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Ce mémoire de fin d’études a éte réalisé dans le Service d’Entomologie du Centre
National de Recherches Agronomiques (CNRA) de Bambey sous le theme:
Identification de sources de résistance du niébé (Vigna unguiculata) aux thrips

(Thysanoptera) au Sénegal.

Malgré son importance socio-économique et sa haute valeur nutritive, la production
du niébé au Sénégal est confrontée a de nombreuses contraintes d’ordre biotique

dont les thrips sont les plus redoutés.

Cette étude relative a la recherche de variétés résistantes a ces insectes a travers le
criblage d’'un nombre relativement important de lignées de différentes provenances a
été réalisée en station a NIORO caractérisé par I'existence d’'une trés forte pression

parasitaire.

L'analyse des résultats montre quindépendamment du parameétre d'évaluation,
I'existence de lignées présentant une plus grande résistance aux thrips que la TVX-

3236 considérée comme témoin de résistance.

Du point de vue de I'évaluation du comportement des variétés par rapport a I'attaque
des thrips, tous les criteres ont donne des résultats satisfaisants. Cependant, les
paramétres relatifs a la population des thrips et a la formation des gousses semblent

présenter plus d’intérét.

La recherche d’une méthode fiable pour la détermination de la production potentielle
de gousses révele que le suivi direct sur des pieds individuels choisis au hasard est
plus intéressant que le comptage des gousses aprés la récolte, méme si cette

méthode demeure par ailleurs plus fastidieuse.
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Le niébé (Vigna unguiculata) prend de plus en plus de I'importance dans le systéme

d’exploitation agricole avec environ 8 millions d’hectares de superficies emblavées
dans le monde dont 6 millions en Afrique (SINGH et al., 1997). D’apres les
renseignements obtenus au niveau de la Direction des Statistiques Agricoles (DISA),
cette culture est passée au Sénégal de 45334 a 123365 ha entre 1990 et 1998 ; le
nord et le centre nord du Bassin arachidier étant les principales zones de production

avec 82% des surfaces cultivées en niébé.

Grace a sa teneur en protéine relativement élevée allant de 29 a 43% (NIELSEN et
al., 1997), le niébé a une valeur nutritionnelle supérieure aux céréales comme le mil,
mais, Sorgho et le riz qui constituent au Sénégal l'alimentation de base des
populations. Source de protéines moins colteuse que celle d'origine animale
(viande, poisson, ceuf), le niébé peut contribuer de maniére significative a la solution

du probléme de déficit protéique constaté souvent en Afrique.

Sur le plan économique, le niébé constitue une source de revenu non négligeable
pour les producteurs dans la mesure ou méme la fane peut faire I'objet de vente pour
lalimentation du bétail. D’apres les enquétes effectuées au niveau de certains
marchés au Sénégal par DIEYE (1995), les recettes issues de la vente du niébé
grains peuvent varier entre 70.000 et 400.000 FCFA la tonne en fonction des zones
de production et de la période de l'année. Par ailleurs, la culture du niébé peut
contribuer également a I'amélioration de la fertilité des sols grace a sa capacité de

fixation symbiotique de l'azote atmosphérique (GUEYE, 1989).

Malgré ces nombreuses vertus, le développement de cette culture rencontre
d’énormes contraintes qui sont principalement d’ordre biotique. Le niébé est en effet
'une des cultures vivriéres qui fait le plus I'objet d’attaque du semis a la récolte par
de nombreux déprédateurs allant du Striga aux insectes en passant par les maladies
cryptogamiques et virales (BAL, 1986 ; WADE, 2000; NDIAYE et al, 1995 ;
MASSALA, 1997). Parmi ces contraintes phytosanitaires, les insectes constituent la
principale cause de baisse de la production du niébé au Sénégal, particulierement




dans les zones a forte pression entomologique (BALDE, 1993). Compte tenu de la
fréequence d’apparition et de l'importance des dégats qu’ils occasionnent a travers
I'avortement des fleurs et les possibilités de transmission de la virose (AMIN et al.,

1981), les thrips appartenant a la famille des Thripidae semblent étre les plus
redoutés sur cette culture.

Dans le cadre de la lutte contre ces types de ravageurs, l'utilisation de produits
insecticides a toujours été privilégiée a cause non seulement de I'efficacité de cette
méthode, mais également du risque encouru dans le cas d’'une protection inadaptée
de la culture. Compte tenu cependant des difficultés d'ordre socio-économique et
environnemental que pose l'emploi de tels produits, des solutions alternatives
durables allant dans le sens surtout de la mise au point de variétés résistantes sont

entrain d'étre recherchées.

L’objectif de cette étude est d’identifier des sources de résistance aux thrips a travers
le criblage de lignées de niébé de différentes provenances dans le cadre du

programme d’amélioration variétale de la sélection.
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1. 1. DEFINITION

Du point de vue phytosanitaire, la résistance variétale est une composante tres
importante de la protection intégrée des cultures contre les déprédateurs, en
particulier contre les insectes ravageurs. D'aprés PAINTER (1951) cité par JACKAI
et SINGH (1988), la résistance d’'une plante & un ennemi peut étre définie comme
étant 'ensemble des qualités héréditaires permettant de réduire le niveau potentiel
de dégats que peut subir la plante. Les facteurs génétiques qui sont & l'origine de
cette résistance peuvent conduire aux résistances verticale et horizontale, la
premiére étant régie par un géne principal (résistance monogénique) et la seconde

polygénique contrblée par plusieurs génes (KUMAR, 1991).

1.2. CARACTERISTIQUES DE LA RESISTANCE

Le fondement de la résistance repose sur des caracteres morphologiques!
anatomiques, physiologiques et biochimiques de la plante, pouvant agir seuls, de
maniére synergigue ou successive et influencer I'évolution des relations entre plante
héte et ravageur (BALDE, 1993). Cette résistance peut étre exprimée de plusieurs
maniéeres suivant le degré de liaison entre insecte et plante a savoir par I'antibiose.

I'antixénose et la tolérance.

L’antibiose agit apres contact de maniere négative sur la survie, le développement
et la reproduction de l'insecte provoquant ainsi des dysfonctionnements
physiologiques de ce dernier (CLAVEL et WELCKER, 1996). Cela peut étre lié a :

o un manque d'alimentation du fait de I'existence de barriéres chimiques ou

mécaniques,
0 une mauvaise digestibilité des aliments

0 une exposition des insectes a des facteurs abiotiques et biotiques défavorables
(PAINTER, 1958).
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L’antixénose ou non-préférence se manifeste par I'évitement de la plante comme
source de nourriture et/ou de lieu de reproduction grace a lintervention de facteurs
comme la couleur, la morphologie et I'odeur (substances répulsives) de la plante
(RADCLIFFE et CHAPMAN, 1965).

La tolérance est la capacité d’'une variété a réagir par une faible perte de production
face a une forte attaque du déprédateur qui aurait occasionné des dégats

considérables ou méme la mort chez une variété sensible (PAINTER, 1958).

1.3. IMPORTANCE DU CRIBLAGE A LA RESISTANCE

La création de variétés résistantes est une opération complexe qui fait appel a la
collaboration de chercheurs de différentes disciplines scientifiques (KUMAR, 1991).
Dans ce cadre, JACKAI et SINGH (1988) pensent que l'une des principales
composantes des programmes d’amélioration variétale pour la résistance aux
insectes ravageurs est le criblage qui consiste a rechercher des sources de
résistance. Il représente la premiere phase a accomplir dans la série d’opérations qui
meénent a la création de variétés résistantes. Ces derniers auteurs sont de l'avis que
le criblage constitue méme I'une des méthodes les plus fiables et les plus utilisees

pour I'identification de sources de résistance.

C’est dans ce cadre que les travaux de criblage réalisés au champ sous infestation
naturelle dans certaines institutions de recherches en Afrique révelent I'existence de
variétés présentant une tolérance voire méme résistance aux thrips. Il s’agit en
particulier des variétés TVX-3236, TVu1509 et TVu2870 (SINGH et JACKAI, 1985;
SINGH, 1987; JACKAI et SINGH, 1988). Le criblage de 54 entrées de niébe
effectuées a Bambey et Nioro par BAL (1990) montre que quelques unes avaient un
degré de tolérance presque identique a celui de la variété TVX-3236 de provenance
du Nigéria.

1.4. CONDITIONS DE CRIBLAGE

Parmi les conditions qu’il advient de remplir pour un bon criblage, il s’avere avant
tout indispensable de disposer d'une base génétique trés diversifiée. D’ou

I'importance de tester une population tres élevée de lignées ou variétés.




Par ailleurs, I'élaboration de techniques appropriées de criblage nécessite des
informations biologiques relatives aussi bien a l'insecte qu’a la plante héte que I'on
peut résumer d’'aprés JACKAI et SINGH (1988) comme suit :

o

relation phénologique entre insecte et plante-hote;

1 relation de l'insecte avec les autres cultures ou hotes de substitution ;

Yy stades sensibles de la plante attaquée;

n stades de l'insecte qui causent les dégats;

¢i  profils du développement et du comportement de I'insecte par rapport a son héte.

