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RESUME

Au Burkina Faso, les Coléoptéres Bruchidae que sont Callosobruchus maculatus Fab. et Bruchidius
atrolineatus Pic. constituent la principale contrainte a la conservation des graines de niébé, Vigna unguiculaia
Walp.

Les adultes de ces bruches colonisent les cultures trés tot lorsque les plants de niébé sont a I'état
végétatif. Les dissections des adultes capturés montrent que C. maculatus comme B. arrolineatus présentent
une diapause reproductrice a cefte période. Au fur et & mesure que les fleurs et les gousses apparaissent dans
les champs, la plupart des adultes capturés ont des organes reproducteurs fonctionnels et présentent une
activité sexuelle. B. atrolineatus, dont les effectifs représentent 68,22 % du total des bruches, est I’espéce la
plus dominante dans les cultures.

Les captures au filet fauchoir et les méthodes de piégeage ont permis d’identifier deux espéces
d’Hyménoptéres parasitoides larvaires a savoir Dinarmus basalis Rond, et Eupelmus vuilleti Crwf. Les
adultes de ces parasitoides arnvent dans les cultures en méme temps que les bruches. Ils ne présentent pas de
diapause reproductnce, m d’arrét de la reproduction. L’examen des pontes de bruches sur les gousses a révélé
que les femelles de C. maculatus déposent plus d’oeufs (80,85 et 75,68 % respectivement en culture pure et en
culture associée) que celles de B. atrolineatus. Les pontes des deux espéces de bruches sont équivalentes dans
les deux types de culture. Les taux de parasitisme des oeufs dus au parasitoide oophage Uscana lariophaga
Steff., de 24 4 39 %, sont plus élevés sur les oeufs de C. maculatus.

Le suivt des émergences des msectes de premiére génération montre des taux de survie plus importants
en culture associée qu’en culture pure de niébé. Les parasitoides larvaires émergent en petit nombre. A la
récolte, les taux d’infestation initiale des graines sont inférieurs a 6 %. C’est a partir de ces faibles taux que se
fera la contamination des stocks pendant la période de stockage du niébé en saison séche,

Les traitements insecticides des cultures a la deltaméthrine, un pyréthrinoide de synthése, n’ont pas
permis d’empécher la colonisation de ces cultures par les bruches. Les pontes des bruches sur les gousses
vertes ne sont pas oon plus perturbées par les pulvérisations chimiques. Trois pulvérisations sont
indispensables pour réduire le nombre d’oeufs déposés sur les gousses mwres par les femelles de C.
maculatus. Le parasitisme des oeufs de bruches par U. lariophaga n’est pas influencé par ces traitements.
Ces taux restent élevés dans tous les cas considérés. Ces résultats ne sont pas modifiés par le mode de culture.
Les parasitoides larvaires quant 4 eux sont atteints par le produit chimique. Dans les structures de stockage,
les traitements clumiques 2 la deltaméthnne précédant la récolte ont une influence faible sur 1"accroissement
des populations de bruches. Le parasitoide oophage poursuit ses attaques dans les stocks pendant les deux
premiers mois de conservation du niébé. Les taux d’attaque des oeufs de bruches ne sont pas réduits par les
pulvénisations chimiques réalisées dans les cultures.

Les essais de lutte biologique dans les systemes de stockage pendant la saison séche montrent que des
introductions successives de D. basalis permettent une réduction des effectifs de C. maculatus de plus de
82 %. Au bout de cing mois et demi de stockage, la perte en poids des graines est d’environ 15 %, alors que
cette perte est d’environ 50 % si aucune mesure de protection des stocks n’est entreprise. L’introduction de
densités croissantes d’adultes de D. basalis dans les stocks fait ressortir que des densités de 38, 75 et 150
couples de D. basalis (représentant respectivement une pression parasitaire initiale de | couple de parasitoides
pour 20, 10 et 5 hétes) réduisent 1'accroissement des effectifs de bruches de plus de 80 % aprés quatre mois
de stockage. La perte en poids des graines dans ces conditions est inféneure a 7 %.

L'utilisation de feuitles vertes de Boscia senegalensis Lam., un arbuste reconnu comme ayant des
propriétés insecticides, montre que les substances actives, des isothiocyanates, de cette plante ont une action
négative limitée sur les parasitoides. Les populations de C. maculatus ne sont pas trés affectées par les
substances toxiques d’origine végétale. Aprés cinqg mois de stockage, la réduction des effectifs de bruches
n’est que de 30,6 % dans les lots ou on a utilisé uniquement les feuilles de B. senegalensis. La perte en poids
des graines dans ces lots est de 48,85 %. Par contre dans les lots ou des adultes de D. basalis sont introduits
en plus des feuilles de B. senegalensis ou non, la réduction des effectifs de C. maculatus varie de 70 a plus de
83 % et la perte en poids des graines varie de 4,68 2 8 %.

Mots clés : Burkina Faso, V. unguiculata, C. maculatus, B. atrolinearus, D. basalis, E. vuilleti,
U lariophaga, piégeage, diapause reproductrice, culture pure, culture associée, traitements insecticides,
Deltaméthrine, gousses vertes, gousses miires, lutte biologique, B. senegalensis, substances d’ongine végétale.



ABSTRACT

In Burkina Faso, Coleoptera Bruchidae as Callosobruchus maculatus Fab. and Bruchidius
arrolineatus Pic. are the main constraint to stored seeds of cowpea, Vigna unguiculata Walp.
Bruchid adults colonise fields early when cowpea plants are in vegetative stage. Dissection of adults
show that C. maculatus like B. atrolineatus are in reproductive diapause. As flowers and pods
appear in fields, the most adults have fonctionnal reproductive organs and present sexual activity. B.
arrolineatus which represente 68,22 % of total of bruchuds, is the dominant specie.

Capture with net and snare methods permit to identify two species of parasitoids : Dinarmus
basalis Rond. and Eupelmus vuilleti Crwf. Their adults colonise fields in the same time than
bruchids. They are not in reproductive diapause. The survey of bruchids egg laying on pods reveled
that C. maculatus females laid more eggs (80,85 % and 75,68 % respectively in monoculture and
intercropping cowpea with sorghum) than B. atrolineatus females. The two species egg laying are
the same in the two types of culture. The parasitism rates by oophageous parasitoids
Uscana lariophaga Stefl. are highiest on C. maculatus eggs (24 to 39 %).

The survey of first generation emergencies show survival rates more important in
intercropping than in monoculture. Larval parasitoids emergency is low. At the harvest, initiale
infestation rates of seeds are inferior to 6 %. In dry season, contamination of stores will be done
dating from these low rates.

Chemical treatments of fields with deltamethrin, a synthesis pyrethroid, have not permit to
avoid fields colonisation by beetles. Egg laying on young pods are not disturb by chemical sprayings.
Three sprays are necessary to reduce the number of C. maculatus females egg laying on mature
pods. the parasitism rates of bruchid eggs are not influenced by these treatments. These rates are
high in all cases. These results are not modified by the mode of culture. Larval parasitoids are
affected by chemical product. In storage structures, chemnical treatments with deltamethrin before
harvest have low influence on development of bruchid populations. Oophageous parasitoid continue
to attack eggs of bruchids during the two first months of cowpea storage. The parasitism rates are
not reduced by chemical sprayings in the fields.

Essay of biological control in the storage systems during the dry season show that successive
introductions of D. basalis adults permit to reduce C. maculatus populations more than 82 %. After
five months and half of storage, weight looses of seeds are 15 %, whereas this loose is 50 % if not
any measure of store protection is take. Introduction of increase densities of D. basalis adults in
stores show that densities of 38, 75 and 150 braces of D. basalis (which represente respectively
initiale parasitism pression of one brace of parasitoids for 20, 10 and 5 hosts) reduce bruchid
populations more than 80 % after four months of storage. Seeds weight looses are inferior to 7 %.

The use of young leaves of Boscia senegalensis Lam., a shrub knowed for its chemical
insecticidal properties, show that its actives substances, isothiocyanates, have relative negative
action on D. basalis. C. maculatus populations are not very affected by vegetable toxic substances.
After five months of storage, bruchid populations reduction 1s 30,6 % in lots where we use only
leaves of B. senegalensis. The seeds weight loose in these lots is 48,85 %. On the opposite, in lots
where D. basalis adults are introduced with B. senegalensis leaves or none, the reduction of number
of C. maculatus vary from 70 to more 85 % and the seeds weight loose vary from 4,68 to 8 %.

Key words : Burkina Faso, V. unguiculata, C. maculatus, B. atrolineatus, D. basalis, E. vuilleni,
U. lariophaga, snare methods, reproductive diapause, monoculture, intercropping, chemical
treatments, Deltamethrin, young pods, mature pods, biological control, B. senegalensis, vegetable
substances.



INTRODUCTION GENERALE




Le Burkina Faso est un pays essentiellement agricole. L’agriculture occupe 80 % de sa
population active et participe pour plus de 40 % a son produit intérieur brut (PIB). Toutefois, il
convient de souligner que |’agnculture Burkinabé demeure marquée par une faible productivité en
raison de son caractére extensif, des aléas climatiques et de I’emploi d’outils archaiques de
production. Les pertes occasionnées dans les cultures par les insectes nuisibles sont estimées a
environ 30 % (FAO, 1992 citée par Van Alebeek, 1996). Or divers facteurs contribuent a accroitre
'importance des méfaits dus aux ennemis des cultures. Parmi ces facteurs, on peut citer la
méconnaissance des organismes nuisibles, I’ignorance des techniques de protection efficaces et peu
onéreuses pour le producteur et les méthodes culturales inadaptées.

Le choix du niébé, Vigna unguiculata L. Walp, comme matériel végétal d’étude se justifie
par les faits suivants -

- C’est une légumineuse alimentaire dont la culture est largement répandue en zone semi-
aride de I’ Afrique de ’Ouest. Elle est cultivée extensivement dans environ 15 pays Africains dont le
Nigeria, le Niger et le Burkina Faso constituent les principaux producteurs (Jackai & Daoust, 1986 ;
Nwokolo & llechukwu, 1996). La production totale annuelle en graines de niébé en Afrique est
d’environ 3,36 millions de tonnes, ce qui représente plus de la moitié de la production mondiale.
Dans les conditions d’exploitation traditionnelle, les rendements du niébé cultivé en association avec
une céréale sont de l'ordre de 100 a4 300 Kg de graines séches par hectare (Pandey & Westphal,
1989). De récentes données indiquent une augmentation de ces rendements d’environ 80 % a partir
des années 1990, en raison de la mise en place de nouvelles variétés plus productives et de
I’amélioration des techniques de culture ou de protection des plantes (FAO, 1992 citée par Van
Alebeek, 1996).

- Les feuilles, les fleurs et les jeunes gousses du mébé sont utilisées dans I’alimentation
humaine sous forme de mets trés variés en association ou non avec des céréales suivant les régions
(Ouedraogo, 1991 ; Singh & Singh, 1992). Les graines, riches en protéines (de 22 a 25 % de leur
poids sec), jouent un rdle important dans I’alimentation des populations qui ’exploitent (Huignard,
1985). Elles contiennent la plupart des acides aminés indispensables a la nutrition humaine, a
I’exception des acides aminés soufrés (Smartt, 1976). Certaines variétés trés précoces (cycle de

développement compris entre 60 et 70 jours) sont utilisées comme variétés de soudure.



- La culture du niéb€ peut constituer une source de revenus monétaires non négligeable pour
les petits exploitants agricoles. Au moment des récoltes, les prix sont souvent bas. A Quagadougou,
ils sont estimés a 200 F cfa/Kg de graines (100 F cfa = 1 FF). Apres plusieurs mois de stockage et a
Papproche de la saison des pluies suivante, les prix peuvent doubler et méme tripler. Les paysans
vendent leurs productions dés la récolte lorsqu’ils sont en manque d’argent, mais ils préférent
attendre que Jes prix soient élevés pour vendre les graines sur les marchés locaux ou dans les villes
voisines.

- La plante est capable de fixer I’azote atmosphérique grice aux Rhizobium, bacténes
symbiotiques contenues dans les nodosités de ses racines et est considérée comme une plante
améliorante. Elle est résistante 4 la sécheresse, tolére les sols acides et peut se développer sur des
sols pauvres ou a faible fertilite (Nwokolo & Ilechukwu, 1996).

- Les fanes de niébé, séchées et conservées aprés les récoltes, sont utilisées comme aliment
pour le bétail pendant la sajson seche.

Les dégats causés a cette légumineuse, aussi bien aux cultures sur pied et surtout aux graines
stockées par les différents organismes nuisibles constituent une contrainte majeure a sa production.
En effet, dans les stocks, deux espéces de Coléoptéres Bruchidae, séminivores, Callosobruchus
maculatus Fab. et Bruchidius atrolineatus Pic., provoquent des dommages considérables au Burkina
Faso (Ouedraogo & Huignard, 198]) ainsi que dans la plupart des régions tropicales d’Afrique
(Caswell, 1961 ; 1974 ; Alzouma, 1981, 1987 ; Glitho & Nuto, 1987 ; Huignard & Monge, 1993).
Les adultes colonisent les cultures et déposent leurs oeufs sur les gousses en cours de maturation
(Huignard er al, 1985). A la fin de la saison des pluies, les gousses portant des oeufs et des larves de
bruches sont récoltées. Ces deux espéces sympatriques présentent des comportements différents
aussi bien dans les cultures que dans les stocks.

Dans les cultures, les femelles de B. atrolineatus pondent sur les gousses vertes puis sur les
gousses mures ; celles de C. maculatus déposent de préférence leurs oeufs sur les gousses
murissantes (Huignard er al., 1985). Le développement des larves se poursuit dans les cotylédons
des graines au cours de leur conservation. Des récoltes entiéres peuvent étre détruites apres trois a
quatre mois de stockage (Caswell, 1961 ; Prevett, 1961 ; Alzouma, 1981 ; Giga & Smith, 1987),
notamment par les adultes de la forme non voiliére de C. maculatus. Le suivi des graines de niébé

sur des marchés dans des villages en Afrique de I’Ouest a montré que 20 a 90 % de ces graines



étaient attaqués par les bruches (Caswell, 1974 ; Seck ef al., 199]). Dans les stocks, les pertes se
situent entre 40 et 50 % (Huignard, 1985).

Au cours du stockage, B. atrolineatus ne présente qu’un nombre limité de générations (deux
en général). La premiére génération issue des pontes dans les champs comporte des individus
sexuellement actifs. Par contre ceux de la deuxiéme génération sont en diapause reproductrice deés le
mois de Janvier (ils sont incapables de se reproduire) (Germain et al., 1987 ; Monge ef al., 1988 ;
1989 ; Huignard ef al., 1989 ; Glitho, 1990 ; Lenga, 1991). Par contre, C. maculatus semble bien
adapté a la vie dans les stocks. Durant le cycle biologique, il y a apparition de deux formes
imaginales bien caractérisées (Utida, 1954 ; Caswell, 1960 ; Ouedraogo, 1991) :

* La forme non voiliére est celle observée durant toute la saison séche dans les stocks. Elle
est reproductrice et plusieurs générations peuvent se succéder tant que la qualité des graines de
niébé le permet.

¥ La forme voiliére, apparaissant a I’approche de la saison des pluies, est la forme de
dissémination. Elle differe de la forme précédente par des critéres morphologiques,
comportementaux et est caractérisée dés son apparition par des organes reproducteurs immatures
(Ouedraogo, 1991).

La défense des cultures du niébé contre leurs nombreux ennemis exige une bonne
connaissance de la biologie et de I’écologie de ces ennemis. Elle demande également une maitrise
des procédés de lutte a mettre en oeuvre ainsi que des conditions et techniques d’utilisation des
moyens de lutte. L’ objectif de la lutte est de réduire les pertes qu’ils sont susceptibles d’occasionner.
Il existe plusieurs procédés de lutte qui permettent de réduire ’impact des ravageurs sur la plante en
culture ou sur les graines et les gousses stockées. La lutte ne se justifie que lorsque son colit est
infénieur a la valeur des pertes évitées. Chacun des procédés peut étre exploité pour prévenir les
infestations (lutte préventive) ou pour les limiter (Jutte curative). On distingue principalement :

- La lutte culturale et les méthodes traditionnelles de protection des stocks : c’est le
procédé de lutte qui fait appel aux pratiques culturales classiques comme le choix de la zone de
culture, la rotation des cultures, la préparation du sol, I'entretien de la culture, la manipulation des
dates de semis et de récolte (Ezueh, 1991). Elles permettent souvent de rendre le milieu directement
ou indirectement défavorable aux ravageurs tout en ayant un effet favorable pour la plante cultivée

ou le produit agricole entreposé. En Afrique et plus particuliérement au Burkina Faso, le mébé est



geénéralement cultivé en association avec les céréales (mil, mais, sorgho) ou méme avec le coton.
Selon les paysans, cette pratique viserait & maximiser les rendements compte tenu de la rareté des
terres cultivables (il y a plus de productions a récolter dans un méme champ) et 4 minimiser les
risques d’une mauvaise récolte a cause de I'irrégulanté des pluies.

Pour protéger les stocks de graines contre les insectes ravageurs, les paysans ont recours a
diverses méthodes traditionnelles de lutte. Elles consistent principalement en [’utilisation de
substances inertes (cendre, sable fin, argile...), mais aussi d’huiles végétales et d’extraits ou de
parties de plantes reconnues comme ayant des propriétés insectifuges ou insecticides (Zehrer, 1987 ;
Maiga, 1987 ; Van Huis, 1991 ; Dabire, 1992 ; Nuto, 1995). Ces méthodes, peu onéreuses, peuvent
se révéler inefficaces pour des stocks assez importants. De plus, ces substances sont utilisées sans
une connaissance précise des dosages employés.

- La lutte génétique : Elle fait appel aux variétés résistantes ou tolérantes. L’Institut de
I'Environnement et des Recherches Agricoles (INERA) du Burkina Faso et I'Institut International
pour |’Agriculture Tropicale (IITA) a Ibadan au Nigeria développent depuis quelques années des
variétés de niébé résistantes aux insectes et aux maladies. On peut citer entre autres : des varnétés
résistantes aux insectes piqueurs suceurs de séve comme Empoasca sp et les aphides (Aphis
craccivora) ; des variétés avec un certain niveau de résistance a la bruche C. maculatus, aux thrips
(Megalurothrips sjostedti), aux larves de Lépidoptéres destructrices des feuilles, des fleurs et des
gousses (Maruca testulalis) et autres insectes suceurs de gousses (Singh & Singh, 1990 ; IITA,
1992). La plupart de ces variétés partiellement ou modérément résistantes présentent des graines
dont les caractéristiques ne sont pas trés bien appréciées par les paysans et nécessitent des
traitements insecticides contre les autres ravageurs ou maladies pour atteindre des rendements
optimaux (Singh ef al., 1990 ; 1992) Cette méthode de lutte génétique est moins astreignante pour le
producteur, mais son aboutissement est long et colteux.

- La lutte physique : c’est un procédé par lequel '’homme recourt a un facteur physique
pour détruire le nuisible. On peut utiliser des traitements par la chaleur (graines placées au soleil ou
au-dessus d’un feu) ou le froid. Souvent les paysans font cuire les graines qui ne sont pas destinées
aux semis de la saison suivante ou les passent dans du sable trés chaud. Cette pratique entraine la
destruction des oeufs, des larves et des adultes de bruches qui peuvent se trouver sur ou dans les

graines de niébé.



- La lutte biologique : C’est I'utilisation d’organismes vivants contre les ravageurs des
cultures. Elle implique I'introduction, la préservation ou I’augmentation artificielle des ennemis
naturels. Ces ennemis naturels ou agents de lutte biologique sont considérés comme des auxiliaires
de l'agriculture car ils contribuent a la régulation des populations de nuisibles, limitant ainsi la
fréquence et la sévénté des attaques. On distingue essentiellement les prédateurs, les parasitoides et
les micro-organismes.

Les prédateurs sont les amimaux qui chassent, tuent et dévorent leur proie. Ils sont

majoritairement des généralistes. Dans les cultures de niébé, on rencontre essentiellement des
Coléopteres (Carabidae, Staphilinidae, Hysteridae, Coccinelidae), des Hétéroptéres (Nabidae,
Anthocoridae), des Hyménoptéres Formicidae (fourmis) et diverses espéces d’araignées (Debach,
1974 ; Arbogast, 1984).

Les micro-organismes peuvent assurer un controle des ennemis des cultures car ils se
développent dans I’hdte et y provoquent une perturbation physiologique (Arbogast, 1984).

Les parasitoides (Hyménopteéres - Diptéres) sont des animaux qui vivent aux dépens d’autres

animaux, leurs hotes. Ces agents de lutte biologique ont une trés grande spécificité d’héte et des
stratégies différentes (Debach, 1974).

Dans les cultures et dans les stocks, un complexe parasitaire essentiellement constitué
d’Hyménopteéres est souvent associé aux bruches (Alzouma, 1981 ; Steffan, 1981 ; Van Huis, 1991 ;
Sanon, 1993 ; Sou, 1994 ; Ouedraogo ef al., 1996 b). Les Hyménoptéres parasitoides représentent
une composante essentielle de nombreux écosystemes terrestres ou ils peuvent constituer 20 % de
toutes les espéces d’insectes (Memmott er al., 1994). En zone tropicale, on rencontre une espéce
oophage, Uscana lariophaga Steff. (Trichogrammatidae) et trois especes larvo-nymphaux,
Dinarmus basalis Rond. (Pteromalidae), Eupelmus vuilleti Crw. et E. orientalis Crw. (Eupelmidae)
(Lammers & Van Huis, 1989 ; Monge & Huignard, 1991 ; Sankung, 1994). Parmi ces parasitoides,
D. basalis et E. vuilleti semblent jouer un réle important dans la réduction des effectifs de bruches.

- La lutte chimique : Compte tenu de I’ampleur des dégats dus aux insectes nuisibles, des
pesticides de synthése sont utilisés pour protéger les cultures et les stocks. Ce sont des substances
qui sont toxiques envers les parasitaires, mais qui sont inoffensives pour les cultures traitées dans les
conditions d’utilisation préconisées. Cette méthode de lutte est trés onéreuse pour les petits

exploitants a faibles revenus. Elle peut constituer non seulement un risque pour la santé de



I'utilisateur et du consommateur, une source de pollution de |’environnement et des chaines
alimentaires, mais également un grand risque économique lié a la possibilité d’échec des récoltes due
aux sécheresses (Van Huis, 1991). Pour ces raisons, la protection des cultures ne nécessitant pas des
intrants trop importants doit étre combinée dans un cadre de lutte intégrée.

- La lutte intégrée : Selon la FAO (1992 citée par Van Alebeek, 1996), la lutte intégrée est
un systéme de lutte ménagée qui, compte tenu du milieu particulier et de la dynamique des
populations des espeéces considérées, utilise toutes les techniques et méthodes appropriées de fagon
compatible que possible en vue de maintenur les populations de ravageurs a des niveaux ou ils ne
causent pas de dommages économiques. C’est une approche écologique et économique de la gestion
des cultures. Sa mise en oeuvre est basée sur quatre principes (Kiss & Meerman, 1991) :

- I'intégration de la lutte contre un ravageur quelconque ou une maladie dans le systéme
global de culture et I'intégration de toutes les méthodes de lutte du nuisible ;

- 'utilisation de mesures biologiques pour créer un environnement qui défavorise I’habitat du
ravageur ou de la maladie et favorise I’incidence des ennemis naturels ;

- les infestations du ravageur ou de la maladie doivent étre évaluées selon les niveaux de
dommages économiques ;

- les mesures de contrdle et les moyens utilisés dans la lutte des ravageurs ne doivent pas
nuire a la santé de |’homme et de I’environnement.

