| Régression 2 0127271 < 00,0001

Tablcau X : Coefficients de la régression multiple sur le nombre de Smicronyx spp. en relation avec le
nombrc total de pieds de S. hermonthica et le nombre de pieds avec gatle au collet.

Coefficient Valeur de ( [Valeur de p
erme constant 2,76 2,76 <(3,0001
Nombre de¢ pieds Striga 0,07 0,41 <(,0001
/ collel Striga 0,07 0,89 0,38
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4-2-3 Analyses statistiques

Une régression multiple a été faite sur les capsules avec galles en relation avec le nombre
total de preds de S. hermonthica et le nombre total de capsules de S. hermonthica.

Les capsules avec galles en relation avec le nombre totat de pieds de Striga hermonthica et
le nombre total de capsules de S. hermonthica sont hautement significatives (p = 0,0008)
(Tableau VI). Au seuil de 5%, seuls les coefficicnts de régression affectés au nombre de pieds
S. hermonthica (X,) ¢t nombre total de capsules (X,) different significativement de zéro (0). (p
= 0,036) pour (X)) et (p = 0,006) pour (X,). Par conirc, le terme constant ne différe pas
significativement de zéro (p = 0,465)

Le coefficient de détermination R* = 13,64% (Tableau V) n’est pas significatif. Ce qui
veut dire que le nombre total de pieds de S. hermonthica et le nombre total de capsules de §.
hermonthica ne prédisent pas suffisamment [a formatton des galles de capsules. Ceci est tout a
fait normal cn ce sens que les galles sont issues de la pénétration de la larve de Smicronyx dans
I'ovaire de I'inflorescence de Siriga .Quelle que soit la taille des deux parameires ci-dessus
cités, il n’y aura pas de galles en absence des larves de Smicronyx. En plus, pour qu’un
parametre soit décnit de fagon satisfaisante par deux autres paramétres, il faudrait qu’il y ait une
association positive ou négative entre les deux variables en présence. Or, les résultats montrent
que le terme constant €tant assimilable a O (p = 0,465) ce qui veut dire qu’il n’y a pas de relation
linéaire entre le nombre total de pieds de Striga et le nombre total de capsules de Striga

Dans la portion du champ ot les charangons ont ét€ conservés, la densité de capsules
attaquées est sigmficativement différente de O (p = 0,036). Cette augmentation locale de galles
s expliquerait par une prolifération des charangons conservés. Les galles issues de 1'infestation
naturelle sont en nombre 1nsuffisant face aux capsules normales (p = 0,006). Au vu de ces
résultats, nous pouvons dire que 'infestation naturelle de Smicronyx est trés faible a Matourkou
et que la conservation ou I’augmentation de populations a un impact positif sur la prolifération

des galles de capsules.

Régression multiple sur le nombre de Smicronyx spp. en relation avec le nombre total de

pieds de S. hermonthica et le nombre de pieds avec galles au collet.

La régression multtple qui décrit le nombre dc Smicronyx en relation avec le nombre total
de pieds de Striga et le nombre de pieds avec galles collet est hautement significative {(p <
0,0001) (Tableau IX). Au seuil de 5%, le terme constant et le coefficient affecté au nombre total
de pieds de Striga (X,) sont significativement différents de 0 (p < 0,0001) pour le terme
constant, (t = 4,07 ; p < 0,0001). Pour le nombre de pieds de Striga, le coefficient affecté au
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nombre de pieds de celui-ci avec galles au collet (X,) ne différe pas significativement de O (p =
0,380).

Le coefficient de détermination (R* = 20,79%) montre que la densité de Smicronyx est
décrite & 20,79% par le nombre total de pieds de Striga . Les pieds de Striga avec galles au
collet ont une contribution trés négligeable dans la description de la densité de Smicronyx spp.
car le coefficient affecté & ce parametre n’est pas significatii (p = 0,380). Ce résultat s’explique
par le fait que la densité de fa population de Smicronyx spp. dépend de Ia quantité de pupe qui
se frouve dans le sol et non du nombre de pieds de $. hermonthica avee ou sans galles de collet.

Les résultats obtenus montrent que malgré la relation positive existant entre les
parametres, le nombre total de pieds de §. hermonthica et le nombre de pieds avec galles au

collet, la prolifération de la population d’insectes n’est pas liée a la densité du S. hermonthica.
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CHAPITRE 3 : ASSOCIATION DE SMICRONYX ET |
FUSARIUM OXYSPORUM |

5-1 MATERIELS ET METHODES |
5-1-1 Matériels biologiques et techniques
|

La mise en place de I’essai nécessite un certain nombre de maiériel végétal au titre duquel |

nous avons le mais de vanété SR 22 et le sorgho de vanété Sanasso O1. |
Les matériels techniques suivants ont €€ utilisés pour la conduite de I’essai :

- défriche et labour a plat faits par un tracteur et les deux premiers sarclages a la daba ; un

décametre el des cordes pour la mesure de la surface de [’essai et des parcelles élémentaires ; ’
- 72 étiquettes pour désigner les différents traitcments des répétitions ; [
- trois (3) compteurs manuels pour le comptage de Striga et des charangons ;
- deux aspirateurs & moteur pour la capture des charangons ;

-de ’Urée + N.P.K. pour la fertilisation des parcelles ;
- des pots en caoutchouc munis d’une fermeture en tissu transparent pour le transport des

charancgons ;,
- fiches pour la collecte des données ; |
- analyse des variances faite sur logiciel Statview 4,0. |

5-1-2 Méthodes expérimentales
|

5-1-2-1 Dispositif expérimental

L’essai a été implanié sur une parcelic de 34 m X 22,5 m, soit une superficie de 765 m’. |
Le dispositif utilisé est celui d’un essai factoriel a deux facteurs et quatre répétitions : (3 x 2 x 4) |

(voir annexe). |

Le facteur 1 représente les doses de 1'isolat M12-2A de Fusarium oxysporum.