Ces informations sont importantes pour déterminer a quelle fréquence et pour quelle
densité de population du ravageur, l'infestation et le criblage doivent étre effectués

sur le terrain.

D’aprés ces mémes auteurs, I'évaluation de la résistance d’'une plante aux insectes
se fait sur la base de plusieurs criteres qui peuvent étre simples ou complexes,
faisant intervenir des études physiologiques et/ou biochimiques. Une bonne
technique d'échantillonnage constitue également une composante essentielle du
programme d’évaluation de la résistance au champ. En effet, un mauvais
échantillonnage peut conduire a des conclusions erronées. Ainsi, les échelles

d’évaluation doivent étre fondées entre autres sur 'ampleur des dégats.

1.5. LIMITES DE LA RESISTANCE VARIETALE

D’aprés MESSIAEN (1981), c’est génotypiquement qu’'une plante se trouve
résistante aux déprédateurs. Si la variété est une structure génétiguement stable
comme le cas d'une lignée pure, cette résistance se conservera au cours de
nombreuses générations et constituera ainsi le moyen de contrdle le moins
astreignant, le plus économique et le moins polluant. Cependant, cette méthode de

lutte peut connaitre quelques limites d’ordre économique et technologique.

En effet, la création de variétés résistantes exige beaucoup de moyens financiers et

humains ainsi que du temps et de la patience, si ce processus se réalise surtout de




maniére classique. En plus, la durabilité d’'une résistance est relative du fait qu'elle
peut étre éliminée a la longue par I'apparition d’une nouvelle race (ou pathotype) de
lennemi suite probablement a une pression de sélection (MESSIAEN, 1981)
D'aprés ce méme auteur, cela arrive souvent quand un agriculteur entre en
possession de telles variétés qui l'incitent a abandonner les pratiques culturales et

méme I'amendement organique et a pratiquer la monoculture.




2. 1. DISTRIBUTION GEOGRAPHIQUE

Du point de vue de la répartition géographique, les thrips se rencontrent presque
dans toutes les parties du monde et dans différentes zones agro-écologiques ou ils
s'attaquent a une gamme variée d'especes végétales allant des formations
forestieres aux cultures (PRIESNER, 1950 : RISBEC, 1950 : DAVATCHI, 1958 ;
APPERT, 1967). La plupart des especes tropicales sont peu présentes dans les
régions antarctiques caractérisées par un climat trés froid a certaines périodes de
'année (LEWIS, 1973).

Certaines especes de thrips sont cosmopolites et se retrouvent dans tous les
continents. C’est ainsi que l'on retrouve sur le continent européen certaines déja
signalées en Afrique, Asie ou en Amérique ou elles s’attaquent généralement aux
cultures maraichéres, légumineuses, céréalieres et autres cultures comme le coton,
le tabac et le café (SPEYER, 1934 ; DAVATCHI, 1958). Il s’agit entre autres de
Thrips tabaci, Thrips pistaciae, Thrips iracunis, Taeniothrips méridionalis, Haplothrips

sorghicola, Taeniothrips traégardhi.

Certaines espéces comme Frankliniella dampfi, F. occidentalis et Séricothrips
occipitalis sont par contre plus spécifiques a I'Afrique (APPERT et DEUSE, 1982).
Dans ce continent, il a été signalé que Dolichothrips micrurus et Retithrips syriacus
s'attaquent a certaines formations forestieres comme Acacia senegal, Acacia seyal
et Eucaluptus camadulensis (BALACHOWSKY, 1951). Au Sénégal, seules les
espéces Méegalurothrips sjostedti et Frankliniella schultzei ont été rencontrées sur la
culture du niébé (BAL, 1986).

2.2. SYSTEMATIQUE

Sur le plan de la systématique, environ 5000 espéces de thrips regroupées sous
I'ordre des Thysanoptera ont été décrites (STRASSEN, 1960) cité par LEWIS (1973).




Cet ordre est subdivisé en deux sous ordres que sont les Terebrantia et les
Tubulifera (DAVATCHI, 1958). Le premier compte quatre familles (Aeolofhripidae,
Merothripidae, Heferofhripidae, Thripidae), tandis que le deuxiéme n’a que la famille
des Phlaeothripidae (LEWIS, 1973). D’ailleurs, I'étude détaillée qu'il a faite de ces
familles montre I'existence de quatre sous-familles chez les Aeolofhripidae
(Erctidothripinae, Melanthripinae, Mymarothripinae, Aeolothripinae), deux chez les
Thripidae (Thripinae, Heliothripinae) et trois pour les Phlaeothripidae
(Phlaeofhripinae, Megathripinae, Urofhripinae).

D’apres ce méme auteur, les Aeolofhripidae se rencontrent plus dans les régions
tempérées des hémispheres nord et sud et sont pour la plupart des prédateurs
facultatifs de petits arthropodes. Les Merothripidae sont de minuscules insectes,
souvent apteres vivant dans les litieres et les écorces des arbres en zones tropicales
et subtropicales, tandis que les Heferofhripidae sont des insectes des fleurs que 'on
retrouve le plus souvent en Amérique. La grande majorité des thrips parmi lesquels
on peut compter presque toutes les espéces d’'importance économique,
appartiennent aux familles des Thripidae et Phlaeofhripidae et sont répartis a travers

le monde.

2.3. MORPHOLOGIE

Les thrips font partie des plus petits insectes ailés qui sont d'ailleurs souvent difficiles
a détecter individuellement sur une plante et dont la taille varie suivant les espéces
entre 0,5 et 14 mm (LEWIS, 1973). Les espéces tropicales sont généralement les
plus grandes, contrairement a celles des climats tempérés mesurant entre 1 et 2 mm
de long. Ainsi, les observations faites par APPERT (1967) et APPERT et DEUSE
(1982) sur Thrips fabaci, Frankliniella dampfi, F. schulfzei et Thrips iranicus
appartenant toutes a la famille des Thripidae, montrent que la taille de ces espéces
varie entre 1 et 1,3 mm, tandis que celle de Haplofhrips sorghicola et Taeniofhrips

traéardhi est comprise entre 2 et 3 mm.

Du point de vue de la coloration, ces mémes auteurs montrent qu'elle est tres
variable, allant de la couleur jaunatre (Thrips fabaci, Taeniofhrips traégardhi) au noir
(Mégalurothrips sjostedti et Frankliniella schulfzei) en passant par le brun jaunatre (F.
dampfi) et brun roux (H. sorghicola).
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Les ailes sont généralement longues, étroites, frangées; plumeuses, irisées a soies
tres longues permettant une bonne capacité de vol, incolores ou fortement
pigmentées selon les espéces (APPERT, 1967; APPERT et DEUSE, 1982). D’aprés
DAVATCHI (1958), elles peuvent étre également disproportionnées a linstar de
'espéce Thrips pistaciae ou les ailes antérieures sont plus larges que celles
postérieures. D’aprées LEWIS (1973), la longueur des ailes par rapport au corps
differe souvent entre les groupes, espéces et sexes ; femelles et males pouvant étre
Macropteres (longues ailes) ou Brachypteres (courtes ailes). |l peut y avoir au sein
d'une méme population un polymorphisme en terme de dimension et méme de
présence ou absence des ailes. En effet, des formes aptéres peuvent étre observées

chez les deux sexes, méme si elles sont plus importantes au niveau des males.

Par ailleurs, les ailes constituent sur le plan de la morphologie et de la position au
repos un moyen d’identification entre les sous-ordres et méme entre les especes. En
effet, les observations faites par LEWIS (1973) montrent que le groupe des
Terebrantia se distingue de celui des Tubulifera par le fait gu’'au repos, les ailes
gauches et droites sont disposées parallelement sur 'abdomen, contrairement a ce
qui s’observe au niveau du dernier groupe ou celles-ci se superposent (Photos 1 et
2).
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Photo 1 : Sous ordre des Terebrantia (LEWIS, 1973)

Photo 2: Sous ordre des Tubulifera (LEWIS, 1973)
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La paire d’antennes est insérée au niveau de la partie frontale de la téte entre les
deux grands yeux composeés. L'antenne porte 4 a 9 articles dont le 7°M ou 8eme qui
est globuleux sert d’orientation (LEWIS, 1973; BOURNIER, 1975).

En plus des yeux composés qui sont de taille et de couleur différentes, les thrips
possedent trois ocelles disposés en un triangle au sommet de la téte (LEWIS, 1973 ;
APPERT et DEUSE, 1982).

Une des caractéristiqgues remarquables des thrips est le fait que les piéces buccales
qui sont asymétriques soient tirées en dessous de la téte (insectes hypognathes),
apparaissant souvent de maniere originelle entre les pattes antérieures (LEWIS,
1973). La morphologie et la structure des pieces buccales différent entre les familles,
mais le mode dalimentation est similaire pour toutes les espéces (type piqueur-
suceur). Dailleurs, les observations faites chez I'espéce T. fabaci par NKOUKA
(1979) montrent que le stylet issu d’'une transformation de la mandibule gauche et
des deux maxilles est a section hémicirculaire, tandis que la mandibule droite est
réduite. Ce stylet est protégé par un étui formé par les lévres supérieure (labrum) et

inférieure (labium).