Dans la présente étude réalisée a la station expérimentale de Gampéla et au Laboratoire
d’Entomologie Appliquée de I’Université de Ouagadougou :

* Nous avons entrepris d’analyser la contamination des cultures de niébé par les deux
bruches et leurs parasitoides ainsi que les taux d’attaque des oeufs de bruches par le parasitoide
oophage, U. lariophaga. Cette étude a été effectuée aussi bien sur des parcelles ou le niébé est
cultivé seul que sur des parcelles ou 1l est associé au sorgho. En effet, les associations culturales
peuvent entrainer une réduction des populations de phytophages ou perturber leur reproduction. La
culture associée constitue une canopée assez dense qui peut protéger la plante en rendant plus
difficile sa découverte par I'insecte. Elle peut également favoriser ’activité parasitaire des ennemis

naturels (Root, 1973 ; Altieri ef a/., 1978 ; Bathnagar & Davies, 1981).



* Nous avons par ailleurs procédé a ’analyse de 1’état de I’appareil reproducteur des adultes
de bruches capturés dans les cultures et 4 la détermination de la période d’arrivée des Hyménoptéres
parasitoides dans les cultures.

* Dans le cadre d’une approche de lutte contre les Bruchidae ravageurs des stocks :

- Nous avons d’abord étudié I'effet d’un pyréthrinoide, la Deltaméthrine, sur les
populations de bruches ainsi que sur celles de leurs parasitoides dans les cultures. Il est possible que
ces insecticides tuent les adultes de bruches et de parasitoides présents mais n’atteignent pas les
larves de bruches a I'intérieur des graines. Ils pourraient en éliminant les parasitoides, se révéler a la
longue favorables aux bruches.

- Nous avons ensuite suivi I’évolution des populations de ces insectes au cours de la
saison séche dans des systémes de stockage proches de ceux utilisés par les petits exploitants
traditionnels afin de savoir si les pulvérisations chimiques exercées au champ avaient des
répercussions dans les stocks sur les bruches et surtout sur les parasitoides.

- La lutte biologique contre les populations de bruches dans les stocks a été
également abordée dans ce volet. Peu d’essais ont été réalisés a grande échelle dans la gestion des
ravageurs des stocks. Dans cette étude, nous utilisons le parasitoide D. basalis car des €tudes
récentes réalisées au Burkina Faso et dans d’autres pays, montrent qu’il s’agit d’'un bon agent de
lutte biologique en raison de sa durée de développement courte, de sa fécondité importante (environ
100 oeufs par femelle), de la bonne dispersion des oeufs sur les hdtes a parasiter, ainsi que des
adultes dans les stocks de graines, d'un polyvoltinisme poussé (environ 29 générations par an),
d’une longue durée de vie des femelles et d’une capacité de discnmination intra et interspécifique
(Gauthier, 1993 ; 1996 ; Gauthter et al., 1996 ; 1997 ; Monge ef al., 1995 ; Huignard, 1996 ; Sanon,
1997 ; Amevoin, 1998). En outre, ce parasitoide présente des facilités d’élevage en masse au
laboratoire. Lorsqu’il est utilisé seul, D. basalis est capable de réduire de fagon importante
I’accroissement des populations de bruches (Sou, 1994 ; Sanon, 1995 ; 1997 ; Ouedraogo ef al.,
1996a; 1996 b ; 1997). En zone Nord-guinéenne de Bobo-Dioulasso, Sanon (1997) a montré que ce
parasitoide était capable de réduire les populations de bruches a environ 80 %. Au Togo, également

en zone guinéenne plus humide, Amevoin (1998) a obtenu des réductions de I’ordre de 99,9 %.
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Nous analyserons |’effet d’introductions successives d’adultes de D. basalis sur I’évolution
des populations de C. maculatus et nous rechercherons I’effectif minimal de D. basalis qu’il est
nécessaire d’introduire dans les stocks en vue du contrdle des populations de C. maculatus.

- Des produits ou des organes de plantes a propriétés insecticides ou insectifuges sont
utilisés pour limiter les dégits dus aux bruches dans les stocks (Ofuya, 1986 ; Alzouma & Boubacar,
1987 ; Van Huis, 1991 ; Sagnia & Schiitte, 1992 ; Ouedraogo, 1995 ; Nuto, 1995). Dans cette
étude, effet des feuilles vertes triturées d’une Capparidacae, Boscia senegalensis Lam. est estimé.
Des travaux antérieurs ont montré que les feuilles vertes de B. senegalensis contenaient des
isothiocyanates qui sont des composés soufrés ayant des propriétés insecticides (Alzouma &
Boubacar, 1987 ; Seck ef al, 1993 ; Auger e! al., 1994). Nous analyserons ici 'impact de ces

substances sur le couple hdte-parasitoide, précisément sur le couple C. maculatus-D. basalis.



CHAPITRE 1

PRESENTATION DE LA ZONE D’ETUDES ET
GENERALITES SUR LE NIEBE, VIGNA UNGUICULATA WALP.,
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L. PRESENTATION DE LA ZONE D’ETUDES.

Le Burkina Faso est un pays continental, situé a I'intérieur de la boucle du fleuve Niger en
Afnque Occidentale entre 10 et 15° de latitude Nord, 2° de longitude Est et 6° de longitude Ouest.
Les expénimentations en plein champ ont été conduites a la station expérimentale de Gampéla située
a environ 22 Km de Ouagadougou sur I'axe Ouagadougou-Fada N'Gourma. Les expérimentations
dans les systtmes de stockage se sont déroulées au campus universitaire de ['Université de
Ouagadougou sous un hangar grillagé ouvert sur les quatre cotés.

D’une maniére générale, les deux sites d’études présentent un climat de type Nord soudanien
caractérisé par une saison séche plus ou moins Jongue d'Octobre 4 Mai et une saison pluvieuse
généralement courte de Juin & Septembre.

Les données climatiques présentées dans ce travail ont été mesurées par la station de
Meétéorologie Nationale de Ouagadougou (pour les températures et ’humidité relative de 1'air) et
par celle de Gampéla (pour la pluviométrie).

1°) Pendant la saison séche, les facteurs climatiques comme la température et I’humidité
relative de ’air, présentent une grande variabilité.

Les températures moyennes maximales vanent de 32,4 a 39,6° C et les minimales de 16,1
26,6° C. Au début de la saison séche (Octobre-Novembre), les températures moyennes sont
relativement €levées. Elles subissent une baisse de Décembre a Janvier. A partir du mois de Février,
il y a une hausse de ces températures moyennes et les valeurs maximales sont observées entre Mars
et Avnl (tableau 1).

L'humidité relative de l'air est de l'ordre de 8,6 a 83,4 % selon les péniodes. Elle est encore
forte en début de saison séche et diminue progressivement. Les valeurs moyennes les plus faibles
s’observent entre Décembre et Mars. A partir du mois d’Avril on note une augmentation suite a
I>apparition des premiéres pluies (tableaux 2 et 3).

La saison séche est marquée par la régression de la végétation herbacée et arborée et les

phytophages ne disposent que de ressources trophiques limitées.
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2°) Durant la saison des pluies, ies précipitations, importantes et irréguliéres d’une année
l’autre, sont souvent accompagnées de vents violents. Les mois de Juillet, Aout et Septembre sont
les plus arrosés. La fin de la saison des pluies au mois d’Octobre est marquée par quelques rares
précipitations (tableau 3).

Les températures restent élevées (31,0 a 35,1° C pour les moyennes maximales et 222 a
24 6° C pour les minimales). L'humidité relative de l'air augmente de fagon importante et atteint
94,3 %, la valeur minimale étant de 42,9 % (tableaux 1 et 2).

L’arrivée de la saison des pluies entraine le développement de I’ensemble de la végétation qui
représente des sources trophiques, des sites d’oviposition et de refuge pour de nombreuses especes
d’insectes tropicaux.

La station expérimentale de Gampéla présente une grande hétérogénéité de sols. On
rencontre des sols ferrugineux tropicaux, des sols peu évolués d'apport alluvial, des sols
hydromorphes, des lithosols sur cuirasse, des sols peu évolués d'apport anthropique et des sols bruns

eutrophes tropicaux hydromorphes ou ferrugineux (BUNASOLS, 1988).
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Tableau 1 : Températures moyennes mensuelles (minimales et maximales en °C) observées pendant

les cinq derniéres années (de 1993 a 1997) a Ouagadougou.

1993 1994 1995 1996 1997
Mini Maxi | Mini Maxi | Mini Maxi | Mini Maxi | Mini Maxi
Janvier | 15,1 31,0 | 169 324 | 145 31,7 | 178 361 | 163 306
Févier | 193 362 | 18,9 362 | 172 348 | 21,0 380 | 189 354
Mars 23,0 390 | 240 391 | 250 397 | 249 391 | 236 375
Avril 262 404 | 269 40,2 | 268 396 | 267 390 | 260 388
Mai 279 403 | 266 388 | 268 382 | 265 384 | 254 372
Suin 245 351 | 244 346 | 245 356 | 256 352 | 239 348
Juillet | 22,7 32,8 | 23,1 32,5 | 23,0 326 | 23,7 336 | 224 318
Aot 223 31,8 | 222 303 | 220 313 | 226 314 | 21,7 303
Septembre | 22,6 32,8 | 224 322 | 228 333 | 228 321 | 226 329
Octobre | 24,1 364 | 228 338 | 23,5 360 | 232 354 | 226 358
Novembre | 213 369 | 192 353 | 196 363 | 182 350 | 189 343
Décembre | 17,5 335 | 155 324 | 188 351 | 172 353 | 159 345

Tableau 2 : Humidités relatives de i’air moyennes mensuelles (minimales et maximales en %)

observées pendant les cing derniéres années (1993 a 1997) a Ouagadougou.

1963 1954 1995 1996 1997
Mini Maxi | Mini Maxi | Mini Maxi | Mini Maxi | Mini Maxi
JTanvier | 13,1 455 | 123 395 | 102 389 | 106 462 | 139 398
Féviier | 10,4 443 | 61 330 | 90 370 | 93 367 | 81 324
Mars 120 500 | 127 41,9 | 133 412 | 99 333 | 108 280
Avril 172 542 | 174 474 | 243 622 | 228 594 | 180 S35
Mai 255 64,1 | 284 67,7 | 323 712 | 305 712 | 329 72,9
Juin 437 829 | 451 825 | 43,1 832 | 404 813 | 422 841
Juillet | 510 906 | 527 90,5 | $3,0 906 | 465 880 | 537 91,0
Aoiit 578 944 | 643 948 | 602 947 | 56,6 93,5 | 586 943
Septembre | 53,6 923 | 57,5 940 | 547 930 | 560 945 | 514 936
Octobre | 351 833 | 465 886 | 363 816 | 352 830 | 363 805
Novembre | 182 667 | 195 67,6 | 148 60,8 | 13,7 585 | 142 667
Décembre | 134 440 | 134 465 | 13,1 441 | 95 481 | 130 509

Tableau 3 : Précipitations moyennes mensuelles (en mm) enregistrées a Gampéla au cours des cing
derniéres années (de 1993 a 1997).

1993 1994 1995 1996 1997
Janvier - - - - -
Février - - - - -
Mars 79 1,5 - - 33
Avril 16,0 23.3 4.7 14,5 32,3
Mai 7.8 33,6 55,8 36,6 58,0
Juin 109,9 107.3 165,9 81,4 83,0
Juillet 1469 220.8 165,9 130,6 188,5
Aolt 166,0 3734 171,5 1947 153,2
Septembre 124.6 179,5 1329 175.6 162,0
Octobre 24 8 59,2 12,8 44 4 82,8
Novembre - - - - -
Décembre - - - - -
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IL. GENERALITES SUR LE NIEBE, Vigna unguiculata Walp.

1. Origine géographique, taxonomie et botanique de la plante.

Le niébé, V. unguiculaia Walp (figure 1), est une plante cultivée longtemps exploitée par
’homme. Son origine fut longtemps controversée. Il serait connu en Inde plusieurs années avant le
christianisme (Ng & Marechal, 1985). Mais actuellement, on pense qu'elle a été introduite & partir de
'Afrique de |'Est et notamment de ['Ethiopie (Marechal & Baudoin, 1985). La région d'origine de
domestication du niébé serait I'Afrique de 'Ouest (Faris, 1965). La classification du niébé cultivé en

Afrique de I'Ouest est la suivante (Marechal er a/., 1978 a ; Ouedraogo, 1978 ; 1991) :

Famille . Légumineuses.

Sous famille . Papilionacae.

Genre . Vigna.

Espéce . unguiculata.

Sous espéce . unguiculata Walp Verdc.

Le niébé est une plante annuelle autogame, présentant de grandes vanabilités
morphologiques en relation avec le nombre élevé de ses variétés (Smartt, 1976 ; Borget, 1989 ;
Mémento, 1991). Le port peut étre buissonnant, érigé, semi-érigé, prostré, rampant, voire volubile.
Les tiges, de section circulaire, sont gréles, parfois cannelées et glabres. Les feuilles, tnfoliolées, ont
une pilosité faible ou nulle, avec des stipules éperonnées a la base. Les folioles, ovales, aigués, sont
généralement entiéres, parfois lobées. Les fleurs, de couleur blanche, jaunatre, bleu pale, rose ou
violette, sont & l'extrémité d'un long pédoncule, formant des grappes axillaires. Les gousses
indéhiscentes, de forme cylindrique plus ou moins comprimée, voire aplatie, sont dressées par paire,
formant un V. Leur paroi est brune ou pourpre. Les graines, au nombre de 8 a 20 par gousse et de
forme ellipsoide, plus ou moins arrondie, ont un tégument épais, de couleur blanche, blanc rosé,

brune ou rosée. Le hile est souvent cerné de noir ou de brun, tranchant sur la teinte du tégument.



Figure 1: Le niébé, Vigna unguiculata (L.) Walp. (source
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2. La culture du niébé : écologie, croissance et développement.

Dans la zone Soudano-sahélienne, le niébé est cultivé sur une large gamme de sols et de
conditions climatiques, et peut relativement tolérer la chaleur et les conditions séches (Mémento,
1991). Le niébé est rarement cultivé en monoculture. En Afrique, dans la pratique traditionnelle, il
est presque exclusivement cultivé en association avec des céréales (sorgho, mil, mais), mais aussi
avec l'arachide, le coton et les plantes a tubercules (Kassam, 1976). Au Burkina Faso, les paysans
mélangent les graines de niébé et de céréales et les sément ensemble dans les mémes poquets. Les
semis ont lieu au début de la saison des pluies, entre Juin et Juillet selon les régions. En culture
traditionnelle, le niébé n’est soumis a aucun traitement phytosanitaire particulier.

Le niébé se cultive a la fois sur des sols sablonneux ou argileux, fertiles ou pauvres et méme
sur des sols acides lorsque le drainage est adéquat. La plante préfére les sols légeérement acides (pH
6,5), légers, bien drainés et pourvus d'éléments nutritifs (Kassam, 1976).

Lorsque les graines sont semées a une profondeur convenable (2 a 3 cm), a une température
optimale (28° C), la germination est épigée et les plantules émergent en 2 a 3 jours (Summerfield ef
al., 1985). La floraison débute par l'apparition de boutons floraux. Le temps de floraison est fonction
de la variété et de la photosensibilité. Certaines variétés non photosensibles ont une floraison
échelonnée avec maturation précoce. Les variétés photosensibles sont adaptées aux conditions
sahéliennes et soudano-sahéliennes (Summerfield ef al., 1985).

La gousse de niébé présente au cours de sa croissance, quatre stades correspondant a des
caractéristiques phénologiques (figure 2). Ces quatre stades tenant compte du développement des
graines et de la couleur de la gousse sont (Alzouma & Huignard, 1981) -

- Le stade | : les gousses sont vertes ; les graines ne sont pas apparentes sous le péricarpe.

- Le stade 2 : les graines sont nettement formées ; la gousse apparait bien verte.

- Le stade 3 : la gousse perd sa coloration verte ; le péricarpe est en voie de déshydratation.

- Le stade 4 : phase de desséchement de la gousse contenant les graines mures.



Figure 2. Les différents stades phénologiques des gousses de niébé.
f: Fleur
1 : Gousses vertes de stade 1
2 . Gousses vertes de stade 2
3 - Gousse miire de stade 3
4 : Gousse seche de stade 4
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3. Récolte et conservation.

Lorsque les gousses arrivent 4 maturité, elles sont récoltées manuellement, puis séchées au
soleil. Elles peuvent séjourner longtemps dans les champs et recevoir les pontes des bruches. Les
variétés précoces sont récoltées entre la fin du mois d” Aot et le début du mois de Septembre, tandis
que les variétés tardives sont récoltées entre Octobre et Novembre.

La conservation du niébé peut se faire soit en gousses, soit en graines aprés écossage. Ces
deux procédés sont utilisés au Burkina Faso et le niébé est conservé dans des greniers en banco
(mélange d’argile et de paille) ou en paille (tiges de Pennisetum typhoides Burm. ou d’Andropogon
gayanus), dans des jarres d'argile cuite (Dabire, 1992). Afin de protéger les graines contre les
attaques des bruches, les paysans les mélangent a la cendre de bois ou au sable fin. Des extraits ou
des parties de plantes a propriétés insecticides ou insectifuges de méme que la chaleur ou certains
produits naturels comme le sel, I’argile, 1a chaux éteinte sont utilisés (Maiga, 1987 ; Zehrer, 1987 ;
Dabire, 1992). Les plantes les plus fréquemment utilisées sont : Hypsis spicigera Lam. (Labiées), a
propriétés insectifuges et Boscia senegalensis (Pers.) Lam. (Capparidacées), a propriétés
insecticides (Ouedraogo, 1995). D’autres plantes toxiques comme le neem, Azadirachta indica Juss
(Méliacées) sont également employées (Jotwani & Sircar, 1967 ; Dreyer, 1987 ; Jackai & Oyediran,
1991 ; Seck et al., 1991 ; Ketkar & Ketkar, 1995).

La protection des stocks par [utilisation des produits chimiques pesticides n’est pas

fréquente par les petits exploitants agricoles en raison du coiit élevé de ces pesticides.

4. Importance alimentaire, agronomique et économique du niébé.

Les légumineuses sont cultivées pour leurs apports en nourriture pour 'homme et le bétail ou
en engrais verts pour le sol. C'est le cas par exemple pour le soja, I'arachide, le niébé, le vouandzou. ..
Ces légumineuses en général, occupent le second rang dans l'alimentation des populations des
régions sahéliennes et soudano-sahéliennes, aprés les céréales. La ou les protéines animales sont
rares, elles fournissent une large proportion des besoins en protéines (Huignard, 1985). Le Burkina
Faso avec 95 000 t en 1985 (Rachie, 1985) et 245 000 t aprés la campagne agnicole 1993-1994

(ENSA, 1996), est le 3éme producteur africain en graines de niébé aprés le Nigeria avec 1,5 millions
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de tonnes et le Niger avec 368 000 t (Rachie, 1985 ; Nwokolo & llechukwu, 1996). La production
nationale qui était habituellement autoconsommée (Ouedraogo, 1991), est de plus en plus exportée
vers les pays cotiers (Nigeria et Ghana surtout). Sur les marchés locaux, les prix de vente varient au
cours de ’année et également d’une année i 'autre en fonction de la réussite de la campagne

agricole.

Le niébé est consommé sous forme de mets variés. Ses graines sont riches en glucides
(48,5% du poids sec), en protéines (25,4 % du poids sec) et pauvres en composés secondaires. Elles
contiennent la plupart des acides aminés indispensables a la nutrition humaine a I’exception des
acides aminés soufrés (Smartt, 1976 ; Bressani, 1985). Bien qu'il soit déficient en méthionine, en
cystine, en tryptophane et en cystéine, le niébé est supplémenté en ces différents éléments par les
céréales car ils sont consommés en général ensemble. Les feuilles et les tiges ramassées aprés la
récolte des gousses et appelées fanes, constituent du fourrage pour les animaux. Ils sont disponibles

a la fin de la saison des pluies et se conservent aisément.

Outre sa valeur nutritive, le niébé est capable de survivre dans des sols pauvres a cause de
son aptitude a fixer l'azote atmosphérique. Sa culture exige peu d’engrais. En effet, grace aux
rhizobium renfermés dans les nodosités de ses racines, le niébé peut réaliser la fixation symbiotique
de l'azote de l'air. Ainsi, il est nécessaire dans les rotations et les associations de cultures et pour

amélioration des sols (Smartt, 1976 ; Rachie, 1985).

Le niébé manifeste des potentialités pharmaceutiques. Il serait efficace contre les furoncles,

plaies, oedémes, panaris et pourrait étre utilisé contre les troubles de mémoire (Berhaut, 1976).

Sous certaines conditions de préparation, les graines de niébé peuvent se révéler toxiques et
leur consommation présenter quelque danger. En effet, des composés cyanogénétiques
antimétaboliques, des inhibiteurs de protéase (trypsine), des lectines ou photohémaglutines ont été
décelés. Ces composés sont en dose tres faible et une bonne cuisson avant la consommation élimine

les risques d'intoxication (Smartt, 1976 ; Borget, 1989).
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5. Les insectes ravageurs du niébé.

Le niébé est affecté tout au long de son cycle végétatif et reproducteur, puis dans les stocks
(Jackai & Daoust, 1986) par des insectes, des maladies virales et fongiques et la concurrence des
mauvaises herbes. Il I'est également par des facteurs abiotiques tels les problémes climatiques et

édaphiques (Rachie, 1985), ainsi que les pratiques culturales défectueuses.

5.1. Les principaux insectes ravageurs du niébé en culture.

Selon Singh & Allen (1979 ; 1980) au Nigena et Quedraogo (1985) au Burkina Faso, les

insectes nuisibles au niébé peuvent étre classés de la maniere suivante :

a- Les insectes de la pré-floraison.
Ils regroupent essentiellement :

- Les Homoptéres piqueurs-suceurs de seve regroupant les Jassidae (Empoasca spp) et les

Aphidae (Aphis spp). Ces insectes envahissent les plants de niébé en début du cycle de croissance.
Les attaques des Jassides, représentés en Afrique par Empoasca dolichi Paoli, font que les bords et
les nervures des feuilles prennent une coloration jaunatre. Le limbe s'enroule vers le bas avec des
symptdmes analogues a ceux des viroses (Singh & Van Emden, 1979 ; Singh, 1985). Celles des
Aphides dont le principal ravageur est Aphis craccivora Koch, se caractérisent par le ralentissement
de la croissance des plantes, la déformation des feuilles, la défoliation précoce ou l'avortement des
fleurs, la transmission et la diffusion des viroses (Singh & Van Emden, 1979 ; Thottappilly ef al,,
1990). A Kamboinsé (au Burkina Faso), les pertes de rendements engendrées par l'attaque des
pucerons, sont estimées a 40 % (Dabire & Suh, 1988).

