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RESUME

L’arachide et le niébé jouent un role tres important dans I'économie des pays de !"Afrique
Subsaharienne et I'dimentation de leurs populations.

Ce:; deux légumineuses subissent de redoutables attaques par la bruche du niébé
(Callosobruchus maculatus F.) et cele de I'arachide (Caryedon serratus OL.). Aprés 4 a 6
mois de stockage. ces bruches peuvent détruire plus de SO a 100 % des produits stockes qui
deviennent and non commercidisables et inconsommables. Par  alleurs, ces ravageurs
entrainent une baisse considérable du potentied germinatif des semences

Face a ce fléau, des recherches sont menées pour trouver des méthodes de lutte en adéquation
avec le conteste socio-économique et agronomique des populations rurales.

Cette éude. qui avait comme objectif I'évauation de I’efficacité de 8 plantes reconnues par les
populations pour leurs propriétés insecticides, présente des réaultats qui confirment leur
activité biologique tres intéressante.

L’huile de A:adirachta indica ala concentration de 2 ml/kg provoque une mortdité imeginae
meximale de Callosobruchus maculatus e une inhibition totde de la descendance F1. Les
autres huiles testées (Balanites aegyptiaca, Parinari macrophylla et Arachis hypogen) ont une
moindre efficacité mais peuvent réduire de fagon trés dgnificative les émergences de la
population F1 qui condituent un indicateur de I'importance de I'infedation et des dégés
sudséquents. En effet, 'huile de Baianites aegyptiaca et celle de Arachis hypogea a la
concentration de 10 ml’kg entrainent une qued inhibition des émergences.

Les feuilles fraiches triturées de Boscia senegalensis provogquent une activité |&de des adultes
de " maculaius aladose de 0,67 g/l et 1,33 g/l pour ceux de C. serratus

La poudre des graines de deux variétés de Pachyrhizus testées (EC 2 19 et EC 503) présente
ure grande activité biologique sur les adultes de (. maculatus et de C. serrarus a faible dose,
av ec une réduction tres dgnificative des émergences de la descendance F 1. Ces substances
vegétales offrent des perspectives intéressantes de protection efficace des semences de niébé et
d arachide en milieu rurd.

Mots clés : Légumineuses,. i ‘allosobruchus maculatus, Caryedon serratus. Boscia
se negalensis, Azadirachta indica, Parinari macrophylla, Balanites aegyptiaca, A rachis

hypogea, ’achyrhizus erosus,




ABSTRACT

Groundnuts and cowpea are important crops in sub-ssharan's economy and dimentation;

Unfortunately seeds of these two Fabacea are subject to bruchids attacks by Caryedon serratus

and Callosobruchus maculatus. respectively. These two beetles cause important damage of
stored products, which can be totd within 4 to 6 months of storage. In additions insect attack

they reduce germination potentia of seeds. Our study aimed to evaluate biologicd activity of
eght (8) plants in order to choose the mogt effective for struggle againg bruchids

Azadirachta indica oil exhibited interesting activity and caused 100 % mortdity of the
C. maculatus adults a& 2 ml per kg. That efficiency is confirmed by a significant reduction of
F1 populetion. Balanites aegyptiaca oil and Arachis hypogea oil have dso an important effect
to reduce the population of a new generation a 10 ml per kg.

Pachyrhizus erosus (varigties EC 503 and EC 219) seed powder at ver-y low concentration

showed a high insecticid activity on . maculatus and C. serrafus adults and sgnificantly
reduced the F1 progeny of the cowpea bruchid.
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INTRODUCTION ET PROBLEMATIQUE

Aujourd hui, pres de 800 millions de personnes souffrent de manutrition chronique a travers le
monde ; en 20 10, 730 millions d'individus pourraient étre- atteints de sous-aimentation

Al

cl Ironique (FAQ, 1996).

Dans certaines régions, I'écart se creuse entre la production agricole et les besoins aimentaires
En Afrique subsaharienne, la croissance démographique dépase 3 %, dors que cdle de |z
production dimentaire plafonne a 2 % par an (FAO, 1995 ) en raison essentidlement des
péjorations édapho-climatiques, des contraintes techniques et de conditions socio-économiques
defavorables.