D’apres la description faite par LEWIS (1973), la téte des thrips est bien visible ainsi
que la limite entre le thorax et 'abdomen. Le premier segment thoracique (Prothorax)
est mobile, tandis que les deux derniers (Mésothorax et Métathorax) sont fixes. Les
pattes peuvent étre minces ou remarquablement grosses, lisses ou avec des
tubercules et des crochets, selon I'habitat et le mode de vie des espéces. D’aprés
HEMING (1972) cité par ce méme auteur, les pattes sont munies de 1 a 2 tarses
segmentées portant au sommet une vésicule unique (arolium) qui est remplie par

contraction musculaire et pression sanguine.

L’abdomen des thrips est long, cylindriqgue et garni de nombreuses soies dont la
longueur varie en fonction des especes (APPERT et DEUSE, 1982). D'aprées les
observations faites par LEWIS (1973), seules les espéces appartenant au sous-ordre
des Terebrantia possedent un ovipositeur. Ce dernier est muni de 4 valves convexes
portées au niveau de la face ventrale des 8 et 9*™ segments abdominaux. Les
genitalia des femelles des Tubulifera débouchent entre les 9 et 10°me segments
abdominaux. Les 11 segments qui composent I'abdomen sont bien visibles. Les
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segrnents terminaux des Terebrantia forment un sommet pointu chez les femelles et
sont de forme arrondie chez les males. Ce dernier auteur n’a remarqué par ailleurs
gque 4 paires de stigmates (orifice respiratoire) sur I'appareil respiratoire des thrips

dont deux thoraciques et les autres au niveau de I'abdomen.

2.4. BIOLOGIE
2.4. 1. Reproduction

Du point de vue du dimorphisme sexuel, la différence entre femelle et méle est plus
marquée chez les Terebrantia que pour les Tubulifera (LEWIS, 1973). En effet, le
male du premier sous-ordre est beaucoup plus petit avec une coloration plus pale

gue la femelle.

Les populations au champ de nombreuses especes sont bisexuelles avec toutefois
une prédominance des femelles. Les males sont généralement rares avec un sexe
ratio qui differe selon les régions pour de nombreuses espéces cosmopolites les
males étant peu nombreux quand il fait chaud (LEWIS, 1973). La reproduction est
partiellement ou entierement parthénogénétique (APPERT, 1967). D’apres
STANNARD (1968) cité par LEWIS (1973), la femelle des thrips est toujours diploide
et le méale haploide du fait qu'il provient d’'un ceuf non fécondé. Le sexe-ratio varie en

fonction de I'espéce, de la période de I'année et de la situation géographique.

Concernant I'oviposition, beaucoup d’espéces a l'instar de 7. fabaci, H. sorghicola
et Scolothrips sexmaculatus inserent les ceufs dans les tissus de la plante-héte a
I'aide de I'ovipositeur, tandis que certaines comme Retithrips spp, Limothrips spp, F.
dampfi et Megalurothrips sjostedti déposent leurs ceufs a la face inférieure des
feuilles, a l'intérieur de boutons floraux ou sur certains organes (PRIESNER, 1950 ;
APPERT et DEUSE, 1982 : TAMO et al. , 1993).

La forme, la taille et la coloration des aeufs sont trés variées selon les especes.
Ainsi, les observations faites par LEWIS (1973) montrent que les oceufs des
Terebranfia sont de forme cylindrique et de coloration creme ou jaune. Les ceufs des
Melanthripinae et Aeolothripinae ont la base arrondie, le sommet aplati et oblique sur
I'axe, tandis que les ceufs des Thripidae sont arrondis a la base et au sommet. Les
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ceufs des Tubulifera sont ovales, symétrigues et rétrécis au sommet avec une
coloration souvent rose, jaune ou sombre. La dimension est de 350 a 550 u de
hauteur et de 130 & 250 M de diamétre, contrairement aux ceufs des Terebrantia qui
sont de dimension beaucoup plus réduite. La fécondité varie de 30 a 300 ceufs par
femelle selon l'espece, la température et la quantité ainsi que la qualité de

I'alimentation dans laquelle la teneur en protéine est d’'une grande importance.

2.4. 2. Développement

La durée du cycle de reproduction varie suivant les especes et les conditions
climatiques. Elle est par exemple de 15 jours chez H. sorghicola et peut durer 2 a 3
semaines (T. fabaci, M. sjdstedti, Scericothrips spp) et méme jusqu'a 5 semaines
chez Frankliniella sp. (APPERT et DEUSE, 1982).

L’'inc:ubation des ceufs dure environ 4 jours (T. tabaci) a une semaine (H. sorghicola)
et méme jusgu'a 20 jours selon la température (APPERT, 1967). Durant cette
période., la forme des ceufs change graduellement au fur et a mesure que I'embryon
se développe, laissant parfois voir a la maturité des yeux rouges ou noirs a travers la

coquille.

Les thrips sont des insectes hémimétaboles qui signifie métamorphose incompléte
caractérisée par une certaine identité entre larve et adulte sur le plan de la
morphologie, du mode de vie et d’alimentation (SEGUI, 1967). A linstar de I'adulte,
LEWIS (1973) montre que la larve du premier stade possede une téte bien visible, 3
segrnents thoraciques et 11 segments abdominaux. Cependant, elle est caractérisée
par l'absence d'ocelles, par des yeux composés n'ayant que 3 a 4 facettes et des
antennes avec moins d'articles que celles de l'adulte. D’'aprés ce méme auteur, le
développement larvaire passe par 4 a 5, rarement 3 stades avant d'atteindre la
phase adulte. Les deux premiers sont aptéres, tandis que les 2 ou 3 derniers sont
des stades nymphaux, sans activité ni alimentation. C’est durant ces stades de repos

ou demi-nymphose que la musculature et les ailes se développent.

Les études réalisées sur Scolothrips sexmaculatus, Scirfothrips citri et autres
espéces montrent que la pupaison a lieu dans le sol pour la plupart des espéces
avec: une durée de 3 a 6 jours (BAILEY, 1939 : TANIGOSHI et NISHO-WONG,
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1981). La pénétration dans le sol est facilitée chez les larves de certaines espéces
par I'existence d’épines trés dures au niveau des 9™ et 10°™ segments
abdominaux (BAILEY, 1934). D'autres espéces comme Aelothrips et Franklinothrips
tissent un solide cocon en soie produite par une des glandes salivaires ou sécrétée
par I'anus chez certaines espéces comme Aelothrips fasciatus, Ae. Kuwanaii et Ae.
Melaleucus (BAILEY, 1940 ; PRIESNER, 1964) cités par LEWIS (1973). Cependant,
la pupaison chez beaucoup d’espéces parmi les Terebrantia et Tubulifera a lieu
directement sur la plante hote au niveau surtout des crevasses sans formation de

cocon.

Les thrips sont en mesure de se reproduire de maniere continue et de forrner
plusieurs générations si les conditions de température et d'alimentation qui
déterminent la longueur du cycle le permettent. Ainsi, d’aprés WATTS (1936) cité par
LEWIS (1973), Frankliniella tritici présente 12 a 15 générations dans I'année sur la
culture du coton en Caroline du Sud (USA) dont 10 a 11 en période chaude qui va de

avril & septembre et 4 & 5 générations durant la saison froide (Octobre « Mars).

2.4.3. Interrelation avec plante-héte
2.4.3.1. Comportement alimentaire

Le mode d’'alimentation des thrips varie selon les especes. La majorité des especes
se nourrissent de plantes, de champignons ou de tourbieres, tandis que certaines
sont des prédateurs de petits arthropodes et quelques unes sont méme omnivores
qui signifie polyphage (PRIESNER, 1950 : LEWIS, 1973 ' SHELTON et al., 1982).
D’'aprées ces auteurs, les Terebrantia sont en général des insectes suceurs de séve
de feuilles, de fleurs, de fruits et de jeunes pousses. Il existe cependant certaines
especes de ce groupe qui se nourrissent de grains de pollen en les avalant ou en
sucant le contenu. Les Tubulifera sont pour la majorité des suceurs de substances
foliaires, méme s'il en existe des espéeces qui s’alimentent de micelles ou de spores

de champignons.

Du point de vue des dégats, les especes phytophages criblent généralement les
tissus de l'organe attaqué de la plante pour en sucer le contenu, entrainant ainsi une

perturbation du développement végeétatif qui se manifeste par un retard de
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croissance, de fructification et de maturité. Une déformation des organes attaqués
(Photo 3) et une apparition sur les feuilles de rides et de lésions superficielles de
coloration blanche devenant jaune par la suite sont souvent les symptémes typiques
les plus fréquents (APPERT, 1967 ; RUMMEL et QUISENBERRY, 1979 ; APPERT et
DEUSE, 1982).

Photo 3 : Différentes réactions de la plante a I'attaque des thrips (LEWIS, 1973).