- Les Coléoptéres du feuillage représentés par Qotheca mutabulis Sahlberg (Coleoptera :

Chrysomelidae) et par Medythia quaterna Fairmaire (Coleoptera : Chrysomelidae) dont les adultes
sont d'excellents vecteurs du virus de la mosaique jaune du niébé (Singh & Van Emden, 1979 ;

Singh, 1985 ; Singh & Jackai, 1985).
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- Les larves de [ épidoptéres consommatrices de feuilles : elles sont représentées par diverses

especes de Lépidoptéres (Noctuidae principalement) qui causent de sévéres dégats aux tiges tendres,
aux pédoncules et aux feuilles de niébé.

- Les Onthopteres broyeurs de feuilles : ils regroupent diverses espéces dont les plus
importantes familles sont : les Pyrgomorphidae (Pyrgomorpha cognata Ks. et Zonocerus variegatus
L), les Acndidae (Schistocerca gregaria Forsk., Hieroglyphus daganensis Kr., QOedaleus
senegalensis Kr. et Cataloipus cymbiferus Kr.). Ils peuvent provoquer une défoliation des plantes.

- Les Thysanoptéres du feuillage : I’espéce de Thrips rencontrée sur les bourgeons des
feuilles de niébé, Sericothrips occipitalis Hood (Thysanoptera : Thripidae), provoque une nécrose

inter-nervale et une déformation consécutive de la feuille (Singh, 1985).

b- Les insectes de la post-floraison.
Ils sont constitués par :

- Les Thysanoptéres des fleurs représentés principalement par Megalurothrips sjostedti

(Tryb) (Thysanoptera : Thripidae). Lors d'attaques massives par ces insectes, les plantes sont
dépourvues de fleurs et celles parvenues a I'épanouissement sont déformées et décolorées ce qui
empéche la formation des gousses (Singh & Van Emden, 1979).

- Les Coléoptéres des fleurs : il s'agit principalement de Meloidae (Mylabris sp) dont

Mylabris farguharsoni Blair et M. biparia qui dévorent les fleurs de niébé. Aux Meloidae s'ajoutent
les Curculionidae (apions) qui endommagent les gousses de niébé (Singh & Van Emden, 1979).

- Les foreuses de gousses : On distingue notamment des larves de Lépidoptéres dont Maruca

testulalis Geyer (Lepidoptera : Pyralidae), Cydia ptychora Meyrick (Lepidoptera : Tortricidae) et
Spodoptera littoralis (Boisd.) (Lepidoptera : Noctuidae). Aux larves de Lépidoptéres s’ajoutent les
punaises suceuses de gousses représentées essentiellement par Angplecnemis curvipes (Fabncius)
(Heteroptera : Coreidae), Acanthomia tomentosicollis Stal et A. horrida (Germar) (Hemiptera :
Coreidae), Ritorpus dentipes (Fabricius) (Hemiptera : Alydidae) et Nezara viridula (Linnaeus)
(Hemiptera : Pentatomidae). Les pertes de rendements dues a ces suceuses de gousses sont de

I’ordre de 30 a 90 % (Singh & Van Emden, 1979).
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5.2. Les principaux insectes ravageurs du niébé stocké.

Les prnincipaux ravageurs du niébé en stockage sont constitués par des Coléoptéres de la
famille des Bruchidae. En zone sahélienne et plus particulierement au Burkina Faso, C. maculatus
(Fab.) et B. atrolineatus (Pic.) sont les plus fréquemment rencontrés (Caswell, 1961 ; Prevett, 1961
Ouedraogo & Huignard, 1981 ; Alzouma, 1987 ; Glitho, 1990 ; Ouedraogo, 1991). Ces insectes se
développent aux dépens de légumineuses sauvages ou cultivées du genre Vigna (Alzouma et al.,

1985 ; Bilal, 1987) et aux dépens d’autres légumineuses (Decelle, 1987).

a- Bruchidius atrolineatus Pic.

L’adulte de B. atrolineatus est un Coléoptére de petite taille, & corps oblong et de couleur
fauve a roux (De Luca, 1968). Les males portent des antennes fortement pectinées et de coloration
différente de celle des femelles. Les femelles ont des antennes serrulées testacées et sont plus grosses
que les males (De Luca, 1968) (figure 3).

Dans les cultures, les femelles pondent de préférence sur les gousses jeunes mais peuvent
également déposer leurs oeufs sur les gousses mures (figure 3) (Alzouma & Huignard, 1981 ;
Alzouma ef al., 1985 ; Alzouma, 1987 ; Monge & Germain, 1988). Les oeufs déposés le long des
sutures, surtout ventrales (Alzouma & Huignard, 1981), présentent un aspect fusiforme (figure 3).
Au moment de la ponte, I'oeuf est enrobé d’une substance visqueuse. Celle-ci pénétre dans les
stomates de la gousse ou elle durcit, ce qui constitue un systéme d’adhérence trés efficace sur le
végétal (Biemont ef al., 1982).

Les adultes de cette bruche tropicale entrent en diapause reproductrice durant la saison
séche quand les gousses de leur plante-hdte ne sont plus disponibles (Huignard et al., 1984 ; 1985
Germain ef al., 1987). L’apparition de I’état diapausant chez B. afrolineatus dépend essentiellement
des conditions climatiques dans lesquelles a lieu le développement post-embryonnaire (Germain,
1988 ; Glitho, 1990 ; Lenga, 1991 ; Lenga ef al., 1991). Dans la nature au Niger, ce sont les basses
températures observées de Décembre a Janvier qui vont induire |'apparition des formes diapausantes
(Monge et al., 1988 ; 1989 ; Huignard ef al., 1989 ; Lenga ef al., 1990). Au laboratoire, une grande

proportion d'adultes diapausants émerge quand les insectes se développent dans des conditions de



Figure 3: Adultes de B. atrolineatus Pic. et pontes des femelles sur les gousses.
A : Adulte femelle de B. afrolineatus
B : Adulte male de B. atrolineatus
C . Pontes sur les gousses vertes
D : Pontes sur les gousses mires
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jours longs et a des thermopériodes caractérisées par de basses ou des températures élevées (Lenga
etal, 1991 ; Lenga & Huignard, 1992).
Comme l'ont montré Tauber et Tauber (1976), Tauber er al. (1984), Denlinger (1986) et

Danks (1987), la diapause est un processus physiologique complexe dont linduction et la levée
dépendent des variations des facteurs environnementaux agissant comme des indicateurs saisonniers.
Elle joue donc un rdle majeur dans I’adaptation des insectes aux variations spatio-temporelles de leur
environnement. La diapause se caractérise par de profondes modifications du comportement, de la
physiologie des insectes et dans certains cas, par [’acquisition d’une résistance accrue aux conditions
extrémes (Tauber ef al, 1984 in Germain, 1988). Son intensité dépend des conditions d'induction.
Elle est tres intense et plus difficile a lever lorsqu'elle est induite par de basses températures (Glitho
el al., 1991). La levée de la diapause dépend de plusieurs facteurs dont la photopériode, la
thermopériode, I’humudité relative et la présence des inflorescences et des gousses de la plante-hdte
(Germain ef al., 1985 ; Huignard ef al,, 1987 b ; Lenga et al., 1991 ; 1993 ; Lenga & Huignard,
1992). La position systématique de B. afrolineatus se présente comme suit :

Ordre . Coléopteéres.

Super famille : Phytophagoidae.

Famille - Bruchidae.

Sous famille  : Bruchinae.

Genre - Bruchidius.

Espece . atrolineatus (Pic).

b- Callosobruchus maculatus (Fab.).

L’adulte de C. maculatus est un petit Coléoptére dont le corps est oblong et généralement
rougeitre, recouvert de poils blancs a blanc-jaunatres. A l'émergence de l'adulte des graines, une
partie de l'abdomen dépasse légerement les élytres. Une coloration différente des élytres et du
pygidium permet de distinguer le male de la femelle. Les antennes filiformes, sont de couleur brune.
Une phéromone sexuelle, émise par la femelle, permet la rencontre des sexes (Jacobson, 1972
Lextrait, 1990). Dans les cultures, les femelles pondent de préférence leurs oeufs sur les gousses
mires ou jaunissantes (Ouedraogo & Huignard, 1981). Les oeufs de forme ovale, sont déposés sur

toute la surface des gousses et s’y fixent grace a une substance adhésive comme chez B. arrolineatus
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(Ouedraogo & Huignard, 1981 ; Biemont er al,, 1982 ; Alzouma, 1987). C. maculatus présente
quatre stades larvaires et un stade nymphal. L’apparition de ces stades dépendent des conditions de
température et d’hurmudité relative des graines ou a lieu le développement (Quedraogo, 1978 ; 1991).

Les études réalisées chez C. maculatus (Howe & Currie, 1964 ; Bellows, 1982) ont montré
I'importance des variations climatiques sur I'évolution des populations de cette espéce. Le taux de
survie larvaire, la durée de développement et l'induction du polymorphisme imaginal (Ouedraogo e!
al., 1991) dépendraient des conditions thermiques et hygrométriques prévalant durant le
développement post-embryonnaire. Dans une enceinte ou I'humidité relative est 70 % constant, le
cycle de développement est de 32 a 48 jours a 20° C et de 22 3 32 jours a 29° C. Les adultes ne se
nourrissent pas des denrées stockées (Ouedraogo, 1978).

Il existe un polymorphisme imaginal chez cet insecte. Ce polymorphisme imaginal est induit
pendant le développement embryonnaire et/ou post embryonnaire. Il dépend des conditions de
température et de teneur en eau des graines dans lesquelles celui-ci a lieu (Quedraogo, 1991 ;
Ouedraogo et al., 1991). Deux formes d’adultes ont été décrites par Utida (1954 ; 1972), Caswell
(1960) et étudiées par Ouedraogo (1978 ; 1991). Ces formes différent par des caractéres

morphologiques, physiologiques et comportementaux (figure 4).

- La forme non voiliére.

Les adultes de cette forme ont un corps généralement brun rougeitre et ne se déplacent que
par la marche. Les antennes des formes non voiliéres sont plus longues que celles des adultes voiliers
(Utida, 1974). Chez la femelle, les élytres portent quatre taches noires caractéristiques, deux grandes
au milieu, deux petites, a leurs extrémités posténeures. Le pygidium présente deux taches noires
séparées par une ligne pubescente recouverte de poils blancs. Chez le méile, le prothorax, les élytres
et le pygidium sont généralement recouverts de poils blancs. Le pygidium ne porte aucune tache
noire (figure 4 A) (Ouedraogo, 1991). Pendant toute la saison seche, les adultes de cette forme se

reproduisent et se développent sur les gousses et les graines stockées.



Figure 4: Adultes de C. maculatus (F.)
A - Aduites male et femelle de la forme non voiliére
B : Adultes mile et femelle de la forme voiliére
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- La forme voiliére.

Les adultes émergeant des graines sont capables de voler. Le corps a une coloration générale
brun noir a gris noir. Chez la femelle, les élytres portent quatre grosses taches noires tandis que le
prothorax et le pygidium sont recouverts de poils. L'appareil génital est, 2 'émergence, immature
(Ouedraogo, 1991). Chez le mile, les taches noires portées par les élytres, sont en forme de faucille.
Les taches situées vers les extrémités postérieures des élytres sont petites et diffuses (figure 4 B).
Classiquement, les adultes voiliers sont en quiescence reproductrice i 1'émergence des graines. La
quiescence reproductrice est une adaptation qui entraine des modifications beaucoup moins
importantes de la physiologie des insectes. C'est une adaptation a des variations plus irréguliéres de
'environnement (Tauber & Tauber, 1981 ; Tauber ef al., 1984). Elle se caractérise par un arrét
momentané de la reproduction avec une reprise rapide. Or de récents travaux ont montré que les
adultes voiliers présentaient une véritable diapause reproductrice identique a celle observée chez B.
atrolineatus (Glitho, 1990 ; Glitho er al., 1996 ; Huignard, comm. pers.). A l'approche et pendant la
saison des pluies, ce sont surtout les adultes voiliers qui émergent des graines. Ils s'envolent vers les
cultures et une fois leur appareil reproducteur fonctionnel, ils déposent leurs oeufs sur les gousses.
Ils seraient a I'origine de I’infestation des cultures de niébé (Sano-Fujii, 1984 ; Huignard ef al.,
1985).

La position systématique de C. maculatus est la suivante :

Ordre . Coléopteres.
Super famille : Phytophagoidae.
Famille : Bruchidae.

Sous famille : Bruchinae.
Genre : Callosobruchus.

Espece - maculatus (Fab.)
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6. Les insectes parasitoides des bruches.

De nombreux ennemis naturels, principalement des Hyménoptéres parasitoides, se
développent aux dépens des oeufs, des larves et des nymphes des Bruchidae ravageurs des graines et
gousses de niébé en stockage. Ces insectes se nourrissent soit de fleurs (Riba & Silvy, 1989), soit de
’hémolymphe de I’hote piqué au moment de la ponte. La découverte de 1’héte se fait grice a des
kairomones agissant a courte distance ou par contact direct (Vinson, 1984). Plusieurs phases sont
observées dans le déroulement du processus parasitaire (Vinson, 1976) :

- Recherche de I’habitat de I’hote

- Localisation de I’hote

- Reconnaissance, exploration et détection de la qualité de I’hote

- Décision ou non de pondre

- Développement sur (ectoparasitoides) ou dans I’héte (endoparasitoides) dans le cas ou la
ponte a lieu.

En zone sahélienne, trois familles ont été distinguées aussi bien dans les champs que dans les

stocks (Lammers & Van Huis, 1989 ; Monge & Huignard, 1991 ; Van Huis ef al., 199] a) :

- La famille des Trichogrammatidae.

L’espéce la plus fréquemment rencontrée, Uscana lariophaga Steffan, est un parasitoide
oophage ayant une taille réduite (Lammers & Van Huis, 1989). Le thorax et [’abdomen sont de
couleur noire (figure 5 A). Les males se distinguent des femelles par la taille de leurs antennes qui
sont de couleur jaune-brun comme la téte et les pattes. Chez les males, les antennes sont courtes
avec une forme terminale obtue, alors que chez les femelles, les antennes sont plus longues avec une
mince extrémité lancéolée (Steffan, 1954). Les femelles déposent leurs oeufs sur ceux des bruches
avant la formation de la larve de premier stade et l'oeuf parasité prend une coloration brune ou noire
(figure 5 B). A 30° C et en absence de nourriture, les adultes ont une longévité de 2,5 jours et la
fécondité moyenne par femelle est d’environ 25 oeufs (Van Huis ef al., 1991 a). La température,
’humidité et l'alimentation jouent un role important sur l'efficacité de ce parasite des oeufs de
bruches (Van Huis, 1993 ; Van Huis et al,, 1991 a ; 1991 b ; 1994 a ; Van Alebeek, 1996). De méme

les odeurs de la plante-hdte et celles de 1’hote adulte peuvent également accroitre le parasitisme des



Figure S: U. lariophaga StefY. et parasitisme des oeufs de bruches.
A : Adulte de U. lariophaga
B : Gousse miire de niébé portant:
os : oeuf sain de bruches
op : oeuf parasité par U. lariophaga
oe : orifice d’émergence des adultes de bruches
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parasitoides oophages (Bar er al., 1979 ; Lewis et al., 1982 ; Nordlund er al., 1984 ; 1985 ; Nol-dus,
1989 ; Van Huis ef al., 1994 b ; Van Alebeek, 1996).
La position systématique de U. lariophaga se présente comme suit :
Ordre : Hyménoptéres

Super famille : Chalcidoidea

Famille : Trichogrammatidae
Genre . Uscana
Espéce . lariophaga Steffan

- La famille des Eupelmidae.

Les adultes sont de couleur bronze irisée de vert. Les femelles sont en général plus grandes
que les miles et présentent une longue tariére a I’extrémité de I’abdomen (figure 6 A). Elle compte
deux principales espéces larvophages : Eupelmus vuilleti Crw et E. orientalis Crw.

E. vuilleti est un ectoparasitoide solitaire, c¢’est-a dire que quel que soit le nombre d’oeufs
déposés sur ['hdte, un seul individu adulte est capable de s’y développer. 1l s’oppose aux
parasitoides grégaires, chez qui plusieurs individus peuvent se développer aux dépens d’un méme
hote. Les femelles d’E. vuilleti utilisent les galeries larvaires pour déposer leurs oeufs lisses,
translucides et de forme allantoide sur les hotes. L’ oeuf mesure environ 800 pm de long sur 200 pm
de large et porte un pédicelle & son pdle micropylaire. Le développement de ’oeuf a I’adulte
comporte cing stades larvaires, un stade prénymphal et un stade nymphal (Ndoutoume-Ndong,
1996).

Les femelles d'E. vuilleti sont capables de déposer plusieurs oeufs sur un méme hote. Il y a
dans ce cas superparasitisme (Cortesero, 1994 ; Gauthier ef al., 1996). Chez ce parasitoide
solitaire, la compétition intraspécifique aboutit en général a la destruction des oeufs ou des larves
surnuméraires (Cortesero, 1994). Elles peuvent également déposer leurs oeufs sur des hotes déja
parasités par une autre espéce concurrente, par exemple D. basalis (multiparasitisme). Elles
peuvent méme manifester des comportements d’hyperparasitisme, c’est-a dire parasiter des larves
d'un autre parasitoide (Levéque ef al., 1993). En situation de compétition interspécifique, £. vuilleti
présente un comportement tres agressif vis-a-vis de D. basalis. Soit il pique les larves de D. basalis

en cas de phase de prospection de ’h6te et leur injecte du venin, soit ses larves tuent celles de D.



Figure 6: Adultes des Hyménoptéres parasitoides larvaires.
A . Adultes mile et femelle de E. vuilleti Crw.
B : Adultes mile et femelle de D. basalis Rond.
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basalis quel que soit le stade de développement de ces derniéres (Doury ef al., 1995 ; Gauthier ef
al, 1996) . Dans certains cas d’hyperparasitisme, les femelles d’E. vuilleti peuvent déposer leurs
oeufs dans la logette pres de I’héte (larve de D. basalis). Dans ce cas la larve néonate d’E. vuilleti
repére I’hdte qui n’a pas été neutralisé par la femelle lors de la ponte et le parasite (Rojas-Rousse ef
al., 1995). Cette possibilité de développement de larves parasitoides sur des hdtes non paralysés par
les femelles a été également observée chez E. orientalis (Doury et al, 1995). La position
systématique d'E. vuilleti se présente comme suit :

Ordre - Hyménopteres

Super famille : Chalcidoidea

Famille : Eupelmidae
Genre : Eupelmus
Espéce > vuilleti (Crwf))

- La famille des Pteromalidae.

L'espéce la plus rencontrée est D. basalis (Rond.), qui comme E. vuilleti, est un ectoparasite
solitaire, larvophage, dont les larves se développent aux dépens des larves et nymphes de diverses
espéces de bruches (Rasplus, 1989). Les femelles se distinguent des males par une coloration
uniformément noire de 1’abdomen et par la présence d’un ovipositeur court a I’extrémité de
’abdomen. L’abdomen des males porte transversalement une petite bande blanchitre (figure 6 B).
Les femnelles utilisent ici aussi les galeries larvaires des bruches ou creusent leurs propres galeries
pour déposer leurs oeufs de forme oblongue et ne portant aucun pédicelle. L.’oeuf mesure 600 um
de long et 150 pm de diamétre.

Le développement post embryonnaire est plus court comparativement a E. vuilleti. La durée
de développement chez les méles est de 13 jours en moyenne et de 14,5 jours en moyenne chez les
femelles dans les conditions 33 : 28° C (Sanon, 1997). Il comporte trois stades larvaires et un stade
nymphal (Gomez-Alvarez, 1980).

Les études de Gauthier (1996) et de Gauthier ef al. (1996) montrent que les femelles de D.
basalis ont tendance a éviter le superparasitisme. Elles sont capables de reconnaitre des hétes sains
ou des hotes parasités de 8 a 72 h. Wai et Fujii (1990) ont montré que le taux de survie du deuxiéme

oeuf pondu dépend de ’intervalle de temps entre la premiére et la deuxiéme ponte. Quand
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I'intervalle est de 24 ou 72 h, le deuxiéme oeuf a un taux de survie de 30,2 et 32,9 %
respectivement. Ce taux est de 95 % quand {’intervalle de temps est de 48 h (Gauthier et al., 1996).
D. basalis est défavorisé en situation de multiparasitisme avec E. vuilleti. Ses larves sont détruites
par celles d’E. vuilleti dont les mandibules sont munies de crochets intervenant pendant les combats
interlarvaires. Il a tendance a éviter les hotes parasités par K. vuilleti quel que soit ’4ge des oeufs
présents sur I’hote (Van Alebeek, 1991 ; Van Alebeek et al., 1993 ; Levéque ef al., 1993 ; Monge et
al., 1995 ; Gauthier, 1996 ; Sanon, 1997). La position systématique de D. basalis est la suivante :

Ordre : Hyménoptéres

Super famille : Chalcidoidea

Famille : Pteromalidae

Genre - Dinarmus

Espece - basalis Rond.



CHAPITRE 2

ETUDE DE LA COLONISATION DES CULTURES DE NIEBE
PAR LES BRUCHES ET LEURS PARASITOIDES.
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INTRODUCTION

Les femelles de Callosobruchus maculatus Fab. et Bruchidius atrolineatus Pic déposent
leurs oeufs sur les gousses dans les cultures et les attaques qui y débutent se poursuivent dans les
structures de stockage. Le développement des larves dans les cotylédons des graines entraine des
pertes considérables (Caswell, 1961). Au Niger, dans la région de Niamey, Alzouma (1987) a
montré que 70 a 90 % des gousses récoltées en Octobre 2 la fin de la saison des pluies portaient des
oeufs de B. atrolineatus et 40 a 58 % des oeufs de C. maculatus. 11 observe une trés forte mortalité
qui est essentiellement due

- aux pluies qui provoquent des décollements d’oeufs

- aux prédateurs et parasitoides et notamment & U. lariophaga qui peut parasiter un fort
pourcentage d’oeufs de C. maculatus (5 427 %).

A la récolte, S a 6 % des graines venant d'€tre récoltées présentent des trous d'émergence
d'adultes lorsque I'on considére la premiére génération de ces insectes en laboratoire (Ouedraogo,
1991). Ce nombre est cependant suffisant pour provoquer la destruction d’un fort taux de graines
stockées apreés trois a quatre mois de stockage, malgré la présence des parasitoides (Caswell, 1961 ;
Prevett, 1961 ; Alzouma, 1981 ; Ouedraogo ef al., 1996 b).

Une protection efficace des récoltes contre ces ravageurs nécessite une connaissance précise
de leur écologie aussi bien dans les cultures que dans les stocks. La présente étude a donc pour but :
- d’analyser I’état de I’appareil reproducteur des bruches capturées dans les cultures ;

- de déterminer la période d’arrivée des Hyménoptéres parasitoides dans ces cultures ;

- d'examiner le nombre d'oeufs déposés par ces bruches sur les gousses a la récolte

- d'estimer le nombre d'oeufs attaqués par I'Hyménoptere oophage U. lariophaga

- de suivre les émergences d'insectes a partir des gousses récoltées dans deux types de
cultures (culture pure de niébé et culture associée mébé-sorgho) et d’estimer les taux d’infestation

initiale des graines.
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L MATERIELS ET METHODES.