D, correspond a O g de I'tsolat M12-2A de Fusarium oxysporum ; |
D, correspontd a 60 g de poudre de morceaux de tiges de sorgho sains par kilogramme de |

semences ; |
D, correspond a 60 g de poudre de morceaux de tiges de sorgho colonisés par "1solat par|

kilogramme de semences. |
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Le facteur 2 cst la manipulation de Smicronyx.

S, est I'infestation naturelle ;

S, est 'augmentation de Smicronyx spp.
5-1-2-2 Méthode d’application de Fusarium

Seules les semences destinées aux parcelles DS, et D,S, regoivent I'inoculum de
Fusarium. Pour cela, les semences humectées d’eau au moment du semis sont bien pralinées
dans la poudre de tiges de sorgho colonisées par I'isolat 4 la dose de 60 g kilogramme de

semences.

Les semences destinées aux parcelles D,S| et D,S, regotvent le méme traitement que celles
des D,S, et DS, a la différence que la poudre de tige de sorgho n’est pas colonisée par

I’inoculum.

Les parcelles élémentaires ont une superficie de 18 m* (4 m x 4,5 m). Les écartements
sont de 0,80 m entre les lignes et de 0,40 m sur la ligne (entre deux poquets de la méme ligne).

La parcelle élémentaire a sept (7) lignes dont trois uttles. Chaque ligne a neuf (9) poyuets
et mesure quatre (4) metres.

Le semis a eu lieu le 09/07/98 2 la dose de deux graines par poquet (pour le mais et le
sorgho). Pour éviter la contamination des parcelles qui ne sont pas traitées au Fusarium, le
semis a €€ réalis€ dans I’ordre suivant : les parcelles témoins en premicre position (D,), les
parcelles dont la semence a été pralinée dans de la poudre de tiges de sorgho non colonisée par
Visolat de Fusarium (D,) en seconde position et enfin Jes parcelles dont les semences sont

pralinées dans de la poudre des tiges de sorgho contaminées par lisolat M12-2A de F.
oxysporum (D).

Pour éviter que des mauvaises herbes autres que Striga n’entrent en compéiition avec les
plantes de mais et sorgho, un accent particulier a €€ mis sur le désherbage. Du semis i la
récolte, la parcelle de Matourkou a été désherbée a cinq repnses.

Le premier désherbage a eu lieu au neuvieme jour aprés semis (JAS) suivi du démariage et
du remplacement par repiquage (pour le sorgho} et par resemis( pour le mais) des poquets qui
n’ont pas levé. Le denxieme désherbage est effectué 25 JAS, e troisiéme 45 JAS, le quatrieme
60 JAS et le cinquieme 87 JAS.

Les deux premiers désherbages ont €ié effectués a la daba alors que les trois derniers ont

été faits par arrachage mainuel.
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La premiére application d’engrais (N.P.K.) aeu lieu a la méme date que le démanage et e
premier sarclage, soit neuf (9) jours aprés senus a la dose de 12,86 g par ligne de semis de la
parccile élémentaire soit une dose giobale de 75 kg/ha.

La seconde application d’engrais (N. P. K. + urée) a eu lieu 45 JAS. La dose de N.P.K.
reste la méme que la premiere application alors que I'urée est apportée a la dose de 12,28 g par
ligne de la parcelle élémentaire soit une dose de 50 kg/ha.

5-1.2-3 Manipulation de Smicronyx

Une fois par semaine, des charangons sont capturés dans les champs voisins pour infester
les parcelles destinées a recevoir des augmentations de populations de charangons (S,) de
I’essal. Il n’y a pas d’augmentation des populations dans les parcelles (S,).

Le laché des charangons a commencé dés "apparition des inflorescences, ¢’est-a-dire 28
jours apres ’émergence de §. hermonthica. Le choix de ce stade phénologique tient au fait que
¢’est & cette date que les premiers charangons ont €té €chantillonnés sur les plants de Sfriga de

I’essai,

Les charangons sont capturés tres Ot le matin ou dans [’aprés midi, périodes propices
pour les retrouver sur les feuilles de Striga (Traoré, 1995).

LLa capture se fait a I’aide d’un aspirateur doté d’une bofle inténeure sous forme de tamis
trés fin qui communique avec {’extérieur par un raccord en caoutchouc (souple) qui se termine
par un cone métallique. L’aspirateur en marche est placé sur le dos. On place le cdne au sol de
fagon & couvnir tout le pied du Striga, afin d’aspirer au maximum les charangons sur le pied de
Striga qui se trouve sous le cone. Apres cette opération, les insectes sont récupérés dans la boite
interne de 1’aspirateur d’oll ils seront transférés dans des boites en caoutchouc recouvertes de

méche.

Les charangons capturés sont lichés au niveau de la ligne centrale des parcelles S,. Au
cours de cette augmentation de populations on veille a ce que le nombre de charangons soit le
méme pour toutes les parcelles S, du méme site. Les données collectées sont enregistrées dans
le tableau de la Fiche n® 3 en annexe

5-1-2-4 Echantillonnage de Striga

La détermination de I'impact des différents traitements se fait par la collecte des données
sur deux lignes juxtaposées de semis d’un métre, pris au hasard. On compte le nombre de pieds

de Striga émergés et de Striga avec galles de collet ou de capsules.
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On sélectionne dix (10} plants de Striga avec galles et on compte le nombre de capsules
par pied ainsi que le nombre de galles par pied.