D’autres especes comme M. sjostedti et F. schultzei s'attaquent aux fleurs ou
boutons floraux au niveau de la base des pétales entrainant ainsi leur chute dans le
cas d'une forte infestation avec comme conséquence l'absence de formation de
gousses (BAL, 1990 ; TAMO et al., 1993). Les pertes occasionnées par I'avortement
des organes fructiferes peuvent atteindre 30 a 100 % en absence de protection
chimique (JACKAI et SINGH, 1988 : BAL, 1992). Sur le plan de I'agressivité de ces
ravageurs, BAL (1992) indique un seuil de nuisibilité de 8 thrips par fleur ; ce qui

montre toute leur importance dans la production du niébé.
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2.4.3.2. Transmission de maladies

A l'exemple de nombreux insectes ravageurs, les thrips comptent également parmi
eux des vecteurs de maladies virales. En effet, les études faites par SAKIMURA
(1962) cité NKOUKA (1979) sur des larves de deuxiéme stade de Thrips tabaci, F.
schultzei, F. occidentalis, et F. fusca montrent que ces espéces sont en mesure de
transmettre le virus appelé « Tomato Spotted wilt virus (TSWV) » agent de la
maladie bronzée de la tomate. Cet auteur avait constaté en plus que les adultes ne
pouvaient pas acquérir ce virus, malgré I'absence de différence entre adulte et larve
sur le plan du potentiel d’oxydo-réduction et du potentiel hydrique de la paroi

intestinale.

Les tests de transmission et d’hémagglutination du virus faits par AMIN et al. (1982)
révéleni: des différences de comportement comme vecteur entre les especes. Ainsi,
I'espéce Frankliniella schultzei était plus efficace que Scirtofhrips dorsalis pour la

transmission de Tomato Spotted Wilt Virus.

Pour la généralisation de la maladie dans la plante, la circulation ou la translocation
du virus dans la plante se fait a travers les plasmodesmes qui constituent des ponts
cytoplasmiques entre les cellules (SHEFFIELD et al., 1936). Dans le cas dune
infection systémique, le virus est transporté par le méristeme primaire des jeunes

plantes et se multiplie avec la différenciation cellulaire.

2.4.4. Interrelation avec autres organismes

2.4.4.1. Thrips comme prédateurs

Les nombreuses études faites sur les thrips montrent que ces insectes constituent
également de véritables prédateurs surtout d’acariens dont ils attaquent
généralement tous les stades de développement (BAILEY, 1939). Sur le plan de
I'efficacité, PRIESNER (1950) constate qu'un adulte de Scolothrips sexmaculatus est
en mesure de consommer en 3 jours 55 ceufs, 34 larves, 7 nymphes ou 6 adultes de
Paratetramyclus indicus. D’aprés ce méme auteur, l'efficacité de Scolothrips est
relativement peu importante du fait probablement de son faible pouvoir de

reproduction par rapport a celui de leurs proies que sont les Tefranychidae.
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2.4.4.2. Ennemis naturels des Thrips

Les thrips font aussi I'objet de convoitise de la part de plusieurs ennemis naturels qui
vont des prédateurs aux entomopathogenes en passant par des parasitoides et des
nématodes (LEWIS, 1973).

2.4.4.2.1. Prédateurs

Les thrips peuvent étre dévorés par de nombreux prédateurs qui comptent parmi eux

des punaises, des hyménoptéres, des diptéres et quelques vertébrés.

Ainsi, le genre Qrius sp (Heteropfera : Anthacoridae) est I'un des prédateurs des
thrips le plus connu dans le monde (STOLTZ et STERN, 1978). Pour M. sjostedti,
seuls Orius amnesius et Orius albidipennis sont signalés dans la littérature (Ghauri,
1980) cité par TAMOQO et al. (1993). Afin de pouvoir sucer le contenu, les adultes de
mérne que les larves percent la proie a l'aide de leurs rostres a différents endroits,
généralement la téte, le thorax ou I'abdomen. Plusieurs espéces de Miridae (Psallus
sp., genre Termafophylidea) et de Lygaeidae (Ninyas forvus) se rencontrent plus
fréquernment dans les pays tropicaux a climat chaud et humide ou elles s’attaquent
aux larves et adultes des thrips (CALLAN, 1943; RAJASEKHARA et al., 1964).

Les observations faites dans le continent américain, européen et en Egypte montrent
gue des especes de Vespidae du genre Spilomena, Ammoplanus, Xysma et
Spilomena froglodyfes nourrissent leurs progénitures avec de jeunes larves de thrips,
probablement de Frankliniella sp. (MUESBECK et al., 1951; KROMBEIN, 1958) cités
par LEWIS (1973). D’aprés ce méme auteur, les larves de coccinelles (Hippodamia
convergens, Adalia bipuncfata, Coccinella uncficimpuncfafa), les fourmis (Wasmannia
auropuncfata), les larves de syrphides (Baccha norina, B. livida, Sphaerophoria
quadrituberculata, Syrphus corollae), les larves de Cecidomyidae ainsi que certains

genres de criquets (Oecanthus turanicus) peuvent s’attaquer aux thrips.

2.4.4.2.2. Parasitoides et entomopathogenes

D’aprés les études de RUSSEL (1912) et SAKIMURA (1937) cités par LEWIS (1973),
les insectes parasitoides des thrips identifies dans le monde appartiennent en
général aux familles des Eulophidae (Thripocfenus brui, Tetrastichus gentilei), des
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Trichogrammatidae (genre Ceranisus) et des Mymaridae qui s’attaquent en majorité
aux larves et aux ceufs dont elles parasitent. Pour ces endoparasites, I'infestation
des ceufs ou des autres stades se fait par le dépbt des ceufs a lintérieur de
l'organisme de I'hdte par I'ovipositeur. Aprés éclosion, les larves s’alimentent du
contenu de la proie ou se realise tout le cycle de développement. Ainsi, deux.
espéces appartenant a la famille des Trichogrammatidae (Megaphragma spp. et
Oligosita sp.) ont été identifices comme parasitoides des ceufs de M. sjéstedti par
TAMO et al. (1993), D’aprés ce méme auteur, la derniere espéce s'attaque le plus
souvent aux ceufs de coléopteres et d’hyménoptéres et semble étre méme un

parasito’ide facultatif des thrips.

Concernant les champignons entomopathogénes, peu d’études ont été réalisées
dans le domaine de l'utilisation de ces micro-organismes pour le contrble biologique
des thrips. Cependant, des prospections effectuées dans la nature ont montré
I'existence de certains organismes du genre Entomophthora et Verticillum sp. sur
des larves de M. sjgstedti (SALIFU, 1986) cité par TAMO et al. (1993).

Toutes ces informations scientifigues montrent de maniére générale les possibilités
de contr6le biologique qui s’offrent comme alternative a ['utilisation de produits

chimigues dans le cadre d’'un systéme intégré de protection de la culture du niébé.

2.5. METHODES DE CONTROLE

Dans le domaine de la lutte contre les thrips, peu d'études spécifiques ont été
entreprises en dehors de celles relatives a la résistance variétale et aux méthodes
classiques de contrle que constitue l'usage de produits chimiques. D’aprés les
informations disponibles dans la littérature, des possibilités théoriques allant des

méthodes culturales a la lutte biologique existent dans ce domaine.

2.5.1. Méthode culturale

Sur la base des connaissances de la bio-écologie des thrips, les techniques
culturales peuvent contribuer sensiblement a la réduction de la population des
ravageurs et par conséquent a la limitation de leurs dégats. En effet, les semis

synchrones de variétés a floraison groupée empéchent les thrips de se développer
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en plusieurs générations et d’accroitre leurs populations pendant la phase sensible
du niébé (BAL, 1990).

Les études menées au Niger par MAIGA et al (1996) sur lincidence des insectes
nuisibles sur niébé en culture pure et en association ont montré par ailleurs que les
thrips des fleurs sont moins abondants et causent moins de dégats sur le niébé en
association avec le mil que le niébé en culture pure. En effet, le nombre de thrips par
fleur était de 6 a 8 selon les types d’associations (traditionnelles ou améliorées) et
d’environ 14 individus par fleur en culture pure. D’aprés ces mémes auteurs, ces
résultats confirment ceux publiés en 1976 par I'lITA (International Institute of Tropical
Agriculture) selon lesquels, le nombre de thrips par fleur était de 27 en association
avec le mais, contre 55 en culture pure. Cela pourrait étre di a la couverture
végétale formée par le mil qui constitue une barriere physique qui rend plus difficile la
découverte du niébé par les thrips. D'aprées BALDE (1993), le déplacement et
lattaque des insectes peuvent étre influencés par des stimulants visuels (couleur) et
chimigues (odeur) des différentes plantes hétes. En cultures associées, ces
stimulants se superposent et peuvent provoquer ainsi une perte d'orientation chez

I'insecte (STOLL, 1988).

Selon les espeéeces et les cultures, le contr6le des thrips peut étre possible pai
I'irrigation, le labour et la géométrie du semis ainsi que par le décalage de la date de
semis ou de récolte. C'est ainsi qu'il a été constaté en Californie I'absence de
Caliothrips fasciafus dans une culture de coton suffisamment irriguée (UMFORD et
HEY, 1930) cités par LEWIS (1973).