L1. Matériel végétal et dispositif expérimental

Le matériel végétal est constitué par la variété locale de niébé dite Kamboincé locale a port
rampant et a graines blanches et rugueuses, trés sensibles aux bruches (Ouedraogo, 1985). Son cycle
de développement est d’environ 90 jours et il est largement cultivé dans toutes les zones
agroclimatiques du Burkina Faso. Les essais d'association de culture ont été réalisés avec la variété
locale de sorgho (Sorghum bicolor (L.) Moench.), dite gnofing.

Cette étude a été conduite essentiellement & la station expérimentale de Gampéla sur des
terrains expérimentaux aménagés en parcelles de 800 m? séparées les unes des autres par des
distances de 2 m. Dans ces parcelles sont réalisées (figure 7A et 7B) :

- soit des monocultures de niébé
- soit des cultures associées niébé-sorgho dans les mémes poquets.

Les lignes de semis sont séparées les unes des autres de 0,80 m. La méme distance est
aménagée entre les poquets.

A la levée, outre le démariage a deux plants par poquet, les parcelles n'ont été ni fertilisées, ni

traitées aux pesticides, ni irniguées artificiellement.

1.2. Méthodes d’échantillonnage et parameétres étudiés

1.2.1. Estimation des effectifs de bruches présentes dans les cultures de mébé et

analyse de leur état reproducteur

Les bruches adultes sont capturées dans les cultures grace a la méthode du filet fauchoir. Elle
consiste a effectuer deux fois par semaine 25 coups de filet (de diamétre d = 0,50 m) en rasant
légérement le dessus des cultures sur les lignes centrales de semis. Ces insectes capturés tot le matin
(vers 8 h), sont mis dans des flacons contenant de I’alcool a 70°. Au laboratoire, ils sont identifiés,
fixés et disséqués sous loupe binoculaire. Leur appareil reproducteur est apprécié en fonction de son
état Il est noté également 'état de développement des plants de niébé (état végétatif, début de

floraison, floraison, début de fructification, apparition de gousses, stade de maturation des gousses)



Figure 7. Différents types de cultures du niébé.
A : Cultures pures de niébé
B : Cultures associées niébé-sorgho
C : Dispositif de piégeage pour la détermination de la période d’arnvée des
Hyménopteres parasitoides larvaires dans les cultures
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1.2.2. Détermination de la période d‘arrivée des adultes de parasitoides larvaires dans

les cultures de niébé par la méthode du piégeage

Nous avons procédé en 1996 a la détermination de la période d'arrivée des Hyménoptéres
parasitoides larvaires dans les cultures par la méthode du piégeage. Le dispositif comprend une
petite cage ouverte et grillagée placée 4 0,50 m du sol (figure 7C). Dans les deux piéges notés P, et
P,, on introduit des graines de mébé contenant des larves de stades 4 de C. maculatus. Les graines
sont renouvelées une fois par semaine et conservées au laboratoire pour les émergences d’adultes de

parasitoides de premiére génération.

12.3. Estimation des pontes déposées sur les gousses pendant la période de

maturation

Cette étude s’est déroulée dans les cultures au cours de la saison des pluies 1994 dans des
parcelles ou le niébé est cultivé seul ou en association avec le sorgho. Les semis ont eu lieu le 21
Juillet. La floraison a débuté au 43°™ jour aprés le semis (JAS) et 50 % des plants de niébé étaient
en floraison au 53™ JAS. La fructification qui a commencé le 08 Septembre, s’est poursuivie
pendant trois semaines.

Dans les parcelles, les gousses sont récoltées dés leur maturation le 08 Octobre 1994. Ainsi
on préléve au hasard un échantillon de 1 000 gousses séches aussi bien en culture pure qu’en culture
associée. Au laboratoire, ces gousses sont observées a la loupe binoculaire. On détermine le nombre
d'oeufs déposés par chaque espéce de bruche et le nombre d'oeufs de bruches parasités par U

lariophaga, qui prennent une coloration brune trés caractéristique.

1.2 4. Suivi des émergences des insectes de premiére génération

Aprés les observations des pontes, les gousses de chaque lot sont ensuite écossées et
disposées dans des boites d’élevage rectangulaires (L =17 cm x 1= 11 ¢cm x h = 4 cm) pour le suivi
des émergences des insectes. Dés le début des émergences, tous les deux jours, les insectes sont

récoltés et identifiés. Ils appartiennent d’une part a la famille des Bruchidae (B. arrolineatus et C.
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maculatus) et d'autre part a la famille des Pteromalidae (D. basalis) et des Eupelmidae (E. vuilleti).
Les bruches qui ont émergé durant trente jours aprés la premiére émergence sont considérés comme
constituant la premiere génération issue des pontes en champ (Ouedraogo, 1991). Pour les
Hyménopteéres parasitoides, aprés le premier pic correspondant i la sortie des adultes de premiére
génération, on arréte de les décompter car leur durée de développement n'est pas la méme que celle

des bruches.
Le taux de survie des bruches est déterminé en faisant le rapport entre le nombre de

descendants et le nombre total d'oeufs déposés sur les gousses.

I.2.5. Estimation du taux d’infestation initiale des graines

Aprés le suivi des émergences des insectes de premiére génération, on détermine le nombre
total de graines provenant des gousses et le nombre de graines ayant des orifices de sortie de
bruches.

Le taux d’infestation initiale (T1) des graines est donné par la formule :

Nombre de graines avec orifices de sorties de bruches + parasitoides
Ti(en %) = - x 100

Nombre total de graines
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I1.1. Estimation des effectifs de bruches présentes dans les cultures de niébé et analyse

de leur état reproducteur.

Tableau 4 : Nombre d’adultes de bruches capturés dans les cultures de niébé et état de leur appareil

reproducteur en fonction du nombre de jours apres semis.

Dates

d’aobservation et

Etat des plants
de niébé dans

Nombre de bruches capturées

B. atrolineatus

C. maculatus

Nombre de diapausants

B. atrolineatus

C. maculatus

jours aprés semis les cultures Miles Fem. | Miles Fem. | Miles Fem. | Miles Fem.
15/08/96 (34) Etat végétatif 2 1 1 0 2 1 1 0
19/08/96 (38) Etat végétatif 0 2 0 1 0 2 0 1
22/08/96 (41) Début floraison 5 7 2 1 1 3 1 1
26/08/96 (45) Floraison 11 7 5 8 3 1 2 1
29/08/96 (48) | Début fructification 3 9 1 2 1 0 0 1
02/09/96 (52) 50% floraison/ 4 16 4 3 1 0 1 0
fructification
05/09/96 (53) Gousses st. 1/2 7 19 7 4 0 0 0 0
09/09/96 (59) Gousses st. 1/2 4 24 4 0 0 0 0
13/09/96 (63) | Gousses de stades 2 1 0 0 0 0
1/2/3
16/09/96 (66) | Gousses de stades | 13 4 8 2 0 0 0 0
2/3
19/09/96 (69) | Début maturation 4 1 7 2 0 0 0 0
des gousses
23/09/96 (73) Maturation des 0 0 I 0 0 0 0 0
gousses
TOTAL 55 91 40 29 8 7 5 4

Les captures a ’aide du filet fauchoir sont réalisées du 15 Aot au 23 Septembre 1996 dans

les cultures. On constate que les deux especes de bruches sont présentes dans ces cultures en faible
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nombre dés le 19 Aoiit, alors que le niébé est encore a I’état végetatif. Elles se maintiennent quel que
soit I’état de floraison et de fructification des plants de niébé.

Durant toute la période d’étude, 146 adultes de B. atrolineatus (soit 68,22 % du nombre
total de bruches) ont été capturés avec une majorité de femelles (Taux sexuel = Nombre de
males/Nombre de mailes + femelles = 0,38). Les captures de C. maculatus sont plus faibles (68
adultes représentant 31,78 % du total des bruches capturées) avec dans ce cas une majorité de
males, puisque le taux sexuel est de 0,59. Tous les insectes capturés appartiennent au morphe voilier.

L’analyse de I’état reproducteur des adultes capturés (tableau 4 et figure 8) montre que les
insectes trouvés au cours des premiéres captures, alors que le niébé est encore a I’état végétatif ou
commence sa floraison, n’ont pas d’organes reproducteurs fonctionnels, aussi bien chez les males
que chez les femelles des deux espéces. Chez les femelles, les ovarioles sont filiformes. Cet état
traduit I'immaturité ou état diapausant de l'appareil reproducteur. Les travaux de Glitho ef al.
(1991) ont montré que I’état diapausant (figure 9A), observé chez les deux espéces, se caractérise
morphologiquement par des ovarioles réduits & leur germarium. Il n’y a donc aucune maturation
d’ovocytes et les études biochimiques de I’hémolymphe montrent qu’il y a & ce niveau absence de
vitellogenése. On observe en plus chez B. artrolineatus, deux protéines de diapause dont le réle est
inconnu. Elles sont présentes aussi bien chez les males que chez les femelles (Lenga ef al., 1991 ;
1993). Chez les males, les testicules sont réduits. Selon Glitho et al. (1991), a ce niveau, les glandes
annexes males sont vides de toute sécrétion apparente.

Ensuite on observe un autre état dit de prévitellogenése (Glitho er al., 1991) (figure 9B) : il
est observé chez des individus plus adgés ou placés dans des conditions favorables a la levée de la
diapause. Cet état qui ne s'observe pas a la dissection, se caractérise par la présence a la base des
ovarioles de un ou deux ovocytes en prévitellogenese (c’est-a dire avec un cytoplasme homogene).
Chez B. atrolineatus, Glitho et al. (1996) constatent qu’il y a synthése de vitellogénine mais celle-ci
n’est pas incorporée et que les individus présentent une certaine activité sexuelle, puisqu’il y a
accouplement et formation d’un spermatophore. Il y a disparition partielle d'au moins un des deux
protéines de diapause.

On constate par la suite que le nombre d’adultes reproducteurs des deux espéces s’accroit au
cours du temps. Dés le début du mois de Septembre, alors que 50 % des pieds de niébé sont en

floraison, la plupart des adultes ont des organes reproducteurs fonctionnels et présentent une activité
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sexuelle. Les dissections ont montré que chez les femelles, cet état dit de vitellogenése (figure 9C)
est caractérisé par des ovarioles volumineux. Selon Glitho et al. (1996), ily a a la base des ovarioles
des ovocytes mirs chorionnés (1 ou 2 par ovariole) et on peut observer dans les oviductes latéraux
des ovocytes en nombre variable. On observe chez ces femelles des quantités importantes de
vitellogénine dans I’hémolymphe et les protéines de diapause ont disparu. Chez les miles, les
testicules plus volumineux que ceux observés chez des individus diapausants. L'état reproducteur se
caractérise chez les males par la présence dans la lumiére des glandes d’abondantes sécrétions

(Lenga et al., 1991 ; 1993).
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Figure 8 : Pourcentage d’adultes diapausants de bruches en fonction de la phénologie des plants de

niébé dans les cultures.



Figure 9: Evolution de I’état de ’appareil reproducteur des femelles de bruches.
A : Etat diapausant
1 : Ovocyte d’une femelle diapausante
B : Etat de prévitellogenése
1 : Germarium
2 : Ovocyte en prévitellogenése
C : Etat de vitellogenese
1 : Germarium
2 : Ovocytes en prévitellogenese
3 : Ovocyte en vitellogenése

Coupes histologiques fournies par le Professeur J. HUIGNARD
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I1.2. Détermination de la période d'arrivée des adultes de parasitoides larvaires dans

les cultures de niébé par les méthodes du filet fauchoir et du piégeage.

Tableau S : Evolution des effectifs de parasitoides larvaires émergeant des piéges et capturés au filet

fauchoir en fonction du nombre de jours apres semis.

Dates d’observation Pieges (P1 + P2) Filet fauchoir
et nombre de jours Nombre d'adultes émergeants Nbre d'adultes capturés
apres semis (JAS) D. basalis E vuilleti D. basalis | E. vuilleti
Miles Femelles Mailes Femelles | (Femelles)
16/08/96 (35) 0 0 0 0 0 0
23/08/96 (42) 0 0 0 0 15 0
30/08/96 (49) 33 53 0 0 22 0
06/09/96 (56) 6 13 8 19 29 0
13/09/96 (63) 1 1 0 0 21 0
20/09/96 (70) 17 9 0 0 14 0
26/09/96 (76) 10 17 29 32 38 0
05/10/96 (85) 41 46 0 0 44 0
Total 108 142 37 51 183 0

Les captures réalisées au filet fauchoir (tableau 5) montrent que dés le début de la période
d’étude, il y a des adultes de D. basalis dans les cultures. On ne capture ici que des femelles, et en
nombre relativement important. Par contre, il n’y a pas eu de miles. De méme aucun adulte de £.
vuilleti n’a été trouvé par la méthode du filet fauchoir, peut étre en raison du comportement de cet
insecte qui saute en réponse a chaque stimulation mécanique.

Le suivi des émergences de parasitoides issus des graines contenant des larves de bruches
placées dans les cultures (tableau S) apporte des informations complémentaires

- Les femelles de D. basalis qui ont parasité les graines, ont colonisé les cultures dés le mois
d’Aolt. Elles étaient capables de se reproduire et étaient inséminées ; elles ont produit en effet des

descendants des deux sexes. A la différence des adultes de bruches, elles ne présentent pas de
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phénoménes de diapause et sont donc sexuellement actives a une période ou les hdtes dans la nature
ne sont normalement pas disponibles.

- Des femelles de E. vuilleti sont également présentes dans les cultures, mais elles
apparaissent plus tardivement, au cours du mois de Septembre, lorsque des larves hétes sont déja
présentes dans les cultures. La encore, les individus qui ont parasité les graines contenant les hbtes
étalent insémunés puisque des descendants males et femelles sont obtenus.

- D. basalis représente 73,96 % des parasitoides larvaires qui ont émergé des graines, alors

que E. vuilleti ne représente que 26,04 %.

I1.3. Estimation des pontes déposées sur les gousses pendant la période de maturation.

Tableau 6 : Nombre total d'oeufs de bruches et pourcentage de leurs attaques par U. lariophaga

Type de C. maculatus B. atrolineatus
culture Nombre Nombre par % de Nombre Nombre par % de
d’oeufs gousse parasitisme | d’oeufs gousse parasitisme
Culture pure 1182 1,18 39,17 280 0,28 32,14
Culture 996 1,00 34,14 320 0,32 24,06
associée

Tableau 7 : Pourcentages de gousses portant des oeufs de bruches par unité de 1 000 gousses dans

les deux types de culture.

Type de culture % de gousses portant des oeufs de

C. maculatus (C.m) | B. atrolineatus (B.a) CmetBa Total
Culture pure 20,70 19,60 31,60 71,90
Culture associée 24,80 23 80 28,90 77,50
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Les résultats obtenus (tableau 6) montrent

- que les gousses de niébé ont regu pendant la période de fructification plus d’oeufs de C.
maculatus (80,85 et 75,68 % respectivement en culture pure et en culture associée) que de B.
atrolineatus (bien que les captures montrent que cette espéce est plus dominante).

- qu’il n’y a pas de différences notables entre les pontes déposées en culture associée et en
culture pure ;

- que le nombre d’oeufs par gousse est faible (inférieur a 2) dans les deux types de culture ;

- que les taux de parasitisme dus a U. lariophaga sont plus faibles sur les oeufs de B.
atrolineatus que sur les oeufs de C. maculatus.

L’examen des 1000 gousses récoltées dans les deux types de culture (tableau 7) montre que :

- en culture pure, 71,9 % des gousses portent des pontes de bruches. Si I’on tient compte des
gousses infestées, on constate que 20,7 % portent des oeufs de C. maculatus, 19,6 % ceux de B.
atrolineatus et 31,6 % portent des oeufs de deux espéces.
- en culture associée, le pourcentage de gousses ayant regu les pontes de C. maculatus est estimé a
24,8 %, 23,8 % celui de B. atrolineatus et 289 % de ces gousses ont recu les pontes des deux

espéces de bruches.

I1.4. Suivi des émergences des insectes de premiére génération.

Tableau 8 : Nombre total d’insectes émergeant et taux de survie larvaire des bruches

Type de culture C. maculatus B. arrolineatus D. basalis | E. vuilleti
Nombre % survie | Nombre % survie

Culture pure 563 47,63 150 53,57 1 0

Culture associée 733 73,59 213 66,56 2 0

En culture pure comme en culture associée, on constate qu’il y a émergence des individus

des deux espéces de bruches, avec une majorité de C. maculatus (tableau 8).
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On remarque que les taux de survie des bruches sont plus élevés en culture associée qu’en
culture pure. Dans les deux types de culture, les taux de parasitisme sont faibles puisqu’il n’y a eu
que deux parasitoides qui ont émergé en culture associée et un seul en culture pure.

Les techniques d’étude utilisées (avec écossage précoce des gousses) pourraient se révéler

défavorables aux parasitoides.

IL.5. Estimation du taux d’infestation initiale des graines

Tableau 9 : Taux d’infestation des graines de niébé

Type de Nombre total Nombre de graines avec | Taux d’infestation initiale
culture de graines orifice d'émergence des graines (%)
culture pure 13 985 813 5,81
culture associée 16 733 952 5,69

Le taux d’infestation des graines de niébé est sensiblement le méme en culture associée qu’en

culture pure. Globalement, il est inférieur a 6 % dans les deux types de culture.
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HI. DISCUSSION

Dans les cultures de niébé (V. unguiculata Walp.), deux espéces de bruches, C. maculatus
Fab. et B. atrolineatus Pic. ont été identifiées a partir d’échantillons prélevés au filet fauchoir Les
mémes résultats ont été obtenus précédemment au Burkina Faso (Ouedraogo & Huignard, 1981 ;
Sanon, 1993 ; Sou, 1994) comme dans d’autres pays d’Afrique de I’Ouest (Caswell, 1974 ; Alzouma
& Huignard, 1981 ; Huignard ef al., 1985 ; Alzouma, 1987 ; Glitho & Nuto, 1987).

Les conditions de découverte des plantes par les insectes phytophages comme les
Coléopteres Bruchidae ne sont pas connues avec précision. Il est possible que deux types de facteurs
interviennent

- des facteurs chimiques issus de la plante et pergus par olfaction peuvent attirer les adultes
de bruches. Il n'existe pas chez les légumineuses telle que V. unguiculata d'odeurs spécifiques
comme chez les Cruciféres ou les Allium (Auger ef al., 1993), mais il est possible qu'un complexe de
composés volatiles non spécifiques soit pergu par les Coléoptéres Bruchidae et influence leur
comportement comme cela a été observé chez Leptinotarsa decemlineata (Visser, 1979 , Visser el
al., 1979).

- des facteurs trophiques : les adultes de bruches consomment du nectar et du pollen de
plantes et peuvent étre attirés par ces sources trophiques.

La colonisation des cultures de niébé par Jes bruches a lieu avant le début de la formation des
fleurs. Les adultes capturés a ce moment sont sexuellement inactifs. Il y a un démarrage de I’activité
reproductrice quand le nombre de fleurs augmente. A la pénode correspondant a la présence de
50 % de floraison, toutes les bruches disséquées sont sexuellement actives.

Chez B. arrolineatus, la levée de la diapause semble liée au contact (et peut étre a la
consommation) avec des parties végétales dans les cultures (fleurs, gousses). En effet, des études
réalisées par Germain ef al. (1985), Huignard er al. (1987 b), Glitho (1990), Lenga et al. (1993), ont
montré que le contact avec les fleurs ou les gousses de niébé était nécessaire pour la levée de la
diapause reproductrice chez la femelle. Chez d’autres bruches comme Bruchus rufimanus,
Bruchidae inféodé a la féverole (Vicia faba), c’est la consommation du pollen qui est le facteur
stimulant (Dupont & Huignard, 1990 ; Tran & Huignard, 1992 ; Tran ef al., 1993). L’intensité de la

diapause diminue progressivement au cours du temps, ce qui augmente la sensibilité vis-a-vis des
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facteurs stimulants et explique la levée rapide de la diapause reproductrice dés que les plants de
niébé sont en début de floraison et fructification (Glitho er al., 1996).

Chez C. maculatus, les formes voilieres qui colonisent les cultures sont sexuellement
inactives. Il semble 14, bien qu’aucune expénmentation précise n’ait été faite, que la levée de la
diapause soit due notamment au contact avec les organes reproducteurs de la plante. En effet, le
démarrage de ’activité reproductrice est synchrone de la floraison et fructification du niébé.

Le suivi des émergences de parasitoides dans les deux piéges, montre que D. basalis apparait
dans les cultures 4 la fin mois d’Aoft alors que le ébé est en début de floraison. Il parasite ensuite
les larves contenues dans les graines introduites durant toute la pénode de fructification du niébé. A
chaque date, on constate que les femelles ont pondu une majorité d’oeufs fécondés (donnant
naissance a des descendants femelles), excepté le 20 Septembre 1996. On retrouve ici les mémes
résultats que ceux obtenus en laboratoire, c'est-2 dire une dominance des femelles dans la
descendance.

E. vuilleti est également présent et des granes sont parasitées dans les piéges plus
tardivement. Il y a émergence de ce parasitoide a partir de graines exposées le 06 Septembre lorsque
les gousses commencent 4 apparaitre, puis plus tardivement lorsque les gousses sont mures dans les
cultures. Comme pour D. basalis, il y a une majonté de femelles qui émergent.

Les captures au filet fauchoir confirment que D. basalis est présent dans les cultures pendant
toute la période de floraison, puis de fructification. Il est méme présent avant que les gousses ne
commencent a se former. On capture uniquement des femelles. Il n’y a pas de capture d’adultes d’£.
vuilleti et cela peut étre lié au comportement sauteur des femelles qui s’échappent a 1’approche du
filet, cette technique étant surtout utilisée pour estimer les densités des insectes présents sur les
organes aériens (feuilles, fleurs, gousses...).

Il n’y a jamais de capture de males au filet fauchoir et il est possible que ces insectes puissent
se trouver hors du champ (peut étre dans la végétation adventice) au moment ou on réalise la
capture, mais leur écologie est encore mal connue. La présence des femelles dans les champs peut
s’expliquer par le fait qu’elles viennent probablement se nourrir de pollen qui agirait dans la
maturation des ovocytes. Elles pourraient également étre a la recherche des hotes 4 parasiter.