Pour I’évaluation de I'impact de Fusarium, le comptage se fait sur les sept poquets de la
ligne centrale. Il nous permet de déterminer le nombre de pieds de Striga, le nombre de pieds de
Striga fleuns et le nombre de pieds de Striga flétris. Les données collectées sont enregistrées

dans la Fiche n°® 4 (voir annexe).
5-1-2-5 Echantillonnage des charangons

On échantillonne les charangons sur tous les pieds de la ligne centrale & 1’aide d’un
aspirateur 4 insectes. Le procédé consiste a placer |'aspirateur au dessus de la plante de Striga et
a le maintenir & cette position tout en accélérant pour exercer le maximum de succion possible
sur la plante. Cette opération est répétée de fagon aléatoire sur les deux lignes juxtaposées de

deux metres chacune.
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Figure 5: Impact de ’augmentation de Smicronyx sur la densité
moyenne de galles et de pieds de Striga avec galles

P. G. = Pieds de Striga avec gailes de collet et/ou galles des capsules

C. A= Capsules anormales (galles)
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5-2 RESULTATS ET DISCUSSIONS

5-2-1 Impact de Smicronyx spp.

La figure 5 est la représentation graphique du nombre moyen de galles et de pieds de
Striga avec galles en fonction du traitement. Elle montre que la formation des galles et les pieds
de Striga avec galles sont plus €levés dans les parcelles qui ont regu une augmentation de
populations de Smicronyx.

Les lachés des adultes de Smicronyx ont un eflet significatif sur I’augmentation de la
densité des charangons (p = 0,0077). La densité €levée des charangons dans les parcelles ayant
regu une augmentation d’insectes par rapport aux parcclles' n’ayant bénéfici€ que de 'infestation
naturelle s’expliquerait par le fait que les charangons restent dans les parcelles ou ils ont €t
lachés et y meénent toutes leurs activités. Les travaux de Traoré (1995) ont montré que
Smicronyx spp. sont de mauvais voiliers et ne consacrent que 8,96% de leur temps d’activité

au déplacement.

Le test de séparation des moyennes de Bonferroni indique que seules les parcclles ayant
recu augmentation des populations de charangons sans inoculum de Fusarium différent
significativement au seuil de 5% de celles avec inoculum de Fusarium sans augmentation (p =
0,0008). 11 en est de méme pour les parcelles ayant regu une augmentation des populations et a
semence traitée dans [a poudre de tiges de sorgho sans inoculum et celles avec augmentation

sans inoculum.

La variation significative entre la densité des charangons observée dans les parccelies sans
inoculum avec augmentation et celles traitées au Fusarium sans augmentation s’cxpliquerait par
Pimpact de I’apport supplémentaire de la population de Smicronyx qui affecte directement
certains paramétres de la plante parasite. Les résultats de Traoré (1995) montrent que les

especes de Smicronyx vivent enticrement aux dépens du Striga et lui causent des dommages.

St la variation de la densité de Smicronyx entre les parcelles sans inoculum avec
augmentation et ceclles traitées au Fusarium sans augmentation est imputable a [’apport
supplémentaire des adultes de charangons, la différence significative constatée au niveau de la
densité de Smicronyx dans les parcelles avec augmentation avec poudre de tiges saines et celles
avec augmeniation sans inoculum ne pourrait s’expliquer par ’effet de I’augmentation des
populations. En effet, ayant recu le méme traitement en cc qui concerne I'augmentation de la
population de Smicronyx, on ne devrait pas avoir de différence significative entre ces
traitements. La différence signmificative entre ces deux trailements s’expliquerait par une
prolifération locale et naturelle de Smicronyx spp. dans ces parcelles. Cette prolifération
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pourrait s’expliquer par le stade phénologique de Striga. En effet, dans les parcelles sans
inoculum i tige de sorgho, ’émergence de Striga est intervenue avec deux semaines d'avance

sur les autres parcelles.

La comparaison des parametres (pieds de Striga sains contre pieds de Striga avec galle) et
(capsules normales contre capsules anormales) montre une différence hautement significative
entre pieds de Striga et pieds de Striga avec galles (p < 0,0001). Les moyennes €élevées de ia
densité des galles et de pieds de Striga avec galles (Figure 5) des parcelles a semences pralinées
dans de I'isolat M12-2A a infestation artificielle, parcelles a semences pralinées dans de la
poudre de tiges de sorgho a infestation artificielle sont dues & [’augmentation des populations de
Smicronyx. Aussi, 'attaque des pieds de Striga par F. oxysporum favoriserait la pression de
Smicronyx sur le Striga. C'est ce qui serait a I’origine de ['élévation de la densité moyenne des
galles et de pieds de Striga avec galles des parcelles 4 semences pralinées dans de I’isolat M12-
2A 2 infestation artificielle (Figure 5).
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Figure 6 : Impact de Fusarium axysporum sur les nombres
moyens des pieds de Striga flétris et de Striga total

P.S. total = Pieds de Striga total
P.S. flétris = Pieds de Striga flétris
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5-2-2 impact de Fusarium oxysporum

La Figure 6 est ia représentation graphique du nombre moyen de gailes et de pieds de Striga
infestés par Smicronyx en foncton des trailements.

Le traitement a 'isolat M 12-2A de Fusarium oxysporum a un impact significatif sur la
densité de pieds de Striga fiétris (p < 0,002). Cette densité élevée des pieds de S. hermonthica
flétris dans les parcelles ayant recu l'isolat M12-2A de F. oxysporum s’expliquerait par le fait
que ce champignon vit au dépens de la plante parasite en lui causant des f{létrissements
irréversibles. Naj Raj (1966) et Zummo (1977) notifiatent qu’un certain nombre d’agents
pathogenes dont les champignons du genre Fusarium pouvaient causer des maladies fongiques
au S. hermonthica. Le {létrissement causé par Fusarium serait a [origine de la réduction de la
densité de Striga dans les parcelles traitées avec I'isolat M12-2A (Figure 6).