2.5.2. Méthode chimique

Bien que les inconvénients des pesticides soient nhombreux, le recours a la lutte
chimigue semble souvent indispensable pour espérer obtenir une production
suffisante, compte tenu de son efficacité. Sur ce plan, de nombreux produits
insecticides allant des organo-phosphorés aux pyréthrinoides de synthése en
passant par les carbamates ont été identifiés pour lutter contre les insectes de
maniére générale (JACKAI et ADALLA, 1997). Toutes ces substances se sont
avérées également efficaces contres les thrips. C'est ainsi que la Dieldrine en

pulvérisation a la concentration de 30 cm3 de matiére active par hectolitre d’eau
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avait prouvé son efficacité pour controler Thrips tabaci et Frankliniella dampfi
(APPERT, 1967). Les travaux de BAL (1986) effectués a Nioro et Bambey relatifs a
la protection insecticide contre les ravageurs du niébé révélent que les pyréthrinoides
de synthése utilisés seuls ou en association avec d’'autres produits a I'exemple de

Cymbush/carbosulfan s’avérent également efficaces pour protéger la floraison contre

les thrips.
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3.1. OBJECTIF

L'objectif de I'essai est d'identifier des sources de résistance aux thrips pour la
création de variétés de niébé performantes et résistantes ou tolérantes aux thrips qui
constituent la principale contrainte entomologiqgue a la production du niébé au

Sénégal.

3.2. MATERIEL ET METHODES
3.2.1. Localisation

Les essais ont été implantés a la station ISRA de NIORO, située dans la zone agro-
écologique dénommée « Centre Sud Bassin Arachidier » par '|SRA (1996). Le choix
de ce site a été motivé par I'existence de conditions favorables au développement
des populations des insectes ravageurs de maniere générale, en particulier celle des
thrips (BAL, 1986 ; BALDE,1997). En effet, pour lefficacité d'un criblage a la
résistance variétale, la présence d’'une forte pression parasitaire s’avere

indispensable.

3.2.2. Dispositif expérimental

Un (dispositif en Blocs Complets Randomisés (BCR) avec 4 répétitions a été utilisé
compte tenu de I'hétérogénéité du terrain. Afin d’avoir une meilleure connaissance
de ces entrées sur le plan de la performance potentielle, deux niveaux de protection
chimigue ont été adoptés : des parcelles traitées au DECIS (deltaméthrine) a la dose
de 15 g de matiere active (m. a.) a I'hectare vulgarisée au Sénégal et des parcelles

sans protection insecticide.

La dimension d’'une parcelle élémentaire qui représente en réalité chaque entrée
mesurait 5 m de long sur 1,5 m de large : soit une superficie parcellaire de 7,5 m? La

distance entre les lignes de méme que celle entre les poquets était de 50 cm. Il faut




préciser que chaque parcelle élémentaire était composée de 4 lignes. A la récolte
seules les deux lignes centrales seront prises en compte pour lanalyse cles

données.

3.2.3. Matériel végétal

Dans le cadre de cette étude, 28 lignées et/ou variétés de différentes provenances
ont été utilisées. Pour des soucis de comparaison, les variétés « Mouride » et TVX-
3236 qui constituent respectivement des témoins de sensibilité aux insectes et de
résistance aux thrips (JACKAI, 1988 ' BAL, 1990) ont été prises en compte dans ce

criblage.

3.2.4. Conduite de la culture

Pour créer de bonnes conditions de développement de la culture, un labour suivi
d’'un hersage et d'un apport d’engrais minéral (NPK) a raison de 150 kg/ha a été
effectué. Le semis a été réalisé en humide le 18 juillet 2000 et le démariage a une

plante par poquet 15 jours aprés semis. Compte tenu de [limportance de
I'enherbement dans cette zone, 3 opérations de binages ont été effectuées dans

'ensemble pour I'entretien des parcelles.

Du fait de la particuliére sensibilité de la culture du niébé aux insectes durant la
phase de fructification, le programme de protection chimique avait démarré des
'apparition des premiéres fleurs et s’est poursuivi jusqu’a la maturité des gousses.
Dans I'ensemble, 5 traitements espacés d’'une semaine ont été réalisés a cause de
I'existence de différence sur le plan de la longueur du cycle de développement des

entrées.

3.3. OBSERVATIONS

Les observations ont porté sur la présence des différents insectes ravageurs et sur la
connaissance des différentes entrées a cribler. Pour ce dernier cas, le travail a
consiste a déterminer le cycle végétatif, le type de port, la morphologie des feuilles

ainsi que la coloration des fleurs, gousses et graines. Ceci est lié au fait que peu
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d’informations relatives a certaines entrées surtout d'origine étrangere étaient

disponibles. Pour ce faire, il a été procédé a un choix au hasard de deux pieds

numérotes dans chaque parcelle élémentaire au niveau des lignes centrales pour

faire I'objet de suivi du début de la floraison a la récolte.

Concernant les insectes nuisibles, seuls les thrips avaient fait I'objet d’une évaluation
guantitative par le prélévement de fleurs pour déterminer au laboratoire le nombre de
thrips. Pour ce faire, la méthode qui a toujours prévalu au niveau du service
d’entomologie (BALDE et DIOP, 1995 ; BALDE, 1997) a eté utilisee. Celle-ci
consistait a prélever au niveau des lignes centrales de chaque parcelle 5 fleurs dans
des flacons contenant de l'alcool a 30 % pour déterminer au laboratoire le nombre

d’adultes et de larves a I'aide d’'un microscope.

3.4. PARAMETRES D’'EVALUATION

Pour I'évaluation du comportement des différentes entrées vis a vis des thrips, tous
les criteres susceptibles d’étre en rapport direct ou indirect avec l'action des thrips

ont été considérés. Pour cela, les paramétres suivants ont été choisis:
=z Le nombre total de thrips par fleur ;

o Le nombre de pédoncules totales et fructiferes par pied ;

o Le nombre total de fleurs par plante ;

o Le nombre total de gousses formées ainsi que celui de gousses avortées

3.5. ANALYSE STATISTIQUE

Toutes les analyses statistiques des données ont été réalisées avec l'aide de la
version frangaise du logiciel statistigue ¢ MSTAT.C ». La différence entre les
moyennes a été faite avec le test de PPDS (Plus Petite Différence Significative) a la
probabilite de 5%.
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4.1. SITUATION PHYTOSANITAIRE

Le suivi phytosanitaire a porté essentiellement sur la situation des autres insectes
ravageurs de la culture en dehors des thrips sur lesquels une attention toute

particuliere a été attachée.

Lors de la premiére observation menée le 18 Aolt, période correspondant au début
de la floraison au moment ou le traitement chimique n’était pas encore effectué,
I'apparition de Jassides de I'espece Empoasca sp. (Hemiptera : Jassidae) dont lles
dégats sont caractérisés par la présence de petites taches blanches dues & la
destruction des chloroplastes par l'insecte, a été constatée. Il a été remarqué lors de
cette observation que le développement de ces taches était en général beaucoup
plus important au niveau des anciennes feuilles. Méme si l'incidence de cette attaque
qui caractérise la distribution spatiale des insectes dans la parcelle était presque de
100 %, sa sévérité était relativement faible dans toutes les parcelles,

indépendamment de la variéteé.

En effet, 'évaluation de cette sévérité sur la base d’'une échelle de notation allant de
1 (trés faible attaque) a 4 (trés forte attaque) montre que I'infestation était de maniére
générale faible pour toutes les variétés confondues. Malgré tout, les entrées 21 et 30
se distinguaient particulierement par une infestation presque insignifiante,

contrairement aux lignées 5, 16 et 25 qui présentaient plus de dégats.

La ‘chenille poilue du niébé, Amsacta moloneyi (Lepidoptera : Arctiidae) dont
l'apparition est souvent liée a une poche de sécheresse (NDOYE, 1988) a été
observée durant cette période. Sa présence était surtout perceptible a travers ses
déjections sur les feuilles, les symptdmes de dégats et I'existence de jeunes larves
sur quelques plantes. Ses dégats qui se caractérisaient par la présence de trous au
niveau du limbe surtout des jeunes feuilles, étaient de loin moins importants que

ceux occasionnés par les jassides.
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La seconde observation faite le 23 AoQt, soit une semaine aprés la premiére
application insecticide n’a montré aucune évolution de 'attaque de ces deux espéces
de ravageurs. Cette situation pourrait étre liee au changement des conditions
climatiques défavorables a leur développement. En effet, d’'importantes et fréquentes
précipitations enregistrées durant cette période avaient probablement perturbé ces

insectes dans leur prise de nourriture.

Il faut signaler également I'apparition des mylabres, surtout des espéces Mylabris
affinis et Decapofoma sp. qui S'attaquent également aux fleurs dont elles dévorent
les sépales et les étamines provoquant ainsi leur avortement. La présence de ces

insectes était plus manifeste au niveau des parcelles non protégées.