La présence de ces parasitoides dans les cultures n’est pas étonnante car des études de

laboratoire Monge & Cortesero, 1996) ont montré que les femelles de D. basalis sont attirées par
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Le suivi des émergences d’adultes de bruches montre que les taux de survie se situent entre
47,6 et 73,6 % selon le type de culture. Ces taux sont plus importants en culture associée. La
présence de la canopée formée par les plants de sorgho, n’empéche pas la découverte des plantes de
niébé par les bruches. Par contre les émergences de parasitoides larvophages que sont D. basalis et
E. vuilleti, sont trés faibles voire nulles. La présence de la canopée (et d’importantes ressources
trophiques pour les parasitoides) n’a pas d’effets sur leurs densités et le pourcentage d’hotes
parasités est sensiblement le méme en culture pure et en culture associée. Une telle observation a
également été faite au Niger (Huignard er al., 1987 a). Elle est contraire a I’hypothése de Root
(1973) et Risch (1980) selon laquelle les ennemis naturels auraient une action plus importante dans

les cultures associées.
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CHAPITRE 3

IMPACT DES TRAITEMENTS INSECTICIDES DANS LES
CULTURES SUR LES BRUCHES ET LEURS PARASITOIDES ET
SUR L’EVOLUTION DE CES INSECTES DANS LES STOCKS.
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INTRODUCTION

Dans les cultures, de nombreuses espéces d'insectes consomment les feuilles, les fleurs, les
bourgeons et les gousses du niébé (Singh & Allen, 1979 ; Ouedraogo, 1985 ; Sanon, 1993 ; 1997 ;
Sou, 1996). Leur impact sur les variétés locales a faible productivité est généralement limité 4 cause
du grand pouvoir de régénération de ces variétés. Ces attaques peuvent cependant provoquer de
grandes pertes de rendements. En effet, au Nigeria, les baisses de rendement en gousses dues aux
insectes phyllophages sont estimées a 78 % (Booker, 1967).

De plus en plus, des variétés a haut rendement sont proposées aux paysans. Elles nécessitent
des traitements chimiques pour réaliser leurs performances. Généralement les insecticides sont
utilisés dans les champs contre les ravageurs des feuilles et des bourgeons (larves de Lépidoptéres,
punaises, pucerons...). Comme les bruches et leurs parasitoides colonisent les cultures a cette
période (voir résultats des captures au chapitre précédent), il est nécessaire de voir quelles peuvent
étre les répercussions de ces traitements chimiques sur les bruches (au stade adulte ou au stade
larvaire) et surtout sur les parasitoides. En effet, une destruction de ces parasitoides dans les cultures
favoriserait 1'émergence d'un fort taux d'adultes de bruches de premiére génération. La conséquence
est une dégradation encore plus rapide des graines de niébé dans les stocks.

La présente étude a pour but d'apprécier I'impact d'un produit chimique, le Décis dont le
principe actif est un pyréthrinoide, la Deltaméthrine, recommandé par les services agricoles du
Burkina Faso sur :

- la densité des populations de bruches, C. maculatus Fab. et B. atrolineatus Pic., et surtout
sur celle des parasitoides des oeufs, U. lariophaga Steft. et des larves et nymphes, D. basalis Rond.
et E. vuilleti Crw. dans les cultures

- le nombre d'oeufs déposés sur les gousses vertes et mires dans ces mémes cultures par les
bruches et le nombre d'oeufs parasités par 'Hymeénoptére oophage U. lariophaga

- le nombre d'insectes de premiére génération émergeant de ces gousses.
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Elle a également pour objectif de :

* comparer les résultats obtenus dans les trois cas ci-dessus cités suivant deux types
d’agrosystémes a savoir la culture pure de niébé et la culture associée niébé-sorgho,

* suivre en situation de stockage I'évolution des populations de bruches ainsi que celle des
parasitoides oophages et larvo-nymphaux et d’apprécier les répercussions des traitements insecticides
au champ sur le nombre d'oeufs déposés par les bruches et le nombre d'oeufs parasités par U.

lariophaga au cours de cette évolution.
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1. MATERIELS ET METHODES
[.1. Matériel et dispositif expérimental

Le matériel végétal est constitué par la variété de niébé Kamboincé locale. Dans nos essais
mous I"utilisons soit en monoculture, soit en culture associée avec une variété locale de sorgho

Le produit chimique, utilisé est la Deltaméthrine, anciennement appelé Décaméthrine et dont
le nom commercial est le Décis. Sa formule chimique est C»,H;sBryNO5. Cet insecticide d’origine
britannique, appartient & la famille chimique des pyréthninoides de synthése (Roussel Uclaf, 1982). Il
est photostable, présente une faible toxicité pour les Mammiféres et les oiseaux. Il agit par contact
ou par ingestion sur un grand nombre d’insectes a des doses faibles (Roussel Uclaf, 1982 ; Kenneth

Hassal, 1990). Sa structure chimique est la suivante :
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Figure 10 : Structure chimique de la Deltaméthrine (d’apreés Roussel Uclaf, 1982)

Dans nos essais, nous utilisons une formulation liquide de la Deltaméthrine a la dose de
1,25 g/ha. Elle correspond a celle recommandée par I'Institut de I'Environnement et des Recherches
Agrnicoles du Burkina Faso (INERA). Le produit chimique est répandu dans Jes parcelles a ’aide
d’un pulvérisateur a pression manuelle d’un volume de 15 litres.

Le champ expérimental est constitu¢ de terrains expérimentaux ameénageés en parcelles et
distnbuées au hasard.

Six traitements répétés quatre fois chacun ont été effectués. Ce sont :
- Traitements témoins notés TO

. une parcelle de culture pure de niébé (TOCP)

. une parcelle de culture associée niébé-sorgho (TOCA).

Ces deux parcelles ne regoivent aucune pulvérisation chimique.
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- Traitements 1 notés T1

. une parcelle de culture pure de niébé (T1CP)

. une parcelle de culture associée niébé-sorgho (T1CA).

Ces deux parcelles regoivent chacune une seule pulvérisation insecticide au moment de

la fructification du niébé.

- Traitements 2 notés T2

. une parcelle de culture pure de niébé (T2CP)

. une parcelle de culture associée niébé-sorgho (T2CA).

Dans ces deux parcelles, on fait trois applications du méme insecticide : la premiére au

moment de la fructification du nié€bé, la seconde 10 jours plus tard (lorsque les plants de

niébé ne portent que des gousses vertes de stades 1 et 2) et enfin la troisiéme pulvérisation,

20 jours apreés la premiére (lorsque des gousses mares sont présentes dans les cultures).

Cet intervalle de dix jours entre les différentes pulvérisations tient compte de la rémanence du
produit chimique qui est environ de 8 a 10 jours.

Chaque parcelle élémentaire, de 72 m?, comporte dix lignes de semis, avec une distance entre
les lignes de 0,80 m. La distance entre les poquets est également de 0,8 m. Les parcelles sont
séparées les unes des autres par des distances de 2 m.

Les semis ont été effectués le 08 Juillet 1995 ; 50 % des plants de niébé étaient en floraison

au $5€Me jour aprés les semis (JAS) et la fructification est effective au 62€me JAS.

1.2. Méthodes d’échantillonnage et paramétres étudiés

1.2.1. Estimation de la densité des bruches et de leurs parasitoides dans les cultures

Comme dans le chapitre précédent, cette estimation a été faite par la méthode du filet
fauchoir. Six échantillonnages hebdomadaires ont été réalisés entre le 1€T Septembre (55€me JAS) et
le 06 Octobre (90€Me JAS). Iis ont été effectués pour les uns avant les pulvérisations chimiques,
pour les autres aprés une et trois pulvérisations chimiques. Les insectes capturés et mis dans des
flacons contenant de l'alcool & 70°, sont ramenés au laboratoire ou on procéde a leur dénombrement

et a leur identification.
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1.2.2. Estimation des pontes de bruches et du taux d’attaques par U. lariophaga

Les prélévements de gousses ont été réalisés a deux dates différentes (tableau 10). On récolte
dans chaque parcelle cent gousses des stades présents (gousses vertes de stades 1 et 2, gousses
mires de stades 3 et 4).

Les oeufs déposés sur les gousses sont dénombrés sous loupe binoculaire en oeufs sains et en

oeufs attaqués par U. lariophaga (de coloration brune).

Tableau 10 : Dates des pulvérisations chimiques et des prélévements de gousses de niébé

Pulvérisations chimiques Gousses vertes Gousses mures
Premiére Deuxiéme Troisiéme Premier Deuxiéme Premier Deuxiéme
prélévement  prélévement | prélévement  prélevement

Dates | 06/09/95  16/09/95  26/05/95 | 25/09/95 05/10/95 29/09/95 07/10/95

JAS 60 70 80 83 89 83 91

1.2.3. Suivi des émergences des insectes de premiére génération

Aprés le décompte des oeufs déposés, les gousses mires et séches prélevées dans les
parcelles, pour chaque date de prélévement, sont conservées pour le suivi des émergences d’insectes

de premiére génération. Ils sont comptés et identifiés en bruches et en parasitoides.

12 4 Suivi des populations d’insectes dans les structures de stockage

L’expérimentation a débuté le 06 Novembre 1995 et a pris fin fe 17 Mai 1996 soit environ six
mois de stockage des graines de niébé.

Nous avons utilisé des greniers sous forme de jarre en argile cuite d’'un volume de trente
litres environ. Ces jarres sont munies d'un piége situé a la partie latérale supérieure, constituant une
source de lumiére et d’attraction pour les insectes. L’ouverture centrale est tapissée d’une toile de

moustiquaire sur laquelle est posé un couvercle étanche (figure 11). Ces jarres, proches de celles



Figure 11 : Dispositif expérimental pour le suivi des populations d’insectes au cours du
stockage des graines de niébé.
1 : Piege
2 : Couvercle étanche
3 : Toile moustiquaire
4 : Support



16,67 cm
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souvent utilisées en milieu paysan pour le stockage de petites quantités de graines de niébé, sont
facilement manipulables pendant nos expérimentations.

Les gousses de niébé sont écossées et 3 Kg de graines issues de chaque traitement sont
placées dans un grenier. Ces greniers sont disposés sur des paillasses a I’intérieur d’un hangar
gnllagé ouvert sur les quatre cotés. Il y a trois lots répétés deux fois chacun :

- Lots A notés Al et A2 pour le traitement témoin (parcelles sans pulvérisation chimique)
- Lots B notés Bl et B2 pour le traitement 1 (parcelles recevant une seule pulvérisation chimique)
- Lots C notés C1 et C2 pour le traitement 2 (parcelles ayant regu trois pulvénsations chimiques).

Les effectifs de bruches et dHyménoptéres sont détermunés a I’occasion du vidage qui a lieu
tous les 15 jours par la collecte des insectes morts. Les insectes vivants ainsi que les graines sont
remis dans les jarres. A la fin de I’étude, on fait le cumul de tous les insectes morts qui ont été
dénombrés lors des différents vidages.

On estime le taux de parasitisme di a U. lariophaga tous les mois. Pour cela, on met dans
une boite gnllagée avec grosses mailles cinquante gousses saines de niébé. La boite est introduite au
niveau du stock de graines de fagon a ce que les gousses qu'elle contient aient les mémes chances
que les graines de recevoir les pontes de bruches et les attaques par U. lariophaga. Les gousses sont
renouvelées tous les mois. Ainsi donc on détermine le nombre d'oeufs de bruches et le nombre
d'oeufs parasités sur les cinquante gousses déposées dans la boite.

Le taux d'accroissement (Ta) des populations d’insectes est déterminé suivant la formule :

Ta=In -------- Nt = effectif d'adultes 4 la fin d'expérience
No No = effectif d'adultes au début de I'expérience

Dans ce cas, les effectifs initiaux sont estimés A partir des émergences d’insectes de premiére
génération, correspondant aux effectifs des deux premiers vidages.
Le taux de réduction Tr des effectifs de bruches dans les différents lots issus des parcelles

traitées par rapport aux lots témoins est déterminé. Pour ce faire, on applique la formule

Effectifs lots témoins - effectifs des différents lots
Tr (en %) = x 100
Effectifs lots témoins
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Concernant les Hyménoptéres parasitoides larvaires, le pourcentage d’émergence noté Pe est

déterminé a Ja fin de I’étude. Pour un parasitoide X, ce pourcentage est donné par Ja formule :

Nombre parasitoides X
Pe (%) = x 100
Nombre parasitoides X + Nombre parasitoides Y + Nombre bruches

1.3. Analyse statistique des données

Les moyennes relatives :

- 4 la densité des populations de bruches et de leurs parasitoides dans les cultures,

- aux pontes de bruches et aux taux d’attaque de ces oeufs par les oophages,

- aux émergences d'insectes de premiere génération a partir des gousses mires,
sont soumises a une analyse de variance (ANOVA) suivie d’une séparation des moyennes
significativement différentes par le test de comparaison multiple de Newman-Keuls.

En ce qui conceme les expérimentations dans les structures de stockage du niébé, les

moyennes sont comparées entre elles grace au test de comparaison de moyennes du Khi-2 (x?).
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II. RESULTATS.

I1.1. Estimation de la densité des bruches et de leurs parasitoides dans les cultures

Tableau 11 : Nombre moyen d’adultes de bruches capturés par parcelle en fonction de I’application

ou non des pulvérisations chimiques et du type d’agrosystéme

Type de culture Parcelles Bruches D. basalis
traitées ou non | C. maculatus  B. arrolineatus Total

TO 9,0 a 13,8 a 22,8 o' 5.4
Culture pure T1 7,0a 11,1 a 18,1 a 0,0
T2 13,8 a 90a 22,8 a 1,2
TO 108 a 21,0 a 3184 472
Culture associée T1 18,0 a 21,0 a 390 a 0,6
T2 15,0 a 26,8 a 41,8 a 0,0

! Les moyennes, situées dans la méme colonne et suivies de lettres alphabéliques identiques ne sont pas
significalivement distinctes. Analyse statistique par le test de Newman-Keuls, a = 0,05.

La densité des populations de ces bruches n’est pas affectée par une (traitement 1) ou trois
(traitement 2) pulvérisations chimiques au Décis (tableau 11, figure 12). Les effectifs observés dans
les différentes parcelles ne présentent pas de différences significatives aussi bien en culture pure
qu’en culture associée.

Les effectifs de bruches semblent plus importants en culture associée qu’en culture pure.
Mais compte tenu de la faiblesse des effectifs il est difficile d’analyser ce parameétre.

Comme dans le chapitre précédent, seules des femelles adultes de D. basalis sont capturées.
Leurs effectifs sont faibles dans toutes les parcelles. E. vuilleti n’est pas rencontré par ce mode

d’échantillonnage au filet fauchoir.
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Densités en cultures pures

Densités pour 4 x 25 coups de filet

S5 62 69 76 83 90

Nombre de jours aprés semis

Densités en cultures associées

Densités pour 4 x 25 coups de filet

55 62 69 76 83 90

Nombre de jours apres semis

—0—T0 --cac T] — X= - T2

Figure 12 : Evolution des effectifs d’adultes de bruches capturés au filet fauchoir dans les parcelles

a pulvérisations chimiques ou non en culture pure et en culture associée.
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IL.2. Estimation des pontes de bruches et du taux d’attaque par U. lariophaga

J1.2.1. Estimation des pontes sur les gousses vertes (stades ] et 2)

Tableau 12 : Nombre moyen d'oeufs de bruches par parcelle déposés sur 100 gousses vertes et
pourcentage de leurs attaques par U. lariophaga en fonction de I’ application ou non des

pulvérisations chimiques et du type de culture.

Type de Parcelles C. maculatus B. atrolineatus
culture | traitées ou non | Nb d’oeufs % de parasitisme | Nb d’oeufs % de parasitisme
TO 20,98 a' 36,5 69,93 a 54,8
Culture T1 21,65a 21,3 62,60 a $8,9
pure T2 16,65 a 36,0 4829 a 36,6
TO 1432 a 76,7 59,27 a 41,0
Culture T1 15,98 a 41,7 83,25 a 54,0
associée T2 2331 a 42,9 48,29 a 41,4

L Les moyemnnes, situées dans la méme colonne et suivies de lettres alphabétiques identiques ne sont pas
significativemnent distinctes. Analyse statistique par le test de Newman-Keuls, o = 0,05,

Le nombre d’oeufs déposés sur les gousses vertes par les femelles de B. atrolineatus est plus
élevé que celui de C. maculatus. L'analyse statistique du nombre d’oeufs déposés par les deux
bruches a ’aide du test de Newman-Keuls montre que les pulvérisations chimiques au Décis ne
réduisent pas de maniére significative ces pontes (tableau 12).

Les taux de parasitisme des oeufs des deux bruches par U. lariophaga, élevés, ne sont

influencés ni par les applications chimiques, ni par le mode de culture.
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I1.2.2. Estimation des pontes sur les gousses miires (stades 3 et 4)

Tableau 13 : Nombre moyen d'oeufs de bruches par parcelle déposés sur 100 gousses mires et
pourcentage de leurs attaques par U. lariophaga en fonction de I’application ou non des

pulvérisations chimiques et du type de culture.

Type de Parcelles C. maculatus B. atrolineatus
culture | traitées ou non [ Nb d’oeufs % de parasitisme | Nb d’oeufs % de parasitisme
TO 140,86 a' 36,6 96,57 a 34,5
Culture T1 154,85 a 42,6 87,58 a 36,1
pure T2 8825b 35,8 69,26 a 32,7
TO 109,89 ab 36,4 103,23 a 50,0
Culture T1 149,18 a 487 129,20 a 26,5
associée T2 100,90 ab 479 95,90 a 41,0

' Les moyennes, situées dans la méme colonne et swivies de lettres alphabétiques différentes sont
significativement distinctes. Analyse statistique par le test de Newman-Keuls, o = 0,05.

Le nombre moyen d'oeufs déposés par les femelles de C. maculatus et B. atrolineatus sur les
gousses mires de stades 3 et 4 est plus élevé que celul observé au niveau des gousses vertes de
stades 1 et 2 quel que soit le traitement considéré (tableaux 12 et 13).

Trois pulvérisations insecticides (traitement T2) réduisent de fagon significative le nombre
d'oeufs de C. maculatus sur les gousses mures en culture pure. En culture associée, ce nombre n’est
pas modifié.

Pour B. atrolineatus, les pulvérisations chimiques n’affectent pas les pontes aussi bien en
culture pure qu’en culture associée. Les taux de parasitisme de ces oeufs par U. lariophaga restent

élevés dans tous les cas considérés.
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Tableau 14 : Nombre moyen d’insectes émergeant par parcelle et taux de survie larvaire des bruches

en fonction de I’application ou non des pulvérisations chimiques et du type de culture.

Type de Parcelles C. maculatus B. atrolineatus D. basalis | E. vuilleti
culture | traitées ou non | Nombre % survie [ Nombre 9% survie
Culture TO 33,30al 2364 | 3929a 40,68 6,66 a 6,33 a
pure TI 4496 a 29,03 29,97 ab 34,22 7,66 a 3,33 ab
T2 26,64 a 30,19 26,64 b 38,46 4,33 ab 1,00 b
Culture TO 17,65 a 16,06 55,94 a 54,19 10,99 a 6,66 a
associée Tl 18,32 a 12,28 51,62 a 39,95 13,32 a 5,00 a
T2 23,31 a 23,10 21,65 b 22,58 333 b 433 a

1

significalivement distinctes. Analyse statistique par le test de Newman-Keuls, a = 0,05.

Les moyennes, situées dans la méme colonne et suivies de lettres alphabétiques différentes sont

L'émergence des bruches de premiere génération a partir des gousses mires ne semble pas

étre perturbée par les traitements insecticides au Décis dans les cultures de niébé, tout au moins pour

C. maculatus (tableau 14). Cet insecte semble donc peu affecté par le produit chimique.

Pour B. atrolineatus, on observe des différences significatives avec le témoin lorsque I'on

considére les effectifs émergeant des gousses provenant des parcelles ayant regu trois pulvérisations

chimiques (traitement T2). La troisiéme pulvérisation ayant lieu en fin Septembre semble agir sur les

adultes de la seconde génération émergeant a cette période.

Le nombre dHymeénoptéres émergeant des gousses récoltées reste peu élevé. Leurs effectifs

sont plus faibles dans les parcelles ayant regu trois pulvérnisations. Les mémes résultats sont obtenus

dans les deux types d’agrosystéme.
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I1.4. Suivi des populations d'insectes dans les différents lots au cours de la conservation

des graines du niébé.

a- Analyse des effectifs de bruches

Tableau 15 : Effectifs, taux d’accroissement et de réduction des bruches dans les différents lots.

Lots C. maculatus B. arrolineatus
No Nt Ta Tr (%) No Nt Ta Tr (%)

Al 542 56 805 4,65 162 260 0,47

A2 426 56 493 4,89 188 251 0,29

Moy. lot A 484 56 649 4,76 175 256 0,38

Bl 974 52 698 3,99 7,23 177 256 0,37 1,54

B2 969 43 194 3,78 23,54 260 342 0,27 -36,25
Moy. lot B 972 47 946 3,90 15,36 219 299 0,31 -16,80
Cl 799 31702 3,68 44,19 151 208 0,32 20,00
C2 923 30448 3,50 46,10 169 209 0,21 16,73
Moy. lot C 861 31 075 3,59 45,14 160 209 0,27 18,36

No = effectifs initiaux Ta = taux d’accroissement
Nt = effectifs finaux Tr = taux de réduction

A partir d’effectifs initiaux faibles, les populations de C. maculatus s’accroissent de fagon
remarquable dans tous les lots. Celles de B. afrolineatus sont nettement moins élevées. Les taux
d’accroissement pour cet insecte sont inférieurs 4 1 % (tableau 15).

Les effectifs de C. maculatus du lot A (témoin) sont significativement plus élevés que ceux
des lots B et C (x> = 84,53 ;2 ddl, S p <0,05). On note de faibles effectifs dans le lot C.

La réduction des effectifs de bruches entre le lot B et le lot A est en moyenne de 15,36 %,
alors qu'elle est de 45,14 % en moyenne entre le lot C et le lot A.

Une ou trois pulvérsations chimiques dans les cultures (traitements T1 et T2) réduisent le
nombre de bruches dans les stocks. Cependant, l'influence de ces pulvérisations chimiques reste
modérée car les taux de réduction des effectifs de bruches sont inférieurs a 50 %.

Les traitements chimiques précédant la récolte exercent donc une influence

relativement limitée sur I'accroissement des effectifs de bruches dans les stocks de niébé.
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b- Analyse de I’évolution des populations de bruches au cours du temps

L’observation de I’évolution de cette population montre qu’aprés six mois de conservation
du niébé (de Novembre 1995 a Mai 1996), six générations de C. maculatus se sont succédées, en
considérant que la durée moyenne de développement des bruches est de 30 jours. Pour les
Hyménopteéres parasitoides cette durée est différente. Elle est de 11 a 15 jours pour D. basalis et
d'environ 18 jours pour E. vuilleti 3 25-35° C (Sou, 1994 ; Sanon, 1997 ; Ouedraogo ef al., 1996 b).

L'analyse de I'évolution des populations de B. atrolineatus (figure 13 A) fait apparaitre que
cet insecte est surtout présent en début de stockage. Aprés deux générations, leurs effectifs baissent
de fagon significative et on n'observe plus par la suite que quelques survivants. Ceux-cj finissent par
disparaitre totalement. Il n'y a donc qu'un nombre limité de générations qui se succedent dans les
stocks et ce faible développement des populations de B. afrolineatus serait dd a l'entrée des adultes
de cet insecte en diapause reproductrice (Monge et al., 1988 ; 1991). Au Niger, ces générations sont
également au nombre de deux.

Les effectifs de C. maculatus sont moins importants dés la premiére génération. Ils
augmentent a partir de la deuxiéme génération et atteignent leur valeur maximale a la troisiéme
génération. Ensuite, on observe une baisse des effectifs (figure 13B).

L’effet de trois pulvérisations chimiques dans les cultures ne semble se répercuter dans les
stocks que pendant les deux premiers mois de conservation. Aprés on observe une évolution rapide

des populations de bruches dans tous les lots.