Le test de séparation des moyennes de Bonferroni indique que scules les parcelles sans
inoculum avec augmentation different significanvement de celles avec inoculum sans
augmentation (p = (,0002). 1l en est de méme pour les parcelles avec inoculum sans
augmentiation en comparaison avec celles avec inoculum ef augmentation. Ceci confirme
Iinteraction positive qu’il y a entre Smicronyx et Fusarium qui se traduit par une plus grande
pression de Fusarium sur le Striga avec pour conséquence un plus grand nombre de pieds
f1étris.

I1 faut noter a ce point qu’il est pour le moment difficile de faire la différence entre les
pieds flétris provoqués par les attaques de F. oxysporum et Smicronyx dorsomaculathus qui est
un charangon dont les larves s’attaquent au collet des pieds de Striga. L’alimentation de ces
larves dans la tige de Striga provoque le flétrissement immédiat des plants attaqués. Nous avons

dénombré pres d’une dizaine de larves dans un seul collet de pred de Striga.
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CHAPITRE 6 : DETERMINATION DE L’IMPACT DE
SMICRONYX PAR LA METHODE
CYTOLOGIQUE

Parmi les méthodes de lutte contre S. hermonthica, celles qui contribuent a la réduction de
la quantité de graines produites apparaissent comme des alternatives trés intéressantes. De
nombreux auteurs ont signal€ les dégits causés sur les graines de S. hermonthica sous I'impact
des insectes (Traor€ et al., 1996a). (Paré, 1995) rapporte une perturbation de la séminogénése
au piveau des galles et des capsules normales de S. hermonthica ayant subi des attaques
fongiques ou traités a I’herbicide. Malheureusement, ces travaux se sont axés sur le pourcentage
de I'attaque des insectes (le charancon) et les maladies fongiques au champ. Cetle étude
cytologique permettra d’approfondir les études déja menées. Elle a pour but d’une part de
déterminer qualitativement et quantitativement I'impact de la formation des galles sur le nombre
de graines et d’autre part de voir si ["attaque fongique causée par F. oxysporum affecie la

viabilité des graines contenues dans les capsules normales.
6-1 MATERIELS ET METHODES

Au champ : Les échantillons de capsules normales et de galles sont prélevés sur dix
plants de S. hermonthica pris au hasard dans chaque traitement & {’aide d’une paire de ciseaux.
Avant le prélevement des échantillons sur ces plants, on compte le nombre de capsules
normales, le nombre de capsules anormales, le nombre de fleurs épanouies. Le prélévement est
suivi du nettoyage des échantillons. La fixation sc fait directement dans une solution composée
de 90 mi d’éthanol a 70%, 5 ml d’acide acéuque a 10%, 5 ml d’aldéhyde formique a 37%
(F.A.A), contenue dans des bocaux hermétiquement fermés. Ceci permet de limiter le
dessechement de 1’échantillon qui s’accompagne toujours du noircissement du contenu de la
capsule. La durée de la conservation dans la solution de F.A.A. est de 24 heures au minimum et

elle se fait 4 la température ambiante.

Les échantilions ainsi prélevés sont amenés au laboratoire pour des études cytologiques
visant a déterminer 1’impact des différents traitements et action des charangons sur la réduction

des graines de S. hermonthica.

Au laboratoire : C’est a partir des travaux effectués par (Ouédraogo, 1995) que le
protocole suivant a été établi.

Les échantillons sont retirés de la solution F.A.A., lavés a I’eau simple puis conservés

dans de 1’alcool a 70°. Les échantillons ainsi stockés sont soumis a une série de bain d’alcool.
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Un premicr bain dans de l'alcool 2 95° ¢t deux autres bamns d’alcool a 100° pour la |

déshydratation. Cette opération dure 72 heures au moins. |

La premigre fixation est la substitution progressive d’alcool par du xyléne. Elle se fait
dans trois solutions (alcool-xyléne) de concentrations successives. Le passage des échantillons |
dans les différentes solutions se fait dans Uordre suivant : (25%, 75%) ; (50%, 50%) ; (75% ; ||
25%) et chaque solution regoit I’échantilion pour 24 heures au minimum, |

La seconde fixation est celle de la paraffine. Elle se fait en étuve a la température de 54 3
56°C. Cette phase se caractérise par la substitution progressive du Xyléne par la paraffine dans ||
les proportions 25%, 50%, 75% en 72 heures. La méthode de fixation est similaire a celle déja |
citée dans le cas de 1’alcool et du xylene. A la fin des 72 heures de fixation, les 25% de xyléne |
restant sont évaporés de I’échantillon pendant 24 heures. Pour la circonstance, on laisse les |
flacons ouverts dans I’étuve pendant 24 heures. Les échantillons ainsi préparés seront stockés |
dans une solution de paraffine pure pendant 48 heures avant d’étre transférés dans une solution |

de paraffine définitive ot ils pourront étre conservés aussi longtemps que 1'on voudra.

Préparation du _talon |

Le talon est le support d’inclusion des capsules avant la coupe. On [’obtient & partir de la |
paraffine pure fondue a la température de 54 a4 56°C, puis coulée dans des barres de Leuckart |
standards. Refroidis, on obtient des talons de dimension 1,5 cm X 2,5 ¢m. |

Inclusion définitive
|

Elle se fait 24 heures aprés la préparation du talon. Les talons sont emboités dans des |

barres de Leuckart de format 2.5 ¢m X 2 ¢cm.