Cette Stuation de déficit dimentaire et exacerbée par les attaques des ravageurs des denrées
sockées qui restreignent les faibles ressources. Selon le CTLSS, les pertes causées par les
déprédateurs sont de 20 & 30 % soit 1,3 a 1,9 millions de tonnes en 199 1. Kumar (199 1)
rapporte que 25 840 % de la totaité des récoltes de cultures vivrieres a grains sont perdues
pendant le stockage. 11 est regrettable que de telles pertes soient subies dans les pays en voie de
développement ou la croissance demographique galopante et les besoins en nourriture qu'ele
eatraine Sont les plus devés.

La saidfaction des besoins dimentaires sans cesse croissants pousse souvent a  vouloir
intengfier la production agricole, ce qui fait peser des contraintes de plus en plus lourdes sur
les ressources naturdlles avec la disparition progressive de la jachéere et I'utilisation massive de
produits chimiques de synthese.

Cette problématique interpdle les chercheurs qui doivent trouver des solutions durables pour
une bonne gestion des ressources naturelles. 1] Sagit de mettre au point des techniques de
production et des méthodes de contrdle des ravageurs respectueuses de | environnement.

L'utilisation des produits agropharmaeceutiques a montré son  efficacité dans les pavs
riéveloppés. En Afrique par contre. ele a montré ses limites liées a un contexte agronomique e:

socio-économique  défavorable.  Sils ne  sont  pas  inaccessbles,  les produits
phytopharmaceutiques  genérdement ma  utiliséss Par les agriculteurs sont  responssbles
¢'intoxication des populations, de pollutions et de gaspillage de moyens. Tous les ans, ur

rilllion de personnes sont victimes d empoisonnement par les produits chimiques de synthész
avec plus de 20.000 décés dont la grande mgorité se trouve dans les pays en voie cz
développement (FAO, 1990).

Toutes ces rasons militent en faveur de la recherche de méthodes dterndtives de Iutte, en
particulier |'utilisation de plantes traditionnelement connues pour leurs propriétés insecticides
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Ces plantes abondantes dans la flore de ces pays sont facilement accessibles. Leur utilisation

pose moins de problémes environnementaux et sanitares du fat de la nature de leurs
substances actives biodégradables et de la bonne expérience qu'en ont les populations rurdes

C'est sous ce rapport qu'il faut trouver la judtification des travaux menés dans le cadre de ce

mémoire de fin d'éudes qui a pour théme . “Recherche sur les nouvelles substances biocides
végétales pour le contrOle de la bruche du niébé (Callosobruchus maculatus) e cdle de
I'arachide (Caryedon serratus)" . Ces deux bruches respectivement inféodées au niébt et a
I’arachide peuvent détruire plus de 80% des stocks au bout de 4 a 6 mois de stockage. Or, de

par leur richesse en protéines, (20 a 25 %) (Alzouma, 1994 ), ces deux légumineuses
contribuent a I'équilibre protéique des rations essentiellement & base de cérédes et dons a la

lutte contre la manutrition qui Sévit dans les pays en voie de développement. En outre.

l'arachide joue un réle économique important pour certains pays, notamment le Sénégd ou elle
condtitue encore la premiére culture d exportation..

Notre &ude vise comme objectifs I'évdudtion de I'activité biologique de sept especes de
plantes en vue d'en identifier les plus prometteuses e la déermination des doses optimaes
dutilisation. Il sagit de : Pachyrhizus erosus, Boscia senegalensis, Boscia angustifolia.
Parinari macrophylla, Balanites aegyptiaca, Azadirachta indica e Arachis hypogea. Pour
une plus grande efficacité cette gpproche qui Sinscrit dans un cadre globd de Iutte intégrez
doit ére basée sur une bonne connaissance de la biologie des insectes en cause.

La premiére patie de cete éude et essentidlement bibliographique Elle porte sur la
taxonomie, la morphologie, la biologie des plantes hotes et des ravageurs. Elle traite égaement

de la vaeur dimentaires de ces plantes ans que de I'importance économique des dégats
perpétrés par les bruches. Apres avoir passé en revue les principales méthodes de Iutte, ele fait

la présentation des plantes et extrats végétaux testés aind que leurs utilisations

L.a deuxiéme partie fait le point des expé&imentations e se termine par une concdusion générde
et les perspectives.
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1. LES FABACEAE

Ce ¢ famille regroupe des légumineuses herbacées, ligneuses et lianeuses.
Ell est composée de plusieurs genres dont Figna et Arachis.