57

Lot A (témoin)

160,

140+

/|
N [EA-10
/f
N 1AV-91
\
TeN-LT
A24-91
i
uef-61
A
RA-TT
AON-1T
S8889R°
RUSSUE

Dates de vidage des jarres

Lot B

7 77 T 77,

et

TeN-10

IAV-91

TeN-L 1

A24-91

uef-61

N =T

c o o
N2 v
sy

R L I ¥4

Dates de vidage des jarres

Lot C

IR

Dates de vidage des jarres

Figure 13 A : Evolution comparée des effectifs de B. atrolineatus dans les différents lots.



16-Avr

16-Avr

Lot A (témoin)
35000+
30000-
@ 25000,
£ 20000
& 15000-
M 10000
50001 1
% 2 § 3 =
«
z & % &k 3
~ /& = =2 =
Dates de vidage des jarres
Lot B
30000,
250001
& 200001
g 15000
[
& 10000
5000 i
38 5 3 &5
2 A S k3
- & o v
o~ (o] - —

Effectifs

21-Nov

Dates de vidage des jarres

Lot C

22-Déc
19-Jan |
16-Fév

Dates de vidage des jarres

58

01-Mai

01-Mai

Figure 13 B : Evolution comparée des effectifs de C. maculatus dans les différents lots.



59

c- Analyse des effectifs de parasitoides larvaires

Tableau 16 : Effectifs, taux d’accroissement et pourcentage d’émergence des Hyménoptéres

parasitoides larvaires dans les différents lots.

Lots D. basalis E. vuilleti
No Nt Ta Pe (%) No Nt Ta Pe (%)
Al 40 521 2,57 0,90 20 332 2,81 0,57
A2 55 570 2,34 0,99 4 446 4,71 0,77
Moy. lot A 48 546 2,43 0,95 12 389 3,48 0,70
Bl 21 149 1,96 0,28 9 128 2,65 0,24
B2 28 147 1,66 0,34 10 136 2,61 0,31
Moy. lot B 25 148 1,78 0,30 10 132 2,58 0,30
Cl 20 120 1,79 0,42 14 107 2,03 0,31
C2 6 92 2,73 0,35 14 82 1,78 0,30
Moy. lot C 13 106 2,10 0,40 14 93 1,91 0,30
No = effectifs initiaux Ta = taux d’accroissement
Nt = effectifs finaux Pe = pourcentage d’émergence

Les effectifs de parasitoides larvaires sont faibles dans les différents lots par rapport a ceux
des bruches. Ils sont plus €levés dans le lot A que dans les autres lots.
Une ou trois pulvérisations chimiques pratiquées dans les cultures semblent réduire les

effectifs de ces parasitoides dans les stocks (tableau 16).

d- Analyse de I’évolution des populations de parasitoides larvaires au cours du temps

Les effectifs des populations de parasitoides larvaires, moins importants que ceux des
bruches, suivent la méme évolution que celle de ces derniéres (figure 14). Trés rapidement, il
s’installe une compétition interspécifique entre les deux especes de parasitoides. On note alors une

réduction des effectifs de D. basalis a partir du troisiéme mois de stockage.
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e- Analyse du parasitisme des oeufs de bruches par U. lariophaga
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Tableau 17 : Nombre d’oeufs de bruches déposés sur les gousses et pourcentage de leurs attaques

par U. lariophaga dans les stocks.

Lots C. maculatus B. atrolineatus
Nombre d’oeufs % de parasitisme | Nombre d’oenfs % de parasitisme
Al 11691 1,45 2 829 3,43
A2 5945 0,67 1938 6,50
Moy. lot A 8 818 1,09 2 384 4,69
B1 7108 4,95 2629 7,46
B2 7952 2,79 3873 0,80
Moy. lot B 7 530 3,87 3 251 3,49
Ci 3989 446 2 151 2,28
C2 4763 7,66 1 969 13,56
Moy. lot C 4376 6,20 2 060 7,67

Le parasitoide oophage, U. lariophaga poursuit ses attaques dans les stocks. Le taux de

parasitisme des oeufs de ces bruches est plus important dans le lot C (tableau 17) Les pulvérisations

chimiques au Décis dans les cultures, ne réduisent pas les attaques des oeufs de bruches par cet

Hyménoptére oophage.

L’analyse du parasitisme des oeufs de bruches par U. lariophaga au cours du temps (figure

15A et 15B) montre que I’action du parasitoide est importante au cours des deux premiers mois de

stockage. Elle s’annule par la suite.

Au cours du premier mois de stockage, les pontes de B. atrolineatus sont plus importantes

que celles de C. maculatus. U. lariophaga parasite les oeufs de C. maculatus a plus de 40 % (lot C)

et ceux de B. afrolineatus a moins de 10 %. Pendant le deuxiéme mois, la tendance s’inverse. Le

parasitisme des oeufs de B. arrolineatus est supérieur a 30 % (lot C), alors que celui de C.

maculatus est inférieur a 25 %.
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III. DISCUSSION

Comme dans le chapitre précédent, deux espéces de bruches, C. maculatus (Fab.) et B.
atrolineatus Pic. ont été capturées dans les cultures de niébé. Leur densité ne semble pas étre
affectée par les traitements chimiques a la Deltaméthrine. Cette situation pourrait étre due soit :

- a |a faible sensibilité de ces bruches a cet insecticide.

- a la présence de parcelles témoin ou de sites de refuge provisoires pour ces bruches trés
mobiles qui reviendraient sur les plants de niébé traités deés que l'effet du produit chimique s'atténue.
Méme si I’insecticide utilisé présente une certaine rémanence, celle-ci n'excéde pas dix jours et les
retours des insectes restent possibles.

La premi¢re hypothése s'appuie sur les travaux de Parth (1991) au Cameroun qui a montré
que la Deltaméthrine réduisait uniquement les populations de Maruca vitrata, un Lépidoptére dont
les chenilles consomment les gousses, mais n'agissait pas sur celles des Coreidae et des Bruchidae.
Elle se réfere également aux résultats obtenus par Atachi & Sourokou (1989 ; 1992), Roberts ef al.
(1993), Williamson ef al. (1993) qui ont également indiqué que le Décis était uniquement efficace
sur les insectes foreurs de gousses, piqueurs suceurs de séve et ravageurs des fleurs de niébé.

La deuxiéme hypothése se fonde sur la présence autour des parcelles de diverses espéces de
légumineuses pouvant héberger de nombreuses espéces de bruches (Janzen, 1969 ; Labeyne, 1978 ;
Varaigne-Labeyrie & Labeyrie, 1981 ; Nuto & Glitho, 1990). On peut citer entre autres : Cassia
spp., Mimosa pigra, Piliostigma reticulatum et P. thonningii, Tamarindus indica et Acacia spp.

L'association culturale niébé-sorgho semble favoriser seulement et la densité et
l'accroissement des pontes de B. afrolineatus. Ces résultats sont conformes a ceux de Huignard ef
al. (1987 a) ; Alzouma & Huignard (1981) qui ont indiqué que les adultes de cette espéce sont
attirés par les épis de mil. Ils se réfugient entre les épillets durant les heures chaudes de la journée et
se nourrissent du pollen de mil. Le méme phénoméne pourrait se reproduire avec le sorgho qui offre
les mémes possibilités. Ces résultats sont différents de ceux obtenus dans d’autres types culturaux
telles que I'association mais-haricot. Le mais en formant une canopée assez dense, rendrait plus
difficile la découverte de la légumineuse par les insectes phytophages et notamment par les bruches.
La conséquence est une réduction de leur présence et de leurs attaques (Labeyrie & Maison, 1957 ;

Kayumbo et al , 1976 ; Altieri ef al., 1978 ; Risch, 1980 ; Van Huis, 1981).
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Les femelles de C. maculatus et de B. atrolineatus sont capables de déposer leurs oeufs sur
les gousses de tous les stades phénologiques (Ouedraogo & Huignard, 1981).

Sur les gousses vertes, le nombre d’oeufs déposés par B. atrolineatus est toujours plus élevé
que celui de C. maculatus, quel que soit le cas considéré. Les mémes résultats ont été obtenus par
Alzouma (1987) ; Huignard ef al. (1985) qui ont montré que B. afrolineatus présentait une activité
reproductrice importante sur les gousses vertes dans la zone de Niamey au Niger.

L'étude de 1'émergence des insectes de premiére génération a partir des différentes parcelles,
montre que contrairement a B. atrolineatus, C. maculatus n'est pas sensible au Décis. Aamir ef al
(1987) obtiennent des résultats similaires et montrent en Egypte que la Deltaméthrine n'a pas d'effets
sur C. maculatus. La viabilité des oeufs, la durée de développement larvaire, le pourcentage et le
poids des adultes émergeant ne sont pas modifiés jusqu‘a la 18€M€ génération de cet insecte en
laboratoire par les traitements a la Deltaméthrine.

Le nombre dHyménoptéres parasitoides émergeant des gousses récoltées dans les différentes
parcelles, reste faible. On remarque que trois pulvérisations chimiques réduisent les effectifs de ces
parasitoides. Un faible niveau de présence de ces Hyménopteres parasitoides larvaires a la rentrée
des récoltes pourrait entrainer une baisse de leur action régulatrice. La conséquence est une
augmentation des effectifs initiaux de bruches de premiere génération, d’ou une plus grande menace
pour les graines de niébé en stockage.

Le suivi de I’évolution des effectifs d’insectes dans les structures de stockage montre que :

- Les effectifs de bruches sont importants dans tous les lots aprées six mois de stockage. Les
pulvérisations chimiques pratiquées dans les cultures ne semblent pas avoir d’incidence ultérieure sur
I’évolution des populations de bruches. Les larves de ces bruches ayant déja pénétré dans les gousses
sont protégées. Elles s’y développent et les dégats se poursuivent dans les stocks.

- Les parasitoides larvaires sont présents dans les différents lots malgré la faiblesse de leurs
effectifs. Ils semblent affectés par les applications du produit chimique et surtout par trois
pulvérisations pratiquées dans les cultures dont la derniére est effectuée en fin Septembre.
L’évolution de ces parasitoides au cours du temps montre que les effectifs de D. basalis sont réduits
par rapport A ceux de E. vwuilleti a partir du troisieme mois de stockage. Cette réduction serait
probablement due a la compétition interspécifique entre ces deux especes. De nombreuses études

(Caubet, 1993 ; Cortesero, 1994 ; Sanon, 1997) ont analysé la reproduction et le développement de
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ces parasitoides larvaires en présence de larves ou de nymphes de C. maculatus et la compétition
interspécifique entre ces deux espéces. Monge ef al. (1991 ; 1995), Levéque et al. (1993) ont
constaté qu'en situation de compétition interspécifique, E. vuilleti devenait progressivement
dominant dans les stocks tandis que D. basalis se maintenait a une trés faible densité. Or lorsqu'il est
seul, £ vuilleti ne permet pas un contrdle efficace des populations de bruches puisqu'il ne parasite
que 30 a 50 % des hotes disponibles (Huignard & Monge, 1993). Par contre en absence de
compétition interspécifique, D. basalis contrdle de fagon importante les populations de bruches. Son
comportement de ponte, ses tres bonnes capacités de dispersion des oeufs sur les hdtes disponibles
et sa capacité a éviter le superparasitisme (Wai & Fujii, 1990 ; Gauthier, 1996) expliqueraient ces
résultats. En situation de compétition interspécifique entre ces deux parasitoides, les populations
d'hotes risquent d'étre favorisées.

- Les attaques du parasitoide oophage, U. lariophaga sur les oeufs de bruches se
poursuivent juste pendant les deux premiers mois de stockage. Les taux de parasitisme dus a cet
insecte restent élevés. En zone Guinéenne plus humide du Togo, Anani-Kotoklo (1997) indique que
la pression exercée par U. lariophaga sur les bruches en situation de stockage du niébé sous forme
de gousses est d’environ 50 %. Compte tenu de sa taille trés réduite, cet insecte peut quitter les

structures de stockage (Van Huis ef al., 1994 a; 1994 b , Van Alebeek, 1996).



CHAPITRE 4

ESSAIS DE LUTTE BIOLOGIQUE CONTRE LES BRUCHES
DU NIEBE DANS LES SYSTEMES DE STOCKAGE.
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INTRODUCTION

En zone sahélienne, les Coléoptéres Bruchidae constituent des ravageurs particuliérement
nuisibles pour les stocks de graines et gousses de niébé, V. unguiculata Walp. Deux espéces
sympatriques, B. atrolineatus Pic. et C. maculatus Fab. ont été trouvées dans les cultures puis dans
les greniers traditionnels des agriculteurs au Burkina Faso (Ouedraogo & Huignard, 1981 et
chapitres précédents).

Les effectifs d’adultes de premiére génération de B. afrolineatus sont importants au début
du stockage. Mais trés rapidement les adultes de la deuxieme génération de cette espéce présentent
une diapause reproductrice (Germain ef al., 1987 ; Monge et al.,, 1989 ; Huignard ef al., 1989 ;
Glitho, 1990 ; Lenga, 1991).

Les adultes de C. maculatus semblent mieux adaptés aux systémes de stockage Ils
présentent a ce niveau le morphe non voilier reproducteur défini par Utida (1954) et Ouedraogo
(1991). C'est le principal ravageur car il peut détruire en quelques mois tout un stock de graines
(Caswell, 1961 ; Monge & Huignard, 1991 ; Huignard & Monge, 1993 ; Ouedraogo e al., 1996 b).

Deux ectoparasitoides sympatriques des larves et des nymphes de bruches du niébé, D.
basalis et E. vuilleti, sont capables de coexister pendant plusieurs générations (Monge & Huignard,
1991). Ces deux espéces ont développé des stratégies leur permettant de cohabiter (Van Alebeek,
1991 ; Van Alebeek ef al., 1993). Chez ces Hyménoptéres parasitoides, le male haploide est issu
d’une parthénogenése arrhénotoque et la femelle diploide d’une reproduction sexuée. En présence
d’un nombre important d’hdtes parasités ou en présence d’un nombre élevé de femelles exploitant un
patch, les femelles émettent une majorité d’oeufs males, ce qui entraine une diminution importante
des populations. De méme, la qualité de I’hote (stade des larves) peut influencer le taux sexuel de la
descendance. Les oeufs males sont pondus sur de petits hotes et les oeufs femelles sur des hotes plus
gros (Terrasse et al., 1996 ; Gauthier et al., 1997).

Des observations préliminaires ont montré qu'en zone guinéenne plus humide, D. basalis
était souvent l'espéce dHyménoptére dominante dans les systémes de stockage (Ouedraogo ef al.,
1996 b ; 1997 ; Sanon, 1997 ; Glitho obs. personnelle ; Amevoin, 1998). Elle présenterait des

potentialités optimales d’accroissement, de parasitisme, de recherche des hdtes (Gauthier, 1996).
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Elle répond bien aux critéres définis par Kidd & Jervis (1996) pour étre un bon agent de lutte
biologique.

En complément aux essais de lutte biologique contre les bruches du niébé déja initiés au
Burkina Faso (Sou, 1994 ; Sanon, 1995 ; 1997 ; Ouedraogo ef al., 1996 a ; 1996 b), nous
analyserons dans la région sahélienne moins humide de Ouagadougou, I'impact d’introductions
successives d’adultes de D. basalis sur ’évolution des populations de C. maculatus au cours de la
saison séche.

La méthode de lutte biologique utilisée au cours de cette étude correspond mieux 2 la
définition de Smith (1919) selon laquelle la [utte biologique désigne I'utilisation d’ennemis naturels
(insectes prédateurs, parasitoides et agents pathogénes) pour contrdler les populations des insectes
ravageurs aux dépens desquels ils se nourrissent ou se développent.

Nous envisagerons également la détermination de la densité minimale d’adultes de D.
basalis & introduire dans les stocks pour le contrdle des populations du ravageur C. maculatus au

cours de la conservation des graines de niébé.
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1. MATERIEL ET METHODES

L1. Souches utilisées et conduite des élevages.

Les graines de niébé utilisées proviennent des gousses de la variété Kamboincé locale
récoltées dans les cultures en Octobre 1995 et 1996. Elles ont été passées au congélateur a une
température de - 18° C pendant 15 jours pour détruire les oeufs et les larves susceptibles de s’y
trouver et éviter ainsi toute contamination. On obtient alors des graines dites saines.

C. maculatus est élevé au laboratoire dans des boites d’élevage (L=17cm x| =11 cmxh
= 4 cm) contenant des graines saines de niébé Pour cela, on introduit 20 couples dans la boite
contenant 200 g de graines. Au bout de deux jours de contact, ces adultes sont retirés et les graines
sont conservées sur les paillasses du laboratoire pour I’obtention des larves et des adultes de C.
maculatus devant servir aux élevages suivants.

Les souches de D. basalis proviennent de graines issues des cultures a Gampéla. Les
adultes sont élevés sur des graines de niébé contenant des larves de stade 4 (L) ou des nymphes de
C. maculatus. Ces stades regoivent préférentiellement les pontes de D. basalis et permettent le
développement de ses larves (Terrasse ef al., 1996). lls permettent également I'émergence d’adultes
des deux sexes en quantités équivalentes (Gomez-Alvarez, 1980). Aprés deux jours de contact, les
Hyménoptéres sont retirés et toutes les graines sont mises en incubation. A I'émergence, les adultes
sont utilisés pour les différentes expériences ou pour la constitution de nouvelles souches suivant le

méme procédé d’élevage.
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1.2. Contréle biologique de C. maculatus par des introductions successives d’adultes
de D. basalis dans les stocks.

Les expéniences ont commencé le 04 Janvier et ont pris fin le 29 Juin 1996. Des jarres,
ayant les mémes caractéristiques que celles décrites dans le chapitre précédent, sont placées et
suivies sous un hangar grillagé ouvert sur les quatre cdtés. Les graines contenant les larves et
nymphes de C. maculatus ont été placées suivant les lots.

1l'y a trois lots répétés deux fois chacun :

Lots A (ce sont les lots témoins) notés Al et A2 : 3 kg de graines saines de V. unguiculata

+ 750 larves de C. maculatus.

Ce rapport représente le niveau d'infestation initial observé sur plusieurs années. Les larves
introduites sont a différents stades de développement (150 larves Ly, 150 larves Ly, 150 larves L,
150 larves L4 et 150 nymphes). Compte tenu de la durée de vie des adultes de D. basalis (22 jours
en moyenne), ceux-ci pourront donc disposer durant leur vie de stades favorables a leur
reproduction. Des études réalisées par dissection des graines (Ouedraogo, 1978) ont permis de
déterminer par le comptage des exuvies et la mesure du diamétre de la capsule céphalique, le
développement des larves de C. maculatus. Ainsi a 25 °C constant, le stade | est obtenu 6 a 8 jours
aprés le dépot de l'oeuf, le stade 2 au bout de 8 & 12 jours, le stade 3 entre 12 et 14 jours, le stade 4
au bout de 14 a 16 jours et la nymphe entre 18 et 20 jours. Seules les graines comportant une ou

deux larves de C. maculatus sont utilisées afin de limiter les risques de compétition larvaire.

Lots B notés Bl et B2 : 3 kg de graines saines de mébé

+ 750 larves de C. maculatus
+ 100 couples de D. basalis agés de deux a quatre jours, introduits au début

+ 100 couples de D. basalis introduits tous les mois.

Lots C notés C1 et C2 : 3 kg de graines saines de niébé

+ 750 larves de C. maculatus
+ 100 couples de D. basalis introduits au début de I’expérience

+ 100 couples de D. basalis introduits deux fois pendant les deux premiers mois.
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L3. Détermination de la densité minimale d’adultes de D. basalis a introduire dans les

stocks pour le contrdle des populations de C. maculatus.

Les expérimentations s'étendaient du 06 Mars au 04 Juillet 1997, Les lots suivants répétés
deux fois chacun sont constitués :

Lots A (ce sont les lots témoins) notés Al et A2 : 3 kg de graines saines de niébé

+ 750 larves de C. maculatus.
Comme dans le cas précédent, les larves de C. maculatus introduites sont a différents

stades de développement soit 150 L, 150 Ly, 150 L3, 150 L4 et 150 nymphes.

Lots B notés B1 et B2 : 3 kg de graines saines de mébé

+ 750 larves de C. maculatus
+ 19 couples de D. basalis représentant une pression parasitaire de 1 couple de D. basalis

pour 40 hétes, introduits en méme temps que les larves et 19 couples un mois plus tard.

Lots C notés C1 et C2 : 3 kg de graines saines de niébé
+ 750 larves de C. maculatus
+ 38 couples de D. basalis soit un rapport de 1 couple de parasitoide pour 20 hotes,

introduits en méme temps que les larves et 38 couples de D. basalis un mois plus tard.

Lots D notés D1 et D2 : 3 kg de graines saines de niébé

+ 750 larves de C. maculatus
+ 75 couples de D. basalis, ce qui représente une pression parasitaire de 1 couple de

parasitoide pour 10 hotes, introduits en méme temps et 75 couples un mois plus tard.

Lots E notés E1 et E2 : 3 kg de graines saines de ni¢bé
+ 750 larves de C. maculatus
+ 150 couples de D. basalis, soit un rapport de 1 couple de D. basalis pour S hotes,

introduits en méme temps que les larves et 150 couples de D. basalis un mois plus tard.
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I.4. Les parameétres étudiés

Les jarres sont vidées tous les 15 jours et les insectes morts sont recueillis, déterminés puis
dénombrés. Les insectes vivants ainsi que les graines de niébé sont remis dans les jarres.

Les taux d'accroissement naturel (Ta) de C. maculatus sont déterminés suivant la formule
antérieurement définie. En considérant comme effectifs initiaux de bruches, le nombre de larves de
C. maculatus introduites au départ, nous pouvons comparer les taux d’accroissement obtenus dans
les différents lots entre eux.

Le taux de réduction Tr des effectifs de C. maculatus dans les différents lots par rapport
aux lots témoins est également déterminé par la formule définie plus haut.

Au début et a la fin des expériences, la teneur en eau des graines (aprés extraction des
larves) est déterminée pour chaque lot. Trente graines sont pesées avant et aprés un séjour de trois
jours dans une étuve ou la température est de 90° C. La teneur en eau des graines (Te) est calculée

suivant la formule :

Pf-Ps
Te (en %) = -—-----—---- x 100
Pf
Pf = Poids frais des graines avant leur passage dans |’ étuve.
Ps = Poids sec des graines aprés leur passage dans I’étuve.

Le taux de parasitisme Tp est déterminé pour chaque série d’expériences par la formule
utilisée par Monge et al. (1995) :
NP

VY CIR) L— x 100
NP + NB

NP = nombre total de parasitoides (D. basalis) qui ont émergé des jarres pendant I’étude
NB = nombre total de bruches (C. maculatus) qui ont émergé des jarres pendant I’étude.
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Compte tenu des introductions successives d’adultes de D. basalis, le taux d’accroissement
naturel de ses populations est difficile a calculer. Seul le taux de parasitisme sera donc analysé. 1l est
calculé en considérant comme effectifs finaux le nombre total de parasitoides collectés duquel on
retranche le nombre introduit au cours de I’étude.