Par ailleurs, une attaque localisée de Aphis craccivora (Homoptera : Aphididae)
communément appelé le «puceron noir» de l'arachide (APPERT, 1967) ainsi que la
présence de quelques larves de Helicoverpa amigera ont été constatées au niveau
de certaines parcelles non protégées. Concernant la premiere espéce, les résultats
des observations montrent que seuls quelques pieds des entrées 6 et 14 avaient

subi des infestations respectivement aux premiére et deuxiéme répétition.

La troisieme observation faite le 7 septembre avait révélé une évolution de I'attaque
des pucerons sur I'ensemble des entrées, méme si la sévérité était différente entre
elles. Il faut signaler également la présence de quelques gousses trouées par des
larves de H. amigera et de Spodopfera littoralis (Lepidoptera . Noctuidae) ainsi que
I'existence de jeunes gousses avortées suite a I'action probable de Anoplocnemis
curvipes (Heferopfera : Coreidae) appelé la grande punaise noire (SINGH et ALLEN,
1979) au niveau des parcelles sans protection chimique. Durant cette période, de
jeunes larves de Acanfhomia horrida (Heferopfera : Coreidae) ont été observées sur
guelques gousses au stade graine laiteuse dans ces mémes parcelles. D'une
maniére générale, I'impact de ces deux especes de punaise a été tres faible cette

année dans cet essai.
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4.2. SITUATION DES THRIPS

L’'analyse de la situation de ce ravageur a porté sur la dynamique de population a
travers I'évolution de celle-ci dans le temps pour toutes les variétés confondues et
égalernent sur I'ensemble des thrips collectés au cours de ces différents

prélévements au niveau de chaque variéte.

Les résultats de la dissection des fleurs pour le comptage des thrips n’ont révélé que
la présence de Megalurofhrips sjéstedti (Trybom) dont une description détaillée a été
faite par OKWAKPAM et YOUDEOWEI (1980). Cette espece est considérée en
Afrique comme étant le plus important insecte nuisible des structures reproductives
du niébé. Elle s’attaque en effet aux boutons floraux, aux fleurs et aux pédoncules en
provoquant la distorsion, la déformation et la décoloration de ces organes dans le
cas d’'une forte infestation (TAMO et al., 1993). D’apres TRYBOM (1905) cité par ces
derniers auteurs, cette espéce a été découverte en Afrique pour la premiere fois en
1905.

Du point de vue de I'évolution de cette population,, la figure 1 montre que le
traitement insecticide avait maintenu la population des thrips a un trés bas niveau par
rapport a la non protection. En effet, pour toutes les variétés confondues, le nombre
total de thrips par fleur obtenu au quatrieme prélévement était inférieur a cing dans
les parcelles protégées (I), tandis que ce nombre s’élevait a 36 individus au niveau
de celles sans protection (SI). Il faut noter que les symboles | et SI qui sont utilisés
au niveau des graphigues pour des raisons de commodité représentent

respectivement ¢ insecticide » et « sans insecticide ».

Pour la comparaison des différentes entrées, c’est la population totale des thrips de
'ensemble des prélevements qui a été prise en compte. Sur ce plan, I'analyse
statistique des données montre des différences significatives entre les variétés. Cette
différence était particulierement remarquable au niveau des parcelles sans protection
(Fig. 2). Dans I'ensemble, cette figure fait ressortir trois grands groupes : les entrées
dont la population des thrips est inférieure a 30 individus par fleur ; celles dont ce

nombre est compris entre 30 et 60 et celles ayant plus de 60 individus.
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L'entrée 25 ayant environ 20 thrips en moyenne par fleur avait la plus faible
population dans les conditions d’'une absence de protection chimique. Elle était suivie
successivement des entrées 27, 12, 18, 9, 6, 24 et 28. Par contre, les entrées 17, 10,
4, 11, 26, 7 et 15 présentaient les plus fortes populations de thrips dépassant 80
individus en moyenne par fleur. Ainsi, la Tvx-3236 (entrée 7) considérée comme
étant une des variétés ayant une bonne résistance aux thrips (SING, 1987) faisait

partie de celles qui étaient plus infestées.
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Figure 1 : Evolution de la population des thrips pour toutes les variétés

Par ailleurs, le fait que la variété « Mouride » (entrée 8) considérée genéralement
comme témoin de sensibilité aux insectes soit de loin moins attaquée que TVX-3236
semble étre en contradiction avec certains résultats antérieurs (BALDE et DIOP,
1995). Ceci pourrait étre probablement lié a des erreurs expérimentales pouvant
intervenir surtout lors du comptage des thrips. La variété TVu-1509 (entrée 27)
présentait quant a elle la plus faible population de thrips aprés l'entrée 25
confirmant ainsi son caractére de résistance aux thrips (SINGH et JACKAI, 1985).
Des études réalisées dans les conditions d’une forte pression des thrips a 'li'TA par
ces mémes auteurs montrent que cette variété présente des pertes de rendement
inférieures a 30 %, contrairement a la variété locale améliorée dont les pertes

dépassaient 90 %.
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Sur la base de ce critére d’évaluation, 24 entrées se sont montrées intéressantes sur
le plan de la résistance aux thrips du fait gu’elles montraient une plus faible
infestation que celle de la TVX-3236. Ceci était particulierement remarquable pour
les entrées 25, 27, 12 et 9 dont les populations étaient inférieures a 64,4 % par
rapport a cette variété. Les travaux relatifs aux mécanismes de cette résistance
effectués sur les variétés TVUu 1509 et TVX-3236 révelent de I'antibiose (SALIFU et
al., 1988). Pour les autres variétés, des études spécifigues s'imposent apres

confirmation des tendances a la résistance par d’autres essais.
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Figure 2 : Niveau de population totale des thrips en fonction de la variété

4.3. PRODUCTION

Pour faire I'évaluation de la résistance du niébé aux thrips, il s’avére indispensable
de prendre en compte tous les paramétres qui peuvent bien refléter Iincidence de
ces insectes sur la culture. Parmi ces critéres, la production prise au sens large
englobant aussi bien la formation de fleurs et de gousses que celle de pédoncules

est d’'une importance toute particuliere.
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4.3.1. Production de pédoncules

L.es travaux antérieurs réalisés par BALDE (1997) avaient montré que le traitement
insecticide pouvait influencer la formation de pédoncules. L’intérét de ces
observations dans le cadre de cette étude était de voir la réaction des différentes

entrées dans ce domaine.

Pour ce faire, deux pieds ont été choisis au hasard dans chaque parcelle au niveau
des lignes centrales pour faire I'objet de suivi du début de la formation des fleurs a la
récolte a des intervalles d'une semaine. Dans I'ensemble, quatre (4) observations ont
été faites. Le comptage du nombre total de pédoncules, celui de pédoncules
fructiféres qui représentaient toutes celles qui portent des fleurs ou gousses a été
pris en considération pour I'appréciation de I'incidence directe ou indirecte des thrips

sur la culture.

L’'analyse des données relatives aux deux types de pédoncules obtenues surtout au
niveau des parcelles ayant été protégées, montre que la différence sur ce plan entre
les variétés était purement génétique, a l'instar des caractéres morphologiques de la
plante. Sur la base de ce constat, il a été jugé plus important de prendre en compte
les différences sur ce plan entre le non traitement (Sl) et le traitement (I) qui semble

mieux refléter l'influence des thrips dans ce domaine.

Les résultats de la troisieme observation montrent d'une maniére générale que la
production totale de pédoncules était plus importante dans les parcelles sans
protection que dans celles traitées, indépendamment de la variété. Ces résultats qui
confirment ceux de BALDE (1997) s’expliquent par le phénoméne de compensation
gue l'on observe chez des plantes ayant connu une perte considérable de fleurs
suite a un avortement dO aux thrips. En effet, la plante qui se trouve dans ces
conditions a tendance a produire davantage de pédoncules pour espérer assurer la

pérennité de I'espéce.

Contrairement a ce qui a été observé pour le nombre total de pédoncules, la
production de pédoncules fructiferes était significativement plus élevée dans le cas
d’'une protection chimique. En effet, les pourcentages de ces organes étaient de 45
et 74 % respectivement pour le non traitement et le traitement chimique, soit une

différence de 29 % pour toutes les variétés confondues. Cela pourrait étre dd au fait
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que la majorité des pédoncules formées avaient pu conserver leurs fleurs ou

gousses a cause de la protection chimique.