On choisit les capsules 2 inclure en les retirant du flacon a I"aide d’une pince molle. Une |
source de flamme permet de chauffer le coutcau destin€ a créer des artefacts sur le talon embofi€ |
dans les barres de Leuckart. C’est au nivean de ces artetacts que seront déposées les capsules. |
Les capsules doivent &tre déposées cdte - & - cOte, dans le méme sens et au méme niveay. Apres |
ces différentes opérations, le vide de la partie supérieure de la barre de Leuckart est rempli par la |
paraffine fondue. Les barres sont ensuite retirées apres refroidissement total du talon. |

Coupe |
|

La coupe proprement dite se fait par le rasoir chaud d'un microtome réglé de sorte a avoir|
des rubans de 15 micrométres d’épaisseur. Le rasoir est chauffé sur une plague chauffante|
régléc & 30°C, bien nettoyé€ avant d’étre monté sur le microtome. Aprés la coupe, seuls les|
rubans complets sont admis au montage. Pour éviter les pertes d’échantillons consécutives 2 la



38

fragmentation des rubans, le talon contcnant I'inclusion définitive doit étre préparé 24 heures
avant la coupe. La température du rasoir doit étre maintenue 4 30°C en le chauffant a chaque fois
que I’on constate un début de craquélement du ruban.

La coupe est la partie Ia plus délicate du travail. La qualité des échantillons et méme des
résultats en dépendent. Cette étape nécessite donc un suivi nigoureux du protocole.

Premicr montage

Le grand ruban tssu de la coupe au microtome sera découpé en fonction des dimensions
de la lamelle et de la lame porte-oculaire sur lesquelles se fait le montage. Avant de recevoir les
rubans, les lames porte-oculaires sont passées dans de 1'alcool a2 100°. Le montage se fait sur
une fine couche de gélatine préparée sur place a 30°C et déposée sur la lame poric-oculaire. Les
¢chantillons préparés sont mis a sécher a I’air ambiant du laboratoire pendant 72 heures aprés
¢liminaton de I'cxces de gélatine a I’aide d 'un pinceau.

Coloration

La coloration cst précédée du déparaffinage des lames a chaud au Xyléne sous ventilation,
suivie de la réhydratation par passage dans des bains d’alcool absolu pendant un temps
suffisant. Aprés lavage et nngage des échantillons dans une solution d’alun de fer d’ammonium

a 3%, les ¢chantillons sont lavés a nouveau el colorés a 1’hématoxyline ferrique selon ia
méthode de Heidenhain.

L’exces d’hématoxyline fernque est éliminé par une solution d’alun de fer d’ammonium
1%. A ce stade, ’opération doit &tre suivie au microscope afin d’arréter la différenciation du
contenu de la capsule a un moment propice. Quand les €léments a observer sont les plus colorés
possibles et les fonds clairs, on met fin a la différenciation par nngage 4 1’eau.

Montage

Les coupes sont déshydratécs dans des bains de xyléne-alcool avant d’étre montées. Le
montage se fait entre [ame et lamelle, le liquide de montage est le baume de Canada. Apres le
montage, les coupes sont placées a I’air libre pendant quelques heures avant d’€tre transiérées a

I’étuve ofl elles passeront 72 heures avant1’observation an microscope optique.
Observation

Elle se fait au microscope optique au grossissement (10 x 10). Pour une capsule donnée,

toutes les coupes sont observées. Le comptage des graines et/ou les autres cellules se fart a2
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partir de la coupe qui est la mieux représentée. Pour des exigences statistiques, 1’observation
porte sur le plus grand nombre de capsules possibies.



6-2 RESULTATS ET DISCUSSIONS

6-2-1 Evaluation qualitative de la réduction des graines au niveau des galles

L’attaque de Smicronyx a un effet hautement significatif sur le nombre de graines de
Striga (p < 0,0001). La séparation des moyennes montre un ¢cart hautement significatif entre
les capsules attaquées ct les capsules témoins au seuil de 5%.

Cette différence entre capsules attaquées (galles) et capsules normales réside dans le
nombre de graines que contiennent ces capsules. Les galles contiennent des larves qui dévorent
le tissu ovarien et |’albumen entrainant une perturbation de la séminogénese (Paré, 1993). Cette
perturbation peut aboutir a 1’avortement des graines (Ponier et Letierce, 1995). L’avortement
des graincs non consommées par la larve est un phénoméne rassurant quant a 'efficacité de
Smicronyx dans la réduction des graines de Striga. Cela nous permet d’€tre & I’abn des
affirmations de Janzen (1971), Haper (1977) et Fenner (1985) qui disent que la prédation des
graines n’€tait pas nécessairement un facteur de réduction du stock de graines et qu’au contraire
elle pouvait étre considérée comme un facteur de levée de la dormance st I'embryon n’est pas

détrut,

Le traitement avec Fusarium oxysporum n'a pas d’impact significatif sur la destruction
des graines au nivean des galles de Striga au senil de 5%, (p = 0,87). 1l en est de méme pour le
nombre de graines fécondes contenues dans les capsules normales (p = 0,95).

[a séparation des moyennes ne montre aucune différence significative entre les capsules
normales témoins (DS, et D;S)) et les capsules normales issues des différents traitements
(D,S,, D,S, et D,S,, D;S,) au sew! de 5%.

Ce résultat confirme que F. oxysporum n’a pas d’'impact ni sur le nombre dc graines ni
sur la séminogénese de Striga. 1l ¥ a donc une réduction du spectre d’action de Fusarium
puisque Paré (1996) et Ramaiah {1983) rapportaient que les attaques fongiques causées par les
champignons du genre Fusarium perturbaient la séminogénése et réduisaient le nombre de

graines fécondes.

Malgré cette limitation du spectre d’action de Fusarium sur le §. hermonthica, on peut tout

de méme le retenir a cause du f{létnssement des tissus végétatifs de croissance de Striga suite a

son aflaque.