A la fin de I’expérience, on apprécie la qualité des graines de niébé par I'estimation de la perte
en poids d'un échantillon de 200 graines par traitement. Le poids moyen de 200 graines saines (sur
un échantillon de dix lots), sans trous d’émergences d’adultes de bruches étant connu au début de
I’expérience (d’environ 30,90 g), 1a perte en poids (Pp) est donnée par la formule :

Ps- Pt

Pp (Perte en poids en %) = ------—---am=v x 100
Ps

Ps représente le poids de 200 graines saines non dégradées au début de 1’expérience
Pf est le poids de 200 graines dans les jarres 2 la fin de I’expérience.

LS. Analyse statistique des données

A la fin de chaque expérience, les effectifs cumulés obtenus dans les différents lots sont

comparés entre eux par un test du x2
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II. RESULTATS

II.1. Controle biologique de C. maculatus par des introductions successives d’adultes

de D. basalis dans les stocks.

a- Analyse des effectifs de C. maculatus

Tableau 18 : Effectifs, taux d’accroissement et de réduction de C. maculatus.

Lots Effectifs initiaux | Effectifs finaux Taux Taux de réduction par
d’accroissement | rapport au témoin (%)
Al 750 43 939 4,07
A2 750 43 304 4,06
Moy. lot A 750 43 622 4,06
Bl 750 5330 1,96 87,87
B2 750 6499 2,16 84,99
Moy. lot B 750 5915 2,07 86,44
Cl 750 7 336 2,28 83,30
C2 750 8112 238 81,27
Moy. lot C 750 7724 2,33 82,29

En absence de parasitoides et avec des effectifs initiaux de 750 larves introduites au début,
les effectifs de C. maculatus sont importants dans Jes lots témoins. Aprés cing mois et demi de
stockage, en moyenne 43622 adultes de C. maculatus ont émergé, ce qui fait un taux
d’accroissement de ses effectifs de 4,06 (tableau 18).

Les introductions successives de D. basalis entrainent une baisse significative des effectifs
de C. maculatus - * (effectifs lots A-B-C) = 144,16 ; 2 ddl, S. La réduction des effectifs de C.
maculatus est de 86,44 % pour le lot B (introductions réguliéres de D. basalis tous les mois pendant
la durée de I'expérience) et de 82,29 % pour le lot C ou il a été introduit successivement 100
couples de D. basalis pendant les deux premiers mois de stockage. Le taux d’accroissement des
effectifs de C. maculatus est de 2,07 (lot B) et de 2,33 (lot C). Une comparaison de ces effectifs par
le test du ¥* montre des différences significatives entre ces deux lots : x* (effectifs lots B-C) =

15,90 , 1 ddl, S.
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b- Analyse des effectifs de D. basalis

Tableau 19 : Effectifs et taux de parasitisme de D. basalis dans les lots B et C.

Lots Effectifs initiaux Effectifs finaux | Taux de parasitisme (%)
Bl 200 18 748 77,49
B2 200 23 229 77,84
Moy. lot B 200 20 989 77,68
Cl 200 24 821 76,45
C2 200 31578 79,03
Moy. lot C 200 28 200 77,88

Les effectifs finaux cumulés de D. basalis sont plus importants dans le lot C (2 lots B-C =
4,16 ; 1 ddl, S). Par contre le taux de parasitisme, élevé (d’environ 77 %), est pratiquement le méme
dans les deux lots (tableau 19). Cela signifie que deux ou plusieurs introductions de D. basalis

produisent les mémes effets.

¢~ Evolution des effectifs d’insectes au cours du temps

On peut distinguer trois phases dans I’évolution des effectifs de C. maculatus dans les lots
témoins (figure 16) :

- Une phase d’accroissement lente des effectifs durant le mois de Janvier, probablement liée
aux températures basses de cette période qui provoquent I’allongement de la durée du
développement et a la structure initiale de la population d’adultes (liée a I'introduction d’un faible
nombre de larves de différents stades).

- Une phase d’accroissement caractérisée par des taux d’accroissement élevés au mois de
Mars, due aux varations des conditions climatiques et notamment aux températures élevées qui
réduisent de fagon significative la durée du développement. Selon Sanon (1997), cette pénode est
caractérisée par une augmentation des capacités intrinséques d’accroissement (Rm), une réduction
de la durée de vie et une fécondité élevée des femelles.

- Une phase de régression des effectifs due a la compétition intraspécifique qui entraine une

réduction de la fécondité des femelles et une forte mortalité durant le développement post-
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embryonnaire. Elle peut étre également la conséquence des variations des conditions climatiques et
de ’humidité élevée qui provoquent une augmentation de la mortalité larvaire (Ouedraogo, 1991).

Dans les lots ou D. basalis a été introduit, la courbe d’évolution des effectifs des
populations de C. maculatus est la méme que celle des témoins, mais les effectifs sont moins
importants a cause de l'impact des parasitoides. Lors de la seconde phase (phase d’accroissement des
températures et des effectifs), les populations de bruches se maintiennent a une densité plus faible et
la présence des parasitoides limite cette augmentation.

Les effectifs de D. basalis suivent la méme évolution que celle de C. maculatus. Ils
augmentent entre Mars et Avril, puis décroissent. Les taux de parasitisme, faibles au début,

augmentent par la suite et atteignent leurs valeurs maximales au mois de Juin (figure 17).
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d- Analyse de la perte en poids des graines

Tableau 20 : Perte en poids et teneur en eau des graines en cing mois et demi de stockage

Lot A (témoin) lot B lot C

Perte en poids (%) 50,50 15,28 15,96
Teneur en eau début (%) 8,12 7,81 7,25
Teneur en eau fin (%) 1191 8,50 8,49

Les graines du lot témoin, conservées en absence des parasitoides, présentent une perte de
50,50 % de leur poids initial en cing mois et demi de stockage (tableau 20). Cette perte est
essentiellement due au développement d’un nombre important de larves de C. maculatus. La teneur
en eau des graines passe de 8,12 au début a 11,91 % a la fin de I’expérience.

Lorsque I'on introduit des adultes de D. basalis, la perte en poids des graines n’est en
moyenne que de 15,28 % et de 15,96 % respectivement dans les lots B et C. La teneur en eau des

graines évolue trés peu (tableau 20). Dans ce cas les graines de niébé sont mieux conservées.
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H.2. Détermination de la densité minimale d’adultes de D. basalis a introduire dans

les stocks pour le contrdle des populations de C. maculatus.

a- Analyse des effectifs de C. maculatus

Tableau 21 : Effectifs, taux d’accroissement et de réduction de C. maculatus dans les différents lots.

Lots Effectifs initiaux | Effectifs finaux Taux Taux de réduction par
d’accroissement | rapport au témoin (%)
Al 750 27973 3,62
A2 750 33482 3,80
Moy. lot A 750 30 728 3,71
Bl 750 16 387 3,08 41,42
B2 750 12 859 2 84 61,59
Moy. lot B 750 14 623 2,97 52,41
Cl 750 6 788 2,20 75,73
C2 750 5142 1,93 84,64
Moy. lot C 750 5 965 2,07 80,59
Dl 750 3 583 1,56 87,19
D2 750 5220 1,94 84 40
Moy. lot D 750 4 402 1,77 85,67
El 750 4 341 1,76 84,48
E2 750 4 637 1,82 86,15
Moy. Jot E 750 4 489 1,79 85,39

En absence de parasitoides (lot témoin), les effectifs de C. maculatus sont importants. Le
taux d’accroissement des populations apres quatre mois de stockage est en moyenne de 3,71.

En présence de parasitoides, on observe une réduction significative des effectifs d’adultes
de bruches par rapport au lot témoin : ¥ (lots A-B-C-D-E) = 1418,49 ; 4 ddl, S. Cette réduction
dépend du nombre de parasitoides introduits. Elle est en moyenne de 52,41 % dans le lot B et de
plus de 80 % dans les autres lots (tableau 21). Il existe une différence significative entre :

- les effectifs du lot B et des lots suivants : %2 (lots B-C-D-E) = 791,09 ; 3 ddl, S.

- les effectifs du lot C et des lots D et E : 2 (lots C-D-E) = 538,55 ; 2 dd|, S.

Par contre, il n’existe pas de différences significatives entre les effectifs de bruches des lots D et E :
x? (lots D-E) = 0,86 ; 1 ddl, NS. Les taux d’accroissement de C. maculatus, faibles dans ces lots,

sont sensiblement les mémes.
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b- Analyse des effectifs de D. basalis

Tableau 22 : Effectifs et taux de parasitisme de D. basalis dans les différents lots

Lots Effectifs initiaux | Effectifs finaux | Taux de parasitisme (%)
B1 38 11 650 41,39
B2 38 14 595 53,03
Moy. lot B 38 13 123 47,15
Cl 76 9 001 56,59
C2 76 7 856 59,97
Moy. lot C 76 8 429 58,12
D1 150 12 675 77,55
D2 150 13 623 71,85
Moy. lot D 150 13 149 74,48
El 300 17 742 79,79
E2 300 16 126 77,00
Moy. lot E 300 16 934 78,44

Les effectifs finaux cumulés de D. basalis sont plus importants dans le lot E (introduction
initiale de 150 couples de ce parasitoide) que dans les lots B, C et D : 2 (lots E-B-C-D) = 507,17
3 ddl, S. 1l existe également une différence significative entre les effectifs du lot C (introduction
initiale de 38 couples de D. basalis) et ceux des lots B et D : x? (effectifs lots C-B-D) = 334,12 ; 2
ddl, S. Les différences observées entre les lots B et D (introduction initiale respective de 19 et 75
couples de D. basalis) ne sont pas significatives : x* (lots B-D) = 0,16 , 1 ddl, NS.

Les taux de parasitisme suivent la méme évolution que I’augmentation des densités de
parasitoides introduits dans les différents lots au début de I’expérience. Comparativement au cas
précédent oi 100 couples étaient introduits initialement dans les stocks (taux de parasitisme
supérieurs a 70 %), ici, seuls 75 et 150 couples de D. basalis introduits au début arrivent a atteindre

de tels taux. Avec 19 couples au début, ce taux n’est en moyenne que de 47,15 % (tableau 22).

c- Evolution des effectifs d’insectes au cours du temps

Les effectifs de C. maculatus dans les lots témoins évoluent comme dans le cas précédent.
Faibles au début de I’expémence, ils atteignent leurs valeurs maximales au mois de Juin, puis

décroissent.
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Dans les lots ou les parasitoides sont introduits, les effectifs d’adultes de C. maculatus,
faibles durant les deux premiers mois de stockage, s’accroissent pour atteindre leurs valeurs
maximales en Mai-Juin, puis décroissent (figures 18A et 18B).

Dans les lots B, C et D les effectifs d’hotes sont plus importants que ceux de parasitoides
en début d’expérience. Cela se traduit par de faibles taux de parasitisme. Dans le lot B, le taux de
parasitisme est proche de 50 % au mois de Juin, alors qu’il est supérieur a 60 % pour Je lot E dés le
21 Mars en début d’expérience (figure 19). Dans ce lot, les effectifs de parasitoides sont toujours
supérieurs a ceux de leurs hotes quelle que soit Ja période considérée. Cela se traduit par des taux de

parasitisme élevés. Les populations de bruches sont ainsi maintenues a un niveau relativement bas.

d- Analyse de la perte en poids des graines

Tableau 23 : Perte en poids et teneur en eau des graines en quatre mois de stockage

Lots Lot A (témoin) lot B lot C lot D lot E

Perte en poids (%) 50,59 27,96 6,58 5,10 5,20
Teneur en eau début (%) 7,98 8,31 7,16 7,93 7,50
Teneur en eau fin (%) 12,78 10,01 8,27 8,85 8,19

Dans le lot témoin, les graines présentent une perte en poids de 50,59 % apres quatre mois
de stockage. La teneur en eau des graines passe de 7,98 en début de stockage a 12,78 % a la fin de
’expérience.

Les introductions de différentes densités d’adultes de D. basalis entrainent une baisse de la
perte en poids des graines. Dans les lots C, D et E, ces pertes sont inférieures a 7 %. Les écarts entre

les teneurs en eau des graines au début et celles en fin d’expérience sont faibles (tableau 23).
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. DISCUSSION

Les études réalisées montrent |'importance des variations climatiques pendant la saison
séche sur les populations de C. maculatus et de D. basalis.

Lorsqu'on analyse I'évolution des populations de C. maculatus dans les systémes de
stockage, on remarque comme cela a été observé au Niger par Huignard et Monge (1993) une phase
d'accroissement lent au début de la saison séche qui est liée & la structure des populations, aux
températures basses et a la faible hygrométrie régnant a cette période. L'accroissement des
températures, en influengant la durée du développement, provoque une augmentation des effectifs en
Mars-Avril. Les densités importantes de populations a ce moment provoquent une compétition
intraspécifique qui entraine probablement comme cela a été observé au laboratoire une réduction de
la fécondité (Mitchell, 1975 ; Messina et Renwick, 1985) et un accroissement important de ia
mortalité larvaire résultant de combats larvaires en raison d’une réduction importante des ressources
trophiques disponibles (Utida, 1972 ; Bellows, 1982). C. maculatus adopte donc en situation de
compétition intraspécifique une stratégie différente de celle observée chez d’autres Bruchidae
comme Acanthoscelides obtectus Say. Chez cette espéce, le surpeuplement larvaire aboutit a une
minmaturisation des adultes qui émergent (Desroches, 1980).

En absence de toute pression parasitaire, les effectifs de C. maculatus évoluent de maniére
importante. Les valeurs observées 4 la fin de I’expérience sont élevées ce qui se traduit par des
pertes en poids des graines de I’ordre de 50 %.

L’introduction de 100 couples de D. basalis au début pendant les deux premiers mois ou
pendant toute la durée du stockage entraine une réduction significative de plus de 80 % des effectifs
de C. maculatus. Les taux de parasitisme 2 la fin de l'expérience, présentent des valeurs élevées (plus
de 77 %). Dans ces conditions, les pertes en poids des graines sont d’environ 15 %. Des
introductions massives de D. basalis au début du stockage limitent I’accroissement des populations
de C. maculatus et on obtient a la fin du stockage des graines de niébé d’assez bonne qualité.

L'analyse du suivi des effectifs au cours du temps montre que I'évolution des populations de
D. basalis est du méme type que celle de son héte avec une période de faible accroissement au cours
de la saison froide liée a la température mais aussi a la faible disponibilité des hotes a cette pénode.

L'accroissement des températures et du nombre d'hdtes entrainent une augmentation des effectifs de
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parasitoides. Selon Sanon (1997), cette réponse des parasitoides a 'augmentation du nombre d’hotes
est une réponse densité dépendante et se rapproche de la réponse fonctionnelle du type II décrite par
Holling (1959 b). Dans ce type de réponse dite “ équation des disques ”, le nombre d’hdtes parasités
reste constant ou augmente lentement lorsque la densité d’hotes s’accroit (Holling, 1959 b).

La détermination de la densité minimale de parasitoides a introduire pour limiter les
populations de bruches a révélé que :

- 19 couples de D. basalis représentant une pression parasitaire de 1 couple de parasitoides
pour 40 hétes n’ont pas permis un contrle efficace des populations de bruches, malgré
Iintroduction supplémentaire d’un nombre plus important.

- avec 38, 75 et 150 couples de D. basalis introduits, la réduction des effectifs de bruches
est significative. Aprés quatre mois de stockage, la réduction des effectifs de C. maculatus est
supérieure a 80 %. Des taux similaires ont été obtenus par Sanon (1997) en zone guinéenne de
Bobo-Dioulasso. Au Togo, des taux allant jusqu’a 99,9 % de réduction ont méme été obtenus par
Amevoin (1998). Avec ces densités, la perte en poids des graines de niébé est inférieure a 7 %.

Cette étude montre que D. basalis pourrait étre un bon agent de lutte biologique contre les
Bruchidae dans les systémes de stockage et confirme les observations antérieures faites au Burkina
Faso en conditions naturelles de stockage de graines de niébé (Sou, 1994 ; Sanon, 1995 ; 1997 ;
Ouedraogo ef al., 1996 b ; 1997). L'utilisation de telles méthodes de lutte dans les systémes de
stockage a été envisagée contre diverses espéces de ravageurs (Finlayson, 1950 ; Williams & Floyd,
1971 ; Arbogast, 1984 ; Van Huis, 1991) mais rarement démontrée. Avec D. basalis, |'efficacité du
parasitoide dépendrait des conditions microclimatiques régnant dans les zones étudiées et de la

densité des parasitoides introduits.



CHAPITRE 5§

IMPACT DE SUBSTANCES D’ORIGINE VEGETALE A
PROPRIETES INSECTICIDES SUR LE SYSTEME BRUCHES -
PARASITOIDES DANS LES STRUCTURES DE STOCKAGE.
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INTRODUCTION

Dans la zone sahélienne d'Afrique la pluviométrie est non seulement irréguliére, mais
insuffisante et mal répartie dans la saison. Trés souvent, pour obtenir un bon développement des
cultures et surtout pour conserver les récoltes, la protection chimique apparait indispensable.

Depuis fort longtemps, des fumigants (bromure de méthyle, pyrimiphos méthyle,
Malathion) sont utilisés pour protéger les récoltes. Outre leur coiit élevé, ces produits présentent une
certaine toxicité pour l'utilisateur et le consommateur, un risque de pollution de I’environnement.
Dans les stocks de niébé les substances actives de ces pesticides peuvent agir sur les oeufs et adultes
de bruches, mais les larves de ces insectes du fait qu'elles évoluent a l'intérieur des graines, sont
souvent épargnées, surtout si la rémanence du produit est faible. Elles peuvent donc ne pas
empécher la sortie de nouvelles générations. Les parasitoides qui accompagnent fréquemment ces
bruches et qui constituent des auxiliaires précieux pour 'homme, peuvent étre affectés par ces
produits.

C'est en tenant compte de ces risques que de nouvelles méthodes de lutte sont envisagées.
Parmi celles-ci, il y a Dutilisation de plantes et d’extraits de plantes (racines, écorces, feuilles,
fruits...) afin d’exploiter leurs effets chimiques a role phytosanitaire possible. Parmi ces divers
composés d’origine végétale susceptibles de protéger les récoltes contre les insectes, on trouve des
produits antiappétants, répulsifs et létaux ou toxiques (De Luca, 1980).

De nombreuses investigations ont permis de dresser une liste des différentes plantes
pouvant détruire les bruches pendant la conservation du niébé. On peut citer entre autres
Amaranthus grecizans L. (Amaranthaceae), Capiscicum sp (Solanaceae), Azadirachta indica L.
(Meliaceae), Euphorbia balsamifera (Euphorbiaceae), Calotropis procera (Asclepiadacea), Annona
senegalensis (Annonaceae), /boza riparia (Lamiaceae), Hypsis spicigera Lam (Labieae), Boscia
senegalensis (Pers.) Lam. (Capparidaceae). Dans cette étude, nous utilisons la demniére citée.

B. senegalensis est un arbuste d’environ 3 m de haut qui pousse sur divers types de sols et
qui est distribué dans la plupart des régions tropicales d’Afrique (Booth & Wickens, 1988). Ses
feuilles et ses fruits sont utilisés dans ’alimentation humaine et pour la nourriture du bétail (Becker,
1983 ; 1986 ; Burkill, 1985). Les feuilles, I’écorce et les racines sont utilisées pour leurs propriétés

médicinales (Booth & Wickens, 1988).
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De nombreux travaux ont montré que B. senegalensis contient différents composés et
notamment des isothiocyanates, dérivés de glucosinolates précurseurs. Ce sont des produits soufrés
toxiques vis-a-vis des insectes (Nammour e! al., 1989 ; Seck et al., 1993 ; Auger ¢f al., 1994).
L’analyse chromatographique des composés volatiles des feuilles de B. senegalensis (figure 20)
montre qu’ils présentent des spectres ayant un pic majeur (92 % du total) aprés un certain temps de
rétention de 9,3 et 6,5 minutes (Seck er al., 1993).

Ces produits sont-ils actifs sur les bruches et en particulier détruisent-ils les adultes de C.
maculatus pour les maintenir a un niveau bas en début de stockage?

Quel peut étre I’effet de ces produits sur I’évolution ultérieure des populations de bruches?

Quels sont leurs effets sur les Hyménoptéres parasitoides et en particulier sur D. basalis
que les études antérieures décrivent comme étant le meilleur agent de lutte biologique contre C.
maculatus notamment?

Dans la présente étude, nous analysons dans un systéme expérimental de stockage,
I'évolution des populations de C. maculatus au cours de la saison séche en absence ou en présence

de B. senegalensis, de D. basalis et des deux a la fois.
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Figure 20 : Présentation des spectres des composés volatiles des feuilles de B. senegalensis en

chromatographie avec des colonnes apolaires (A et B) et des colonnes polaires (C et D)
(d’aprés Seck er al., 1993)



91

I. MATERIELS ET METHODES.

Les essais ont débuté le 06 Février et ont pris fin le 06 Juillet 1997, soit cing mois de
stockage. Des feuilles vertes triturées de B. senegalensis sont utilisées a la dose de 0,5 Kg de feuilles
pour 3 Kg de graines de niébé.

Les lots suivants répétés deux fois chacun sont constitués :

Lots A (lots témoins) notés Al et A2 : 3 kg de graines saines de niébé

+ 750 larves de C. maculatus réparties en 150 larves Ly, 150 larves Ly, 150 larves L3, 150

larves L4 et 150 nymphes.

Lots B notés Bl et B2 : 3 kg de graines saines

+ 750 larves de C. maculatus

+ 500 g de feuilles triturées de B. senegalensis introduits au début de I’expérience.

Lots C notés C1 et C2 : 3 kg de graines saines

+ 750 larves de C. maculatus
+ 500 g de feuilles triturées de B. senegalensis

+ 150 couples de D. basalis introduits au début de ’expérience.

Lots D notés D1 et D2 : 3 kg de gratnes saines
+ 750 larves de C. maculatus
+ 500 g de feuilles triturées de B. senegalensis introduits au début de I’expérience

+ 150 couples de D. basalis introduits 15 jours apres le début de [’expérience.

Lots E notés E1 et E2 : 3 kg de graines saines

+ 750 larves de C. maculatus

+ 150 couples de D. basalis introduits en méme temps au début de |’expérience.

Tous les mois et ce durant les deux mois qui suivent le début des expériences, 150 couples
de D. basalis sont introduits respectivement dans les lots C, D et E.

Les mémes paramétres étudiés ainsi que que les mémes méthodes d’analyse statistique

utilisées dans le chapitre 4 ont été adoptés.
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IL RESULTATS.

a- Analyse des effectifs de C. maculatus

Tableau 24 : Effectifs, taux d’accroissement et de réduction de C. maculatus dans les différents lots.