1.1.Leniébe (Vigna unguiculata L. (Walp))

1.1.1 - Taxonomie, description et écologie

Vi a unguiculata appartient & la super-famille des 1égumineuses, famille des Fubaceae, tribu
de Phaseoleae. Le genre Vigna comprend 160 especes dont six (6) seulement sont cultivees
pa 1 lesqudles le niébé (Vigna unguiculata ).

Le principdes vaiéés de niébé cultivées au Sénégd sont : Mougne, Méakh, Baay Ngagne.
Ndiambour, Bambey 21, Mouride, Ndout. 58-57, 89-504, Diongoma Elles sont toutes
sel iblesaux bruches.

Le iébé et une plante annuelle, herbacée et autogame. Elle est tres répandue dans les régions
chaudes, surtout en Afrique et Ase.

Le rort peut ére rampant, &igé ou volubile, La tige qui est toujours glabre a une section
cir 1laire. Les feuilles trifoliées ont une pilogté faible ou nulle avec des pédoncules pouvant
stt ndre 15 cm de longueur. En dehors des deux (2) premieres feuilles qui sont smples &
opposées, les feuilles sont aternes. Les inflorescences en grappe sont axilliaires et portent deux
51¢ atre fleurs de couleur blanche, bleu-pde, rose, jaunéire ou violet. La fécondation croisée
existe quoique faible (0,2 a 2 %). Elle intervient dans les 24 heures qui suivent
I’épetnouissement de la fleur. Les gousses indéhiscentes contiennent 8 a 20 graines ovoides
réniformes, lisses ou ridées (figure 1 en annexe).

l.e ysteme racinaire est composé d'une racine principae pivotante et des racines secondaires
po ant des nodosités fixatrices d azote.

Le :ycle varie de 65-70 jours (pour les plus précoces) a 140-1 SO jours pour les variétés de
co resason. Les températures optimaes de culture se Stuent entre 25 et 28°c. A des
températures supérieures a 32°-35°c, on observe une chute des fleurs et des gousses.

lLe synonymes de V. unguiculata sont dolichos sinensis L. Dolichos biflorus t., Vigna
sir usis L., Sarra ex Hank, V. Baoulensis A. chev. En francas on |'appelle Doligue ou haricot
indigéne, en anglais cowpea, cowderpea, southernpea, black-eyed pea. Au Sénégd, ses noms
vernaculaires sont : niébé en wolof, bosso en bambara, niaw en séréere.
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Le niébé est une plante adaptée aux zones de faible pluviométrie. 1 pousse bien dans les zones
tropicales seches (pluviométrie de 300 a 600 mm). Ses besoins en eau sont de I'ordre de
200 mm/tonne de matiére séche/ha. Du point de vue édaphique, le niébé n'est pas trés exigeant
quand bien méme il croit préférentidlement sur les sols sablo-limoneux bien drainés.

Les principaux pays producteurs sont le Nigéria (plus grand producteur avec 900.000 T par
an) Niger, Sénégd, Ouganda et le Burkina Faso. Plus de 75% de la production mondide se
trouvent en Afrique occidentae.

Le manque de datigtique sur la production mondide a pouse la FA.O. a formuler des
recommandations & cet égard (Singh et al., 1997).

1.1.2 - Valeur alimentaire & importance économique

Le niébé communément gopelé “viande pour pauvre’ ou “viande verte’ est un diment riche en
protéines : 20 a 25 % du poids sec (Alzouma, 1995). Il et 2 a 3 fois plus riche que la plupart
des cérédes (tableau 1). A I'exception des acides aminés soufrés qui sont peu abondants
(méthionine et cystéine), on rencontre dans les graines les principaux acides aminés essentiels
nécessaires a I’homme. Aing, il conditue un excdlent complément des cérédes pour un bon
équilibre nutritionnel dans les pays en voie de développement.

Tableau_1 - Composition comparée du niébé et du riz en déments nutritifs essentiels

Riz Sam non blanchi Niébé (V. unguiculata)
Grane Feuille
rEau (en %) 13 9 83
Protides 7 23 48
Li:pides 2 ! 0,4
Glucides 64 61 S
Cdlulose 8.8 3 2
 Matiere minérde 5.2 3 1.8
Cdcium (en mg/100g) 6 91 295
Phosphore 220 370 58
Fer 2.4 9 6
Acide ascorbique (Vit C) 0 2 60
Thiamine (Vit B 1) 0,17 1,02 0.2
Riboflavine (Vit B2) 0,03 0,17 038
Niacine (Vit PP) 5.4 2.7 . 2,12
Equivdents carotene 0 35 3770
(en pg/100g)

Source : COULIBALY ( 1993)., d'aprt  VIAUD (11993)
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Au Sénégd, le niébé est la seconde |égumineuse cultivée gores |'arachide qui et une culiure de
rente. On le rencontre dans toutes les zones agro-écologiques du pays, mais surtout au Centre
et au Nord du bassin arachidier qui couvre en moyenne 82% des superficies emblavées t 8G%%
de la production nationale (Faye, 1996).