Tableau XI : Test ¢ pour la comparaison de la quantité moyenne des graines dans les capsules
normales et les capsules anormales.

Ong Sample t-test

Hygqthe;5|zed Mean = O
_ Mean  DF t-Value P-Vvalue
C.A. 5,184 , 75 3,366 ,0Q12 |

C.N. | 79,921 75 | 14,653  =,0Q01
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6-2-2 Evaluation quantitative de la réduction des graines au niveau des galles

En plus des tissus ci-dessus cités, les larves se nourrissent directement des graines de S.
hermonthica entrainant une réduction constdérable du nombre de graine des galles. Nos
investigations sur I’étude comparée du nombre de graines contenues dans les galles et celui des

capsules normales donnce les résultats sutvants.

Le nombre moyen de graines contenues dans les galles et les capsules nommales est
hautcment différent de 0, (p = 0,0012) pour les galles et (p < 0,0001) pour les capsules
normales. Ce résultat montre que I’impact des larves de Smicronyx sur les galles se limite & la
réduction du nombre de graines. A partir des résultats obtenus, le pourcentage de réduction des
graines de Striga hermonthica par les larves de Smicronyx spp. 2 Boni et & Matourkou est de

[(5,184 * 100)/79,921] soit 93,51%. Ce pourceniage de réduction est trés ini€ressant puisque

les travaux de Joset ef al. (1996) et Kroschel et al. (1995) stipulaient une réduction de graines
de ["ordre de 22,5 3 100% par les larves de Smicronyx.
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CHAPITRE 7 : DETERMINATION DU NOMBRE DE STADES
LARVAIRES DE SMICRONYX

La détermination du nombre de stades larvaires a fait 1'objet de plusicurs spéculations.
Dyar et Rhinebeck, 1890 cités par Traoré (1995) proposérent la méthode de mesure des
capsules céphaliques. Connue de nos jours sous le nom de la regle ou loi de Dyar, cefte loi
stipule que la capsule céphalique des Iépidopteres évoluait suivant une régression géométrique
réguliere entre deux mues successives. Bien gu’étant insuffisante, cette régle a occupé une place
de choix dans la détermination correcte du nombre de stades larvaires (Harries et Henderson,
1938).

La loi de Dyar a pour support mathématique 1’équation : logY = a + bx (Ganes et
Campbell, 1935). Dans cette équation,

Y représente la largeur de Ia capsule céphalique ;

X est le nombre de mues ;

a et b sont des constantes logarithmiques du rapport de croissance.

Plus tard, Gaines et Campbell (1935) portcront des amé¢liorations sur la premicre équation

suite a des irrégulantés constatées sur les facteurs de croissance. Suite a ce changement, la loi
de Dyar sera mathématisée par 1’équation logY = a + bx + ¢x’ ol Y et x ont la méme

signification que dans la premitre équation ; a, b et ¢ seraient des constantes. Les facteurs de
croissance sont de 2 pour le poids et 1,26 pour la largeur de la capsule céphalique
{Bodenheimer, 1933).

Paterson et Haeussler (1928) propostrent une méthode plus pratique. Cefte méthode
consistant a prélever des échantillons d’insectes a intervalles de temps réguliers et pendant le
développcment d’une génération. Si on mesure ensuite les capsules céphaliques des larves
constituant les différents échantillons, on aboutirait & une répartition discontinue avec des
regroupements autour de certaines valeurs critiques. La représentation graphique donne le
nombre de pics correspondant au nombre de stades larvaires, nen qu’apreés une simple
observation. Cette méthode a permis de déterminer le nombre de stades larvaires de 6 especes
d’inscctes inaccessibles dans la nature (Taylor, 1931 ; Mc Dougall, 1934). Le facteur de
croissance est obtenu en divisant la valeur d’un stade donné par celle du stade précédant (Dyar
et Rhinebeck, 1890).

Parmi les différentes méthodes ci-dessus citées, nous avons récolté des échantillons sur
lesquels nous avons travarllé suivant la méthode de Paterson et Haeussler (1928). Le choix de

cette méthode se justifie par les moyens maténels dont on a disposé au cours de ce travail.
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7-1 MATERIEL ET METHODES
7-1-1 Matériel biologique

Nous avons travaillé sur un échantiffon de deux cenis (200} larves de Smicronyx
prélevées comme suit : Au premier préievement, nous avons eu 80 larves de Smicronyx sur

Striga, dans le champ d’association sorgho/ arachide 4 Toussiana.

Le second prélevement de B0 larves a eu licu deux jours aprés le premier sur Striga dans

ic champ de mais a Boni.

Le troisitme prélevement de 40 larves de Smicronyx sur Striga dans le champ de sorgho

de Boni a eu lieu quatorze jours apres le premier prélevement.
7-1-1-1 Matériel technique

De la récolie des galles au champ 4 la détermination des stades larvaires, le maiénel
suivant a été utilisé :

- Au champ, les galles sont prélevées avec une paire de ciseaux et conservées dans des
sachets plastiques pour le transport au laboratoire. Cette opération est précédée de la dilution de
I’alcool 4 90° en alcool & 70° pour la conservation des gailes. La ditution nécessite de 1'cau
distillée, un bidon, une pipette et un becher pour la conservation et le dosage de I’alcool a 70° ;

- au laboratoire, la dissection des galles pour récupérer les larves se fait sous une loupe
binoculaire avec une lame de dissection et une pince pour saisir la Jarve. La dissection est suivie
de la conservation des larves dans des flacons de 20 millilitres contenant de 1’alcoot 4 70°;

- la détermination de la largeur des capsules céphaliques comporte
I’étalonnage qui nécessite un réticule gradué a 0,1 mm mum d’une croix de repére, un
micromeire objet de 50 mm d’échelle, divis€ en 0,1 et 0,01 mm. L’observation se fait sous une
loupe binoculaire;

- les résultats sont obtenus par I’analyse des données sur ordinateur Macintosh avec

tes logiciels Excel et criket graph.
7-1-1-2 Méthode expérimentale
7-1-1-2-1 Ditution d’alcool

La dilution est faite seton la formule C V, = C,V, dans laquelle
C, = concentralion de la solution mére d’alcool

V.= volume de la solution mére d’alcool

V, = volume d’alcool 70° obtenu.