Du point de vue de I'évolution de la formation des pédoncules fructiféres, la figure 3
montre que laugmentation de la production de pédoncules fructiferes entre la
premiére et la deuxiéme observation était de loin plus importante que celle observée
entre la deuxieme et la troisieme observation. En absence de protection, ces
augmentations étaient respectivement de 78,8 et 6,6 % en moyenne pour toutes les
variétés confondues. Ces chiffres s'élevaient respectivement a 84,1et 15,6 % dans

le cas d’'un traitement chimique.
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Figure 3 : Evolution de g formation de pédoncules fructiferes

Par ailleurs, les observations faites sur les deux types de parcelles (Sl et I) montrent
que la différence entre elles était beaucoup plus marquée a la deuxiéme observation.
En effet, cette différence était de 32,5 % a la deuxieme observation, contre 6,3 % a
la troisieme. Cela serait lié au fajt que la part de pédoncules fructiferes avait
augmenté entre les deux dernieres observations plus rapidement au niveau des
parcelles sans protection, comparé a ce qui se passe au niveau du traitement

chimique.
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Pour évaluer la difféerence de sensibilité des différentes variétés aux thrips a travers
ce paramétre, il a été considéré que les entrées qui présentaient la plus grande
différence entre la protection et I'absence de protection étaient plus sensibles a
l'attaque de ce ravageur. Ainsi, dans le cas d’absence de protection, la différence
entre | et Sl sur le plan de la formation de pédoncules fructiferes était plus faible au
niveau des entrées 24 et 6 avec respectivement 13,4 et 16,4 %. Cela signifie que ces
variétés présentent une tres faible réaction a une protection insecticide, montrant
ainsi une certaine résistance aux thrips. En effet, ces entrées faisaient partie de

celles qui avaient présenté de faibles populations des thrips.

Comme l'indique la figure 4 relative a la différence entre parcelles traitées et non
traitées, ces deux variétés étaient suivies sur ce plan par les entrées 1, 25, 8, 21, 30,
19, 9, 7 et 11 avec des différences toutes inférieures a 30 % par rapport au

traitement chimique.
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Figure 4 : Différence de production de pédoncules fructiferes selon la variété

Exception faite des entrées 7, 8, 11 et 30, toutes les autres avaient des populations
de thrips inférieures a 50 individusipar fleur. Sur la base de ce critere, on pourrait

penser a une tolérance aux thrips de la part de ces dernieres variétés.




32

Par ailleurs I'analyse statistique révele I'existence d’'une corrélation significative entre
la population de thrips et la production de pédoncules fructiferes. Ces résultats
confirment également l'idée de l'attaque des pédoncules par les thrips préconisée
par LEWIS (1973) et TAMO et al. (1993).

4.3.2. Production de fleurs

L'intérét de ce critere réside dans le fait que I'avortement des fleurs est généralement
dd a l'action des thrips. De ce point de vue, I'évaluation de la production de fleurs
peut s’avérer intéressante. Cependant, pour avoir une idée réelle de l'influence des
thrips, dans ce domaine, c'est la différence de production entre les parcelles

protégees et celles non traitées qui a été prise en compte.

D’'une maniére générale, la production de fleurs augmentait avec le développement
de la culture. Ceci était particulierement remarquable au niveau des parcelles
protégées. Ainsi, la troisieme observation montre que la formation de fleurs était
significativement plus importante au niveau du traitement insecticide. La différence
sur ce plan entre les deux niveaux de protection était en effet de 53,3 % en moyenne

pour toutes les variétés confondues.

L'analyse de la figure 5 relative a la perte de production de fleurs au niveau des
parcelles sans protection chimique par rapport au traitement insecticide révele sur ce
plan des différences significatives entre les variétés. Les entrées 7, 23 et 28 qui
avaient respectivement 25,5 ; 26,3 et 286 % de difference présentaient les plus
faibles pertes de production de fleurs. Elles étaient suivies des entrées 12, 18, 6 et
19 dont leurs valeurs étaient toutes inférieures a 40%. Pour certaines variétés, les
faibles différences constatées au niveau de la production de fleurs confirment les
tendances observées au niveau des parametres relatifs aux thrips et pédoncules

fructiferes.
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Figure 5 : Importance de la perte de production de fleurs selon la variété

4.3.3. Production de gousses

Pour I'évaluation de la production de gousses, deux méthodes ont été utilisées. La
prerniere consistait a faire des observations sur des pieds individuels choisis au
hasard durant toute la phase de fructification pour avoir une idée réelle sur I'évolution
de la production de gousses. La deuxieme méthode était basée sur le calcul de la
production moyenne par pied a partir du nombre total de gousses obtenu par
comptage aprés la récolte. L'objectif de cette démarche était de rechercher la
méthode la plus fiable pour déterminer avec plus de précision la production réelle de

la plante, indépendamment de la qualité de la gousse.

Du point de vue de I'évolution de la production de gousses, les résultats montrent
tout dabord une augmentation considérable du nombre de gousses entre la
premiére et la deuxieme observation (Fig. 6). Tandis que la formation de gousses
était presque inexistante au début des observations; le niveau de production
constaté lors de la deuxieme observation s’élevait respectivement a presque 19 et 25
gousses en moyenne au niveau des parcelles Sl et | pour toutes les variétés
confondues. De maniére générje, la production était significativement plus

importante dans les parcelles protégees que chez les autres. Cette différence
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augrnentait au fur et a mesure que la fructification évoluait. Ainsi, le déficit dans ce
domaine constaté dans les parcelles témoins par rapport au traitement chimique
atteignait en moyenne 39,5 % a la récolte, contre 25,4 et 28 % respectivement pour

les deuxiéme et troisieme observation.
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Figure 6 : Evolution de la production de gousses des pieds choisis

Par ailleurs, la comparaison entre les résultats de la troisieme observation et ceux de
la récolte montrent une Iégere baisse de production en absence de protection. Cette
situation serait probablement liée a une chute de gousses a cause de l'action
d’'insectes piqueur-suceurs. En effet, une apparition de la grande punaise noire
(Anoplocnemis curvipes) et de Acanthomia horrida pouvant contribuer & I'avortement
surtout de jeunes gousses a été constatée a partir de la troisieme semaine du début

de la fructification, méme si leur importance numérique était relativement faible.

Sur le plan de [lefficacité des méthodes utilisées pour la quantification de la
production de gousses, celle relative a I'observation directe des pieds individuefs
semble apporter plus de précision (Fig. 7). Lors de la récolte, le nombre de gousses
des pieds choisis (Pi) etait significativement plus élevé que celui obtenu par calcul au
niveau des parcelles unitaires (Pu). En effet, les différences étaient d’environ 34 %
en absence de protection et 27 % dans le cas d’'un traitement. Cette différence de

précision serait probablement liée au fait que des erreurs peuvent apparaitre lors de
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la récolte, surtout si les variétés sont trés rampantes avec beaucoup de feuillage qui
ne facilite pas la découverte des gousses tombées ou cachées. Ces résultats
confirment ceux obtenus dans ce domaine par DIOP (1999) sur la variété «Mouride»
(entrée 8). Dallleurs, l'efficacité de la premiere méthode aurait pu étre plus manifeste

si l'intervalle entre deux observations était plus faible.
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Figure 7 : Comparaison des méthodes d’évaluation de la production

Sur le plan comportement variétal, des différences significatives existaient entre les
entrées, quelle que soit la méthade d’obtention des données relatives a la production
de gousses (Fig. 8). Compte tenu du fait que la méthode de détermination de la

production potentielle de gousses par le suivi rapproché s’est avérée plus pertinente,
cette derniere a été préférée pour I'évaluation des différentes entrées. Par ailleurs, il
a été jugé plus intéressant de faire cette évaluation sur la base des pertes en terme
de production de gousses constatées au niveau des parcelles sans protection par
rapport a celles ayant subi un traitement insecticide. Cette démarche exprime mieux
I'incidence des thrips sur ce paramétre que celle qui consiste a considérer la

production réelle pour chaque niveau de protection.

Les résultats obtenus au niveau des parcelles sans protection montrent que les
entrées 24, 23, 12 et 19 avaient les plus faibles pertes de production qui étaient

inférieures a 7 % par rapport au potentiel. Elles étaient suivies dans ce domaine par

e 4 IR B
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les entrées 21, 13, 27, 14, 16, 5, 6, 9 et 8 dont le niveau des pertes était inférieur a
20 %. Un autre groupe qui s’est montré également intéressant est, celui qui est
composé des entrées Il, 1, 18, 4, 20, 7 et 22 avec des pertes inférieures a 30 %.
Sur la base de ce parametre, 18 entrées se sont montrées plus résistantes aux thrips
que la variété WX-3236. En effet, cette derniére issue d’un croisement entre TVu
1509 (résistante) et Ife Brown (variété locale sensible) est considérée par certains
auteurs comme ayant une résistance moyenne aux thrips (SINGH, 1987 ; SALIFU et
al., 1988).
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Figure 8 : Niveau des pertes de production de gousses selon la variété.

4.4. EVALUATION DES CRITERES

Pour apprécier le comportement des différentes entrées par rapport a la résistance
aux thrips, tous les criteres relatifs au hombre total de thrips et a la différence entre
parcelles sans protection et aveg¢ traitement insecticide pour les parametres
concernant la production de pédoncules fructiferes, de fleurs et de gousses devront
faire I'objet de comparaison en termé de pertinence. L’évaluation de ces criteres peut

avoir une importance toute particuliére dans le cadre d’une recherche de méthode
fiable et efficace de criblage.
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Parmi tous ces parametres utilisés pour évaluer la résistance a ce ravageur, le critére
relatif a la population totale des thrips semble étre d’'une plus grande importance du
fait gu’il renseigne de maniere générale sur la prédisposition de la variété a une
infestation. La limite de ce parametre réside dans le fait qu'il ne donne pas une idée
précise sur le type de résistance (antixénose, antibiose ou tolérance). En effet, une
variété peut présenter la plus grande population de thrips et avoir malgré tout une

production acceptable.