Lots Effectifs initiaux | Effectifs finaux Taux Taux de réduction par
d’accroissement | rapport au témoin (%)
Al 750 46 511 4,13
A2 750 43 366 4,06
Moy. lot A 750 44 939 4,09
Bl 750 33012 3,78 29,02
B2 750 29 369 3,67 32,28
Moy. lot B 750 31 191 3,73 30,59
C1 750 14 350 2,95 69,15
C2 750 10 344 2,62 76,15
Moy. lot C 750 12 347 2,80 72,52
D1 750 11 967 2,77 7427
D2 750 14218 2,94 67,21
Moy. lot D 750 13 093 2,86 70,86
El 750 5248 1,94 88,72
E2 750 4416 1,77 89,82
Moy. lot E 750 4 832 1,86 89,25

Apreés cing mois de stockage, les effectifs de C. maculatus sont plus importants dans le lot
témoin et le lot B. 1l en est de méme des taux d’accroissement (4,09 et 3,73). Les différences
observées entre ces deux lots sont significatives : ¥2 (lots A-B) = 20,22 ; 1 ddl, S. Le taux de
réduction des effectifs de bruches dans le lot B (ou seulement 500 g de feuilles de B. senegalensis
ont été introduites au début du stockage), faible, est en moyenne de 30,59 %.

Entre Jes Jots C et D (introduction de feuilles de B. senegalensis et introduction au début et
différée de 150 couples de D. basalis), il n’existe pas de différences significatives au niveau de leurs
effectifs : 2 (lots C-D) = 0,73 ; 1 ddl, NS). Les taux d’accroissement (faibles), ainsi que les taux de
réduction des effectifs de bruches par rapport au témoin (élevés), sont en moyenne pratiquement les

mémes (tableau 24).
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Dans Je lot E ou il a été introduit initialement et successivement deux fois 150 couples de
D. basalis uniquement, les effectifs de C. maculatus sont considérablement réduits (tableau 24). Les
différences observées entre ce lot et les autres lots sont significatives : ¥? (lots E-A-B-C-D) =
826,40 ; 4 ddl, S). Le taux d’accroissement de C. maculatus est trés faible (1,86 en moyenne) et le

taux de réduction des effectifs par rapport au témoin est trés élevé.

b- Analyse des effectifs de D. basalis

Tableau 25 : Effectifs et taux de parasitisme de D. basalis dans les lots C, D et E.

Lots Effectifs initiaux | Effectifs finaux | Taux de parasitisme (%)
Cl 300 9 546 38,40
C2 300 9777 47,10
Moy. lot C 300 9 662 42,33
D1 300 8 327 39,23
D2 300 10 748 41,65
Moy. lot D 300 9 538 40,57
El 300 27676 83,76
E2 300 27 096 85,71
Moy. lot E 300 27 386 84,72

Dans Jes lots C et D, ou il a été introduit des feuilles de B. senegalensis, les effectifs des
Hyménoptéres sont plus faibles que dans le lot E (tableau 25). Il n’existe pas de différences
significatives entre les effectifs des lots C et D : 2 (effectifs lots C-D) = 0,12 ; 1 ddl, NS.

Dans le lot E, les effectifs d’adultes de D. basalis sont plus importants. Les différences
observées entre ces effectifs et ceux des lots C et D sont significatives : y? (effectifs lots E-C-D) =

270,23 ; 2 dd), S. Le taux de parasitisme est en moyenne élevé dans ce lot (84,72 %).
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c- Evolution des effectifs d’insectes au cours du temps

En absence de parasitoides et de feuilles de B. senegalensis, les effectifs de C. maculatus
évoluent normalement dans les lots témoins et on observe les trois phases obtenues dans les
chapitres précédents. Les plus fortes valeurs sont observées durant la période de Mai-Juin, suivies
d’une décroissance des effectifs (figures 21A et 21B).

L’introduction seule de feuilles triturées de B. senegalensis (lots B) n’entraine pas une
modification de la courbe d’évolution des effectifs de C. maculatus. L'action des substances actives
contenues dans les feuilles se manifeste par un simple tassement des effectifs qui demeurent
cependant importants.

La combinaison de l'action des feuilles triturées et de la présence de D. basalis (lots C et D)
a pour conséquence une diminution importante des effectifs de bruches méme si la courbe
d'évolution conserve la méme allure. Cette diminution pourrait étre due a la destruction des larves de
bruches par celles de D. basalis.

Lorsque D. basalis se trouve seul en présence de graines infestées par C. maculatus, son
action est plus efficace. Les effectifs de bruches sont tenus a un niveau relativement bas tout au long

de la période d'étude.
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Les effectifs de D. basalis évoluent dans le méme sens que ceux de leurs hotes dans tous les
lots ou ce parasitoide est introduit. Les valeurs les plus élevés s'observent lorsque ce parasitoide agit
seul (lot E).

L'analyse des taux de parasitisme (figure 22) montre

- que les valeurs les plus élevées s'observent lorsque D. basalis agjt seul (lot E). Elles sont
toujours supérieures a SO %.

- que dans les lots C et D, les valeurs sont plus faibles. Ceci pourrait étre di a une action

létale des substances contenues dans les feuilles de B. senegalensis sur D. basalis.

d- Analyse de la perte en poids des graines

Tableau 26 : Perte en poids et teneur en eau des graines en cing mois de stockage.

Lot A (témoin) Lot B Lot C Lot D Lot E

Perte en poids (%) 55,04 48 85 8,02 6,81 4,68
Teneur en eau début (%) 8,27 7.67 7,85 7,58 7,93
Teneur en eau fin (%) 13,84 13,25 8,97 893 817

Aprés cinq mois de stockage, les pertes en poids des graines observées dans le lot témoin et
le lot B sont importantes (respectivement de 50,04 % et de 48,85 %). Les teneurs en eau des graines
sont également fortes dans ces lots.

Les introductions d’adultes de D. basalis imitent I’augmentation des effectifs de bruches
d’ou de faibles pertes en poids des granes a la fin de I’expénience, surtout pour le lot E ou i1l a été

introduit uniquement des adultes du parasitoide (tableau 26).
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L DISCUSSION

L’utilisation des produits bruts ou d’extraits d’origine végétale pour protéger les stocks
contre les insectes ravageurs est envisagée depuis plusieurs années en Afrique et en Asie (Golob &
Webley, 1980).

Au cours de cette étude, nous avons montré que les feuilles vertes triturées de B.
senegalensis utilisées seules ne sont pas en mesure de limiter de fagon efficace l'accroissement des
effectifs de la bruche du niébé, C. maculatus. A la fin de la pénode d'observation (cing mois), les
graines ont perdu 48 85 % de leur poids et sont impropres a la consommation. En outre, cette action
limitée des feuilles triturées ne s'exerce que dans les deux mois et demi suivant le début des
expériences. Au terme de cette période, la croissance des effectifs de bruches reprend et semble
méme s'accélérer. Elle est comparable a celle observée chez le témoin. Ces résultats indiquent que
les substances actives contenues dans ces feuilles perdent de leur efficacité avec le temps. Cette
situation explique la reprise de la croissance des effectifs de bruches. En effet, selon Alzouma et
Boubacar (1987) au Niger, lorsque I'effet des feuilles de B. senegalensis diminuait, il y aurait un
léger regain de vitalité avec méme une reprise des pontes chez certaines femelles de bruches aprés
plusieurs jours de léthargie. Ces feuilles contiennent des substances actives et principalement le
méthylisothiocyanate (MITC) et I'isopropylisothiocyanate (iPITC) qui agiraient soit par effet
d’asphyxie, soit par une autre voie sur un ou des organes cibles. Elles auraient méme des propriétés
ovicides et seraient actives avant I’éclosion de la larve de premier stade et surtout avant sa
pénétration a I'intérieur de la graine (Alzouma & Boubacar, 1987). Un tel effet ovicide avait été
signalé aprés un traitement a ’aide d’huiles végétales (Sagappa, 1977 ; Singh ef al, 1978). Ces
composés ont une rémanence d’environ huit jours (Auger ef al., 1994).

D’autres études ont montré que ces compos€s pouvaient agir sur tous les stades larvaires a
’intérieur des graines (Auger et al., 1994). lIs peuvent également entrainer a de faibles doses, une
mortalité assez importante chez d’autres espeéces d’insectes ravageurs des cultures comme des
Coléoptéres (Bruchus pisorum, Tribolium castaneum, Sitophilus zeamais) et des Lépidoptéres
(Plodia interpunctella, Ephestia kuehniella) (Auger et al., 1989 ; 1994 ; Seck et al., 1993).

Les travaux de Seck ef al. (1993) ont montré que d’autres parties de la plante comme les

fruits réduisaient les dommages causés par C. maculatus aux graines en stockage.
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Lorsque l'on combine 4 la fois I'action des feuilles vertes triturées de B. senegalensis et celle
de 150 couples de D. basalis, introduits simultanément ou en différé, les effectifs de C. maculatus
baissent de fagon significative sans doute en relation avec la destruction des larves de 1a bruche pour
les besoins du développement du parasitoide. Le suivi de l'évolution des effectifs en fonction du
temps montre qu'il existe toujours en début d'expérience une période de faible accroissement de ces
effectifs en relation avec l'efficacité des substances contenues dans les feuilles de B. senegalensis.

Dans la situation ou D. basalis agit seul, la réduction des effectifs de C. maculatus est
importante (89,25 %). La perte de poids des graines reste faible (4,68 % en moyenne). Les effectifs
du parasitoide sont nettement plus élevés. Ce résultat est conforme a celut obtenu par d'autres
auteurs (Ouédraogo ef al., 1996 a et b ; Sanon, 1997) et indique clairement que les feuilles vertes
triturées de B. senegalensis non seulement affectent l'accroissement des populations du ravageur,
mais également celui du parasitoide.

L'introduction en I'état des feuilles de B. senegalensis a pour conséquence une diminution
significative du contréle des populations de bruches par D. basalis. Elle est finalement favorable au
ravageur des graines de niébé. Cependant des expériences complémentaires sont nécessaires pour

confirmer cette hypothése.



CONCLUSION GENERALE ET
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Les ravageurs des stocks de niébé que sont C. maculatus et B. atrolineatus constituent la
principale contrainte a la production de cette légumineuse en zone sahélienne. Les attaques qui
débutent dans les champs se poursuivent dans les structures de stockage des petits exploitants
agricoles.

Les études que nous avons menées dans les cultures et dans les stocks permettent de tirer les

conclusions suivantes :

1°) Les bruches colonisent les cultures de niébé assez précocement lorsque les plants de
niébé sont a I’état végétatif. A leur armivée dans les champs, ces bruches présentent un appareil
reproducteur immature. Les adultes de B. atrolineartus comme ceux de C. maculatus sont en
diapause reproductrice au moment de leur arrivée dans les cultures. Le séjour des insectes dans la
nature pendant une longue période de la saison séche peut affecter I’intensité de cette diapause. Dans
les cultures, Iintensité de la diapause diminue progressivement avec I’apparition des fleurs et des
gousses de niébé. A la période correspondant a I'apparition de 50 % de fleurs sur les plants de niébé,
les bruches capturées et disséquées sont sexuellement actives.

Malgré le faible nombre d’effectifs d’adultes capturés, il semble exister une relation entre
I’état de floraison et de fructification des plantes-hétes et I'induction de la reproduction. Ces
observations sur le terrain confirment les études réalisées au laboratoire par Germain et al. (1985
1987), Monge et Germain (1988), Lenga (1991) et Lenga et al. (1993), qui montrent I’importance
des stimuli issus des fleurs ou des gousses de niébé dans la levée de la diapause reproductrice chez
B. atrolineatus. Ces travaux montrent que les adultes de C. maculatus, comme ceux de B.
atrolineatus semblent étre en diapause reproductrice lorsqu’ils commencent a coloniser les cultures
de niébé, tout au moins si I’on en juge par I’état de leurs organes reproducteurs.

La nature des stimuli impliqués est encore mal connue, mais contrairement a ce qui est
observé chez Bruchus pisorum (Pajni & Sood, 1975) et chez Bruchus rufimanus (Dupont &
Huignard, 1990 ; Tran & Huignard, 1992 ; Tran et al., 1993), le pollen des fleurs de niébé n’a
aucune influence. Ce sont probablement des stimulations de contact ou d’origine nutritionnelle (peut
étre lides a la consommation de nectar trés important chez ces insectes) qut sont responsables de
cette induction de I’activité reproductrice. Cette levée de la diapause grace a I’action directe de ]a

plante-héte, permet une synchronisation précise entre le cycle reproducteur de la bruche et celui du
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niébé. La reproduction chez ces insectes spécialistes est contrdlée par leur plante-héte. Les
informations chimiques (olfactives, gustatives) semblent jouer un role important. Grice a leur
spécificité, elles permettent un ajustement précis et rapide de la reproduction de ces spécialistes en

fonction du développement de la plante-hote dans leur écosystéme.

2°) Les méthodes de piégeage et de capture des Hyménopteres parasitoides larvaires ont
permis de constater que ces insectes étaient également présents dans les cultures. Ils sont attirés par
les odeurs des plantes vertes de niébé. Ils sont méme présents avant que leurs hotes (larves et
nymphes de bruches en général) ne soient disponibles. Ils ne présentent pas de diapause
reproductrice comme les bruches. Ces parasitoides sont en général polliniphages et nectariphages.
Pendant la saison séche, ils disposent de ressources trophiques limitées car cette saison est marquée
par la régression de la végétation herbacée et arborée. Néanmoins en zone sahélienne et plus
particuliérement au Burkina Faso, certaines especes telles que Acacia albida et Bauhinia rufescens
ont des feuilles persistantes et quelques fleurs. D’autres espéces ne perdent leurs feuilles que pendant
une courte période de la saison séche (Butyrospermum parkii ou karité, Parkia biglobosa ou néré,
Tamarindus indica ou tamarinier). Toutes ces especes peuvent assurer l'alimentation des

Hyménoptéres parasitoides dans la nature.

3°) Apreés la levée de la diapause reproductrice, les bruches pondent sur les gousses vertes et
miires dans les cultures. A la récolte, les taux d’infestation initiale des graines sont faibles et
inférieurs a 6 %. L’Hyménoptére parasitoide oophage, U. lariophaga parasite les oeufs de bruches
dans des proportions relativement importantes. Il y a une mortalité larvaire importante chez ces
bruches, sans doute liée aux facteurs abiotiques (fortes pluies, insolation) et biotiques (prédateurs
des oeufs, parasitoides oophages et larvaires). Le pourcentage de survie est li€ au type de culture.
En effet, elle est plus importante en culture associée qu’en cuiture pure. Les céréales (le sorgho
concemant notre étude) protégent les insectes des effets des facteurs abiotiques. De méme, les

ennemis naturels sont rencontrés dans les graines provenant des parcelles ou le niébé est associé au

sorgho.
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4°) Les traitements insecticides pratiqués dans les cultures avec la Deltaméthrine (Décis), un
pyréthrinoide de synthese, ont peu d’effets sur les populations de bruches. Cette absence d’effets
peut étre liée a la mobilité des insectes qui se déplacent d’une parcelle a [autre et aussi a la faible
rémanence du produit chimique utilis€. En outre, les insecticides détruisent une partie des adultes
mais pas les larves qui sont a I'intérieur des graines. Ils ont également peu d’effets sur I’évolution
des populations de ces bruches dans les stocks car les taux de réduction des effectifs de bruches sont
inférieurs a 50 %. Il y a par contre une réduction des effectifs de parasitoides larvaires suite a

I’application du Décis.

5°) Les essais de lutte biologique montrent que D. basalis peut étre utilisé comme agent de
lutte biologique contre les bruches destructrices des stocks de niébé en zone soudano-sahélienne et
en particulier contre C. maculatus.

Des introductions successives de 100 couples de D. basalis dans un stock de 3 Kg de graines
de niébé tous les mois pendant les deux premiers mois ou pendant toute la durée du stockage (cinq
mois et demi) entrainent une réduction des effectifs de bruches de plus de 80 %. Les pertes en poids
des graines a la fin de la période de stockage sont d’environ 15 %, alors qu’elles sont de 50 % si
aucune introduction de parasitoides n’est effectuée.

L’introduction de densités croissantes d’adultes de D. basalis dans les stocks montre que 38,
75 et 150 couples introduits au début et durant les deux premiers mois de stockage entrainent des
réductions similaires a celles observées pour les introductions de 100 couples (plus de 80 % de
réduction aprés quatre mois de stockage de 3 Kg de graines). Les pertes en poids des graines dans
ces conditions sont inférieures a 7 %. Ces résultats confirment les travaux qui ont déja été effectués
sur les capacités de contréle des populations de bruches par D. basalis au Burkina Faso (Sou, 1994 ;
Ouedraogo et al., 1996 b ; 1997 ; Sanon, 1997) et dans d’autres régions (Van Huis et al., 1994 a ;
1994 b ; Monge et al., 1995 ; Amevoin, 1998).

6°) L’intégration des méthodes traditionnelles de lutte a ’utilisation de parasitoides dans les
stocks requiere beaucoup d’attention. De nombreuses méthodes traditionnelles ont été décrites
(utilisation de cendre, sable fin, argile, huiles végétales, plantes insecticides ou insectifuges...). Nos

expérimentations ont montré [’action négative de I'usage des feuilles vertes de B. senegalensis sur
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I’efficacité parasitaire de D. basalis. Le développement larvaire des bruches se déroulant a I’inténieur
des graines, elles sont par conséquent protégées des substances toxiques libérées par cette plante.
Les parasitoides sont plus exposés que leurs hotes. Leur action ne commence 2 se faire ressentir sur
la réduction des bruches que beaucoup plus tard quand I’effet des feuilles de B. senegalensis diminue
dans les stocks.

En zone sahélienne, les variations des conditions climatiques sont importantes. Les ennemis
naturels vivant dans les champs, sont capables de s’adapter a I’environnement et de rechercher les
hotes favorables au développement de leur descendance. Dans les stocks, des stratégies différentes
peuvent étre adoptées par les insectes pour leur maintien. Les greniers traditionnels en paille peuvent
faciliter la sortie des bruches, constituant une source de contamunation des cultures de la saison
suivante. Cette structure peut également favoriser ’évasion des parasitoides (Idi, 1994), limitant
ainsi I’efficacité de leur action. Il convient donc de choisir des modeles de greniers clos, a structure
opaque pour éviter les flux migratoires des insectes.

Le choix de ’emplacement de ces greniers peut modifier I'issu de la lutte biologique. Les
ennemis naturels sont sensibles aux conditions extrémes (températures trop élevées ou trop basses,
ensoleillement). Une stratégie de conservation viserait donc a éviter les températures extrémes dans
les greniers. 1l est alors important de choisir les emplacements des greniers pour favoriser le
développement des ennemis naturels.

L’approvisionnement des parasitoides en éléments nutritifs (miel, eau sucrée) accroit leur
fécondité, leur capacité intrinséque d’accroissement et leur pouvoir de parasitisme (Van Huis et al.,
1991 b ; Monge ef al., 1995). On peut donc envisager de tels apports dans les stocks.

Les introductions massives de parasitoides sont nécessarres au début du stockage afin de
limiter I’accroissement des effectifs initiaux de bruches. Une bonne synchronisation entre la durée de
vie des adultes de bruches doit étre faite et le choix des périodes d’introduction de parasitoides est
important pour limiter I’accroissement des ravageurs.

On peut également envisager la combinaison de D. basalis aux parasitoides oophages
comme U. lariophaga car celui-ci présente également de bonnes capacités parasitaires (Van
Alebeek, 1996).

L’aboutissement de la lutte biologique par I'utilisation de D. basalis peut étre affecté dans

les greniers traditionnels par la compétition existant entre cette espéce et E. vuilleti. En effet, des
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travaux antérieurs ont montré le role négatif de cette compétition sur le résultat du contrdle
(Levéque et al., 1993 ; Monge ef al., 1995 ; Ouedraogo ef al., 1996 a ; Sanon, 1997 ; Amevoin,
1998). L’exclusion sélective de E. vuilleti doit étre envisagée. On pourrait faire des introductions
massives de D. basalis au début. Dans ce cas, |’agressivité des femelles de E. vuilleti ne sera plus
suffisante pour éliminer le nombre croissant d’ceufs et de larves de D. basalis. E. vuilleti sera alors
réprimé a cause de la faiblesse numérique initiale de sa population.

Les substances actives des feuilles vertes de B. senegalensis (et peut étre d’autres plantes
insecticides) étant néfastes pour les ennemis naturels, nous préconisons leur emploi plus tardivement.
Par exemple, on peut faire une introduction de feuilles de B. senegalensis un ou deux mois apres
celle des parasitoides. Les bruches qui auront échappé au parasitisme des Hyménoptéres, seront
probablement détruites par les substances actives insecticides de cette plante. On pourra faire une
derniére introduction de D. basalis selon le méme intervalle de temps car ’action des composés
volatiles des feuilles de B. senegalensis est imitée dans le temps.

En vue de la vulgarisation des méthodes de lutte biologique décrites, on peut travailler en
collaboration avec les services de la vulgarisation agricole pour faire accepter le modéle aux paysans.
A I'instar des champs écoles qui sont des cadres expénimentaux de vulgarisation des thémes
techniques, on peut également désigner des paysans dits modéles avec lesquels on fera des tests de
démonstration de I’efficacité de la lutte biologique. Ces paysans serviront a leur tour de relais pour
faire adopter la méthode de lutte dans leur zone. A cet effet, ils pourront apprendre et maitriser les
techniques d’élevage des insectes, et en particulier des Hyménoptéres parasitoides.

Il faudrait aussi rechercher d’autres sites de ponte et de reproduction des insectes comme
les graines de légumineuses sauvages, car il n’est pas évident que les paysans acceptent d’utiliser le
niébé destiné a la consommation comme support d’élevage des insectes. L’aptitude des
Hyménoptéres parasitoides a changer d’hotes est a analyser. En effet, les conditions de
développement entrainent une mémorisation. Leés insectes sont plus attirés par les substrats ou ils se
sont développés (Cortesero ef al., 1995 ; Monge & Cortesero, 1996). 1l faudrait donc vorr si la
rencontre avec de nombreux hdtes entraine ou non une perte de la sensibilité vis-a vis des

informations apprises.
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D’autre part il nous paralt important d’analyser les modalités physiologiques de
développement de D. basalis sur un nouvel héte. Par exemple on peut étudier les possibilités de
développement de ce parasitoide sur les larves de Bruchidius uberatus ou de Caryedon serratus se
développant respectivement dans les graines de Acacia albida et de Bauhinia rufescens. Les graines
de ces légumineuses contiennent de nombreux composés secondaires tels que des saponines, des
composés phénoliques, des glucosides et des alcaloides (Bell & Charlwood, 1979). Un certain
nombre d’entre eux (glucosides, composés phénoliques et alcaloides) peuvent étre séquestrés dans
I’hémolymphe ou dans d’autres organes par les larves de bruches comme cela a été démontré par
Desroches ef al. (1997) dans le cas des glucosides. On peut donc rechercher comment se développe
une larve de D. basalis se trouvant sur un hote ou sont séquestrés ces composés allélochimiques.

Il serait également intéressant de déterminer les sites a partir desquels a lieu I’ infestation des
cultures par les bruches et leurs parasitoides. Une bonne connaissance de I’écologie de D. basalis et
de E. vuilleti de méme que leurs hotes potentiels dans Ja nature est également indispensable. Cela
permettra une meilleure compréhension des conditions de colonisation et ]a mise en place de
meéthodes efficaces de prévention et de lutte contre les invasions des bruches.

Nous pensons que de telles recherches tant fondamentales qu’appliquées sont nécessaires
dans le cadre de programme de lutte intégrée contre les Bruchidae ravageurs des stocks de niébé et

les résultats que nous avons obtenus dans cette étude n’en représentent qu’un des éléments.
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