C, = concentration finale

V,; = volume de I’cau distilléc a ajouter
V,= V34 V1

Vi =(G IG5 * V-V,
V,=[(C,/Cp-1]1*V,
V,=(90170-1)* V,

V, =(20/70) V1

V,=0,29 %V,

Il faut prélever 290 ml d’eau distillée 4 I’aide d’un b&cher et 1000 millilitres d’alcool dans
un autre puis transvaser |’ensemble dans un récipient. On obtient 1,29 litre d’alcool 70° qui sera

réparti dans les tubes de 20 ml destinés a recevoir les larves de Smicronyx.

7-1-1-2-2 Récolte des galles

Les pieds de Striga  hermonthica infestés sont prélevés au champ a 1’aide d’une paire de
ciseaux, Les branches comportant les galles sont sélectionnées et mises en sachets pour é&tre
disséquées au laboratoire.

Une fois au laboratoire, la dissection se fait dans les 48 heures qui suivent le prélévement.
Pour la dissection, la galle est placée sur la platine d’un microscope et immobilisée avec une
pince molle. Un couteau de dissection permet d’inciser la paroi de la galle. A ’aide d’une autre
pince molle, on préleve la larve qu’on met directement dans les flacons d’alcool a 70°. Il faut au
minimum 40 larves par flacon. Au cours de la séparation des larves en échantillon, on
s’applique a ce que les 40 larves d’un flacon soient prélevées a la méme date, dans le méme
champ et sur la méme espéce de plante. La dissection est faite sous loupe binoculaire au
grossissement de 10 x 25.

Les flacons contenant les larves sont conservés dans les conditions ambiantes du

laboratoire avant la mesure de la largeur des capsules céphaliques.

7-1-1-2-3 Mesure de la largeur de la capsule céphalique des larves

s Choix et mise en place du réucule
Dbt i ngyi.r L3530 i ol il e -

Le choix du réticule se fait en fonction des dimensions de ka douille porte-réticule de
I’oculaire réglable. La mise en place du réticule est précédée de son lavage, nettoyage au coton
et séché a ’aide d’une pro-pipette en lieu et place de la poire en caoutchouc.



Tableau XII : Variations de la valeur micrométrique cn {onction du grossissement.

Gx10 6 9 12 18 25 40 50
Y 120 120 120 113 103 115 87
X 195 125 95 64 40 28 17
XY)*1 0,163 0,104 0,079 0,053 0,039 0,024 | 0,01
9
On définit :

G = grossisscment ;

Y = nombre d’intervalles de division du réticule

X = nombre d’intervalles de division du micrométre objet ;

I = valeur en millimetre (0,1 mm) d’un intervalle du micrometre objet ;
(XY )* I = valeur micrométriguec.
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On dévisse la douille de la partie inférieure de I’oculaire grand-angulaire, on y place le
réticule et on visse la douille avant d’introduire I’ensemble dans le tube porte-réticule de la loupe
binoculaire. Avant de visser |’oculaire, les graduations sont placées horizontalement pour

faciliter les mesures.

* FEtalonnage

L’élalonnage permet de déterminer la valeur de I'intervalle entre deux graduations. La
valeur micrométnique dépend du grossissement de Pobjet.

Avant de placer le micrometre objet sur la platine, il faut observer les graduations du
réticule & différents grossissements : 6x10, 9x10, 12x10, 18x10, 25x10, 40x10, 50x10. A la
suite de cette observation, le grossissement 25x10 a ét€ retenu pour 1’observation des larves,

mais nous avons tenu a donner la valeur micrométrique des autres grossissements.

Apreés avoir choisi le grossissement, on aligne les divisions du micrometre objet
parallélement a celles du réticule afin que les deux échelles se superposent en deux endroits.
Soit Y = nombre d’intervalles de division du réticule, X = nombre de division du micrométre
objet. On compte le nombre de Y se superposant & X. L’étalonnage gagne en précision au fur et
a mesure que le nombre d’intervalles considérés est €levé. Les valeurs micrométriques sont

données par la relation (X/Y)* 1.

Pour se rassurer de la justesse de I’étalonnage, une larve de Smicronyx a €€ mesurée aux
différents grossissements et les valeurs obtenues sont comparées aux dimensions réelles de celle

Cl.

* Mesure de la longueur (L)

Apreés avoir retiré le micrometre objet, la larve est placée sur sa face ventrale sur la platine,
la t&te étant au centre du champ visuel (la téte de la larve est recouverte de chitine et brille par
rapport aux autres parties du corps). On compte les deux superpositions. Les graduations du
début {D) et de la fin (F) sont lues. Aprés avoir enregisiré ces données, le nombre de divisions
du réticule est la différence entre les valeurs D et . La largeur de la capsule céphalique est
obtenue par la formule :

L=XY)*I*F-D
7-2 RESULTATS ET DISCUSSIONS

La répartition des larves en fonction de la largeure des capsules céphaliques est donnée par la
figure 7.
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La fréquence de distribution de [a largeur des capsules céphaliques laisse apparaitre 4 pics
majeurs correspondants au nombre de stades larvaires de Smicronyx (Figure 7). Ceile
observation confirme la loi qui caracténse les curculionidea par 4 stades larvaircs. Elle est aussi
intéressante dans un programme d’augmentation ¢t de conservation des adultes de Smicronyx
car elle montre une bonne adaptation et une stabilité des Smicronyx aux milieux agro-

écologiques ou les larves ont été prélevées.
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CONCLUSION GENERALE

Les résultats de nos investigations dans le champ paysan de Toussiana au cours de la
campagne 1998-1999 montrent que le charangon a lui seul dans les conditions d’infestation
naturelle ne peut venir & bout du Striga. Mais le niveau d’attaque nous permet de le retenir
comme un élément potentiel dans une perspective de lutie biologique iniégrée contre Striga.