Le critere relatif a la production de fleurs semble également mieux refléter I'incidence
des thrips compte tenu du fait qu’en dehors des facteurs abiotiques comme l'eau, la
température ou la lumiere, les thrips constituent une des causes essentielles de
I'abcission florale. D’ou limportance d’avoir pris en considération la perte de

production de fleurs en absence de protection par rapport au traitement insecticide.

L'importance du critere relatif aux gousses réside dans le fait que I'objectif
fondamental de la création variétale est d’arriver a une bonne production. En ce
sens, ce paramétre revét un intérét tout particulier, méme si cette production de
gousses, surtout de qualité dépend également d’autres insectes comme les punaises

et les foreurs de gousses.

Malgré que la formation de pédoncules, en particulier celles qui sont fructiféres
dépend de maniere directe et indirecte a I'action des thrips, la collecte des données y
afférentes est tout de méme fastidieuse et demande une grande patience et de

'endurance de la part de I'observateur.
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Cette étude relative a la recherche de sources de résistance du niébé aux thrips a
permis de tirer des conclusions et de formuler certaines recommandations dans ce

domaine.

Pour I'évaluation des différentes variétés pour la résistance g ces ravageurs, les
différents criteres pris en compte ont| tous donné des resultats satisfaisants, méme si
les entrées n’avaient pas toujours les mémes réactions face a I'action des thrips pour

ces parametres choisis.

L’évolution de la population des thrips a montré une certaine relation entre celle-ci et
celle de la floraison, confirmant ainsi les observations antérieures faites dans le
méme site par BALDE (1997). Sur le plan de I'évaluation des variétés, I'analyse des
résultats révele I'existence de 24 entrées dont la population des thrips était moins
importante que celle de la variété TVX-3236 considérée comme témoin de
résistance. Parmi celles-ci, I'entrée #5 qui n'avait en moyenne que 20 individus par
fleur pour I'ensemble des prélevements effectués, contre 80 pour la TVX-3236,
pourrait étre particulierement intéressante dans ce domaine. Cette variété était suivie
des entrées 27, 12, 18, 9, 6 et 24 dont les valeurs sont inférieures a 30 %. D’ailleurs,
I'entrée 27 qui est la TVu 1509 est un parent résistant de la TVX-3236 (SINGH,
1987).

En ce qui concerne la production de pédoncules, I'avortement des fleurs sous I'action
des thrips a entrainé une réaction de compensation de la part de la plante par une

production davantage de pédoncules; dou limportance du nombre élevé de
pédoncules observées au niveau des parcelles en absence de protection

phytosanitaire.

Par contre, le pourcentage de pédoncules fructiferes était plus élevé au niveau du
traitement chimique comparé a celui }des parcelles sans protection. Sur le plan de la
résistance variétale, seules 9 entrées montraient dans ce domaine des pertes de
production inférieures a celles de la }TVX-3236. Parmi celles-ci, ce sont les entrées
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et 6 dont les pertes étaient respectivement de 13,4 et 16,4 % qui semblent présenter
plus d'intérét. Elles sont suivies danis ce domaine par les varietés 13, 25, 8, 21, 30,

19, 9 et 11 avec toutes des pertes par rapport au potentiel inférieures a 30 %.

L’'observation faite sur le terrain et le comptage du nombre de fleurs effectué sur des
pieds individuels choisis au hasard montrent que la protection phytosanitaire favorise
le développement de la floraison. Du point de vue de la production de fleurs,

I'analyse des données montre que la variété TVX-3236 était la plus performante. En
effet, la différence entre la production en absence de traitement chimique et dans le

cas d'une protection phytosanitaire n'était que de 25,5 %, alors que cette différence
atteignait pour certaines entrées les 180 %. Certaines lignées comme 23, 28, 12 et 18
dont les pertes étaient inférieures od egales a 30 % peuvent egalement présenter un

certain intérét dans ce domaine.

Pour une évaluation de la production réelle de gousses, la méthode de suivi direct
sur des pieds individuels choisis au hasard s’est montrée plus fiable que la méthode
qui consiste a faire le comptage ap;rés la récolte, méme si elle est plus fastidieuse.
Par ailleurs, I'analyse des données a révélé I'existence de 19 lignées dont les pertes
en terme de production de gousses étaient toutes inférieures a celle de la TVX-3236.
Parmi ces variétés, ce sont les eqtrées 24, 23, 12 et 19 dont les pertes étaient

inférieures a 10 % qui se sont montrées particuliérement intéressantes.

Si on considére les résultats obtenus par les différentes entrées sur la base d’une
notation pour 'ensemble des paramgtres et de la comparaison avec la variété TVX-
3236, seuls 12 éléments peuvent étre considérés comme présentant des sources de
résistance aux thrips. 1l s’agit respec%tivement des entrées 6, 24, 19, 27,9, 12, 25, 18,
23, ll,8et21 qui présentaient souvent des pertes de production inférieures a celles
du témoin de résistance. Cependant, les entrées 4, 5 10 et 14 qui étaient
caractérisées par des populations d‘e thrips dépassant de loin 50 individus par fleur
semblent montrer une certaine toléra‘nce aux thrips du fait de leurs faibles pertes de

production de gousses dont elles faisaient preuve.

En terme de perspectives, ces essais devront étre reconduits pour une confirmation
ou infirmation des tendances qui se Tsont dégagées. Apres avoir identifié des sources

de résistance aux thrips, il s'avere important de mener des recherches sur les bases
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génétiques, biochimiques, physiologiques ou morphologiques de la résistance

exprimée par certaines variétés pour une meilleure caractérisation de ces derniéres.
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Annexe 1 : Population totale de thrips et production de pédoncules

[ -

Entréés _ |PNémbredotal dethripefs t oyt acl ets i| pédorneules e s
- - 1= 18P 4| 92 yk_1 383 | SI L. .
IJ | 358DE | 23 AB | 27,3 CDE
- 554 FG | 14 BC | 236 0P st enN o T T 163 1—
3 577 F [124 EF| 299 LM |248JKL | 63 N | 206 IJK
C 4 90,3 B |132CDE |393GHI | 285 HI | 129K | 213K
- 5° f77—D 196—HJ | 3653 32,3EG - - -
16,3 FG ' 22 HIJ
6 289 LM [82 KL| 294LM | 256JK | 189DE | 196K |
7 804 CD | 134 CDE |394GHIJ | 345EF | 239 A | 30 AB
(8 [B538FGH | 93 HIJ |448CDE | 393BC | 205CD | 23.9 GH
9 [ 286 M |99 GHI | 27.3MN | 261 JK | 11 KL | 148T
10 931 B | 14 BC | 601 A | 38 CD | 239 A | 263 DEF
11 901 B | 137 BC |414FGH 2389 C 215BC 295 AB
12 250 MN |80 1K | 506 B  338EF 128JK 219 HIJ
I 333 K 82 KL|301KLM 139 F 11 KL | 124 M
21,1 19K
T | ®42 0E| 192 KE | 454 00A | 388 fC | 1768 | 26.6 CDE
16 | 409 G [141 BC |[419EFG | 38 CD | 156 GH | 308A
17 985 A | 12,6 DEF | 44,9CDE | 434 A | 189DE | 261 BCD
18 |265LMN| 7,4 L | 43 BEF | 305GH | 179EF | 218 HiJ
19 40 J | 95 HIJ | 398GHI | 298 H | 206CD | 223 HI
20 515GHI | 11,8 F | 30 KLM | 194NO | 85 M | 10 N
21 477 1| 87 JK | 21,4 F | 193 O | 134 1J | 164 L
22 30,1 KLM | 106 G | 291LM | 233LM | 141 AiJ | 195 K
23 572 F | 144 B | 369 1J| 333 F | 154GH | 24.4 FG
24 30,1 KLM | 10,2 GH | 31,1 KL | 26,8 IJ | 154GH | 155 L
25 203 O | 75 L | 295LM | 185 O | 15 GHI | 123 M
26 837 C | 181 A | 388HIJ | 341EF | 183 E | 253 EFG
27 232 NO| 122 F | 33 K | 241KL | 17.9EF | 201JK
28 30,7 KL | 13,4BCD || 246NO | 216 MN | 104LM | 20 JK
29 493 1| 12 F | 376 W | 338EF | 16 FGH | 27,4 CDE
30 50,3 HI | 96 HIJ | 478BC | 415AB | 233AB | 285BC
Moyenne | 52,9 11.3 37.5 29.9 16.4 21.9
—PPDS T) 28 3,1 23 1,0 2
cv (%) | 1613 17.66 16.10 1515 22.62 18.41
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Annexe 3: Production en graines des pieds individuels
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Annexe 4: Production de gousses des parcelles uniires
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