Pour ce qui est du champ d’augmeniation et de conservation des populations de
Smicronyx 3 Matourkou, le passage du nombre moyen de Smicronyx par plant de Striga de
0,027 a 0,19 aprés une année de conservation et d’augmentation des populations des
charancons nous permet de dire que cette méthode est une altermative intéressante pour
I'augmentation de la densit¢ de Smicronyx. Pour &tre efficace, la conservation et/ou
"augmentation doivent &tre soutenues pendant plusieurs campagnes. Malgré que la densité de
Smicronyx par plant de Striga soit multipliée par sept au moins en une année, elle reste en
dessous de 'optimale en ce sens qu’il faut au moins trois Smicronyx par plant de Striga pour

que les charangons seuls contrélent effecivement les plants de Striga.

Les résultats de I'étude cytologique des graines de Striga montrent que la réduction des
graines de Striga contenues dans les galles est de 93,51% ¢t qu'une bonne partie des graines
non consommees par les charangons ont avorté. Le pourcentage de réduction des graines sous
I'impact de Smicronyx est satisfaisant. Cardwell (1991), considérait comme satisfaisante et
pouvant rentrer dans la composition de la lutte intégrée tout insectc pouvant causer 15% de
réduction des graines de §. hermonthica parce que tout avortement diminue la viabilité des
graines (Kust, 1966).

Bien qu’étant efficace dans la réduction du stock de graines, le charangon a lui seul ne
peut venir a bout de Striga a court terme a cause de sa faible densité face a la population de
Striga. C’est pourquoi nous insistons sur une approche de lutte intégrée contre Striga.

En tenant compte des résultats obtenus, nous pouvons dire que 1’association Smicronyx -
Fusarium est un couple viable et intéressant dans la lutte contre Striga . Nous avons observé
une interaction positive entre Smicronyx et Fusarium qui mérite une attention particuliere. Mais
sa mise en place doit s’accompagner de certaines habitudes de la part des producteurs. Au titre
des pratiques culturales pouvant optimiser 1'impact de Smicronyx et Fusarium sur le Striga,
nous recommandons :

- la bonne gestion des résidus de récoites. Les wavaux de Diarra (1995) ont montré que F,

oxysporum se trouve dans la nature sous sa forme saprophyte sur les tiges des céréales. Cela
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suppose que cc micro-organisme favorise la décomposition des résidus de récolte, ennchit le sol
eh manere organique qui améhore la structure du sol.

- les pieds de Striga flétns avant la fructification doivent étre conservés dans le champ
puisqu’1ls représentent une source de propagation de F'inoculum ;

- la linutation des facteurs de mortalité des charangons dans le sol en évitant de briler les
pieds de Striga sur 1a portion ou se fait la conservation des galles. Toujours dans 'optique de la
rmimimisation des facteurs de mortalité, les producteurs ne devront utiliser les produits
chimiques qu’en cas d’cxtréme nécessité et a des doses raisonnables.
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ANNEXES



FICHE D'ECHANTILLONNAGE N°1 ESSAI CONJOINT Fusarium/Smicronyx

MANIPULATION DU Smicronyx
Localité:............. Champ n® Date:.oooooie
ECHANTILLONNAGE DU Smicronyx (Essai conjoint Fusarium/Smicronyx)

Traitement Rép Nbre de Nbre de S m.
Smicronyx augmenté

D181 2

D152 3

D281 3

D252 3

D381 3

D382 2




FICHE D’ECHANTILLONNAGE N°2 ESSAI CONJOINT Fusarium / Smicronyx

ECHANTILLONNAGE DU STRIGA
Taille de J’échantillon = deux lignes de semis juxtaposées de un métre /parcelle élémentaire

Traitements Rép Nbre de pieds | Nbre de pieds
de Striga de Siériga avec
galles

2181 2

182 3

3281 3

D282 3

D351 3

D382 2




FICHE D’ECHANTILLONNAGE N°3 ESSA] CONJOINT Fusarium/Smicronyx
échantillons destiné a I’étude cytologique

localité Champ n* Dater................
Taille de I'échantillon/parcelle élémentaire=10plantes

traitements | Rép Nbre de Nbre de Nbre de | Nhre total
F.E. C. N. galles | de capsules

D151 2

DLs2 3

D251

D252 3

D381 3

D382 2




FICHE D’ECHANTILLONNAGE N°4 ESSAI CONJOINT Fusarium / Smicronyx
determination de ’effet de ’inoculum de Fusarium

Localité Champ n® Dater.................

ECHANTILLONNAGE DU STRIGA (sur la ligne centrale)Essai conjoint Fusarium/ Smicronyx

Traitements Rép Nbre de pieds de Striga | Nbre pieds de Striga Nbre tofal de pieds de
flétris fleuris Striga

1

B} 3

D182 3

]

D281 3

D282 3

D381 3

D382 3




DISPOSITIF EXPERIMENTAL DE L’ESSAI CONJOINT FUSARIUMISMICRONYX
| 34 m . - o »
- 4 . P :

22,5 m .