En 1993-1 994, avec une superficie emblavée de 11 8.000 ha, la production nationdle éait de
58.000 T. Pour cette année (1997), I'objectif de production est fixé a 45.000 T pour une
emblavure de 90.000 ha Initidement consdéré comme une culture d autoconsommation. le
niébé devient de plus en plus une culture spéculative. En février 1995. 8 10 T de niébé &aient

exportées vers la cote d’Ivoire (Faye, 1996).

Les, atagues de C. maculatus condituent un handicgp mgeur pour la conservation des
semences e I'édement de la commercidisation.

1.2 = L’arachide (Arachis hypogea L.)

1.2.1 - Taxonomie, description et écologie

L'arachide a é&é introduite en Afrique vers le 16°™ siécle en provenance de I’ Amérique du Sud,
on lieu dorigine.

A. hypogea appatient a la famille des Fabaceae. Cette espéce, la seule connue et cultivee du
genre, est une plante annuelle que I’on rencontre dans toute la zone intertropicde. Elle a Eté
décrite en 1753 par Linne. Les feuilles de la plante sont générdement pennées avec deux paires
de folioles subsessiles, opposées, de forme dliptique, de couleur verte plus ou moins foncée ou

plus ou moins jaune slon les variétés. Les pétioles sont enserrées a leur base par deux stipules

larges, longs et lancéolés (figure 2 en annexe).

Le port de I’arachide peut ére érigé, semi-érigé ou rampant.

11 existe de nombreux types d'arachide que I'on peut classer en 2 groupes : " Valencia et
Spanish" (Ase) e Virginia (Afrique de I'ouest). Cette classfication est basée d'une part sur
la variabilité des fréquences de ramification d’'ordre élevé (nt+2. n+3,..), puis sur ies
dispostions reatives des rameaux végéatifs et des rameaux reproducteurs sdon Jes types

variétaux.

Le premier groupe est caractérise par une ramification sequentielle, un cycle précoce, un port
toujours érigé e générdement peu ramifié, Les aachides sont non dormantes et les
ramifications sont souvent d'ordre n+1 . Les rameaux ne se forment plus lorsqu’ apparaissent les
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rameaux reproducteurs. On rencontre dans ce groupe les types Valencia et Spanish de
Gregory.

Dans le second groupe, les arachides peuvent étre rampantes ou érigées avec une ramificatior
de type dterné. Le port érigé présente une ramification plus abondante qui leur confére une
alure buissonnante a la différence du type séquentid. Il y a 4 a 6 ramifications d'ordre n+l.
quelques fois plus ; une présence successve de 2 rameaux Vvégétdifs e de 2 rameaux
reproducteurs. C'est dans ce groupe que I’on rencontre le type Virginia de Grégory.

1

séquentielles (b).

La tige mesurant 0,20 a 0,70 m peut comporter pluseurs ramifications de sections anguleuses
clans le jeune &ge, puis cylindrique en vielllissant. Les tiges agées deviennent creuses avec l:
disparition de la modlle centrae.

L’inflorescence est un épi de 3 a 5 fleurs jaunes orangées, papilionacées e sessiles. Les fleuri
présentent une caice composée de 5 sipales soudées a leur base en un tube calicine’
(hypanthium) pubescent.

La plante ex drictement autogame par cleistogamie. Toutefois le taux d’allogamie qui reste
fable nN'est pas nul (0,2 & 6,5 %). Ce taux est encore moins éevé chez le groupe 1irgini.:
(Schilling, 1996).

Aprés fécondation, la base de I'ovare sdlonge en un gynophore a I extrémité duquel se forms
la gousse aprés pénétration dans le sol. Le gynophore se développe verticdement sous 1effe:
4’un géotropisme positif et sa longueur ne dépasse gknérdement pas 15 cm.

Laboratoire d'Entomologie des Denrées Sto;ckées et Technologie Post-Récolte
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Le systéme racinare pivotant mesure environ 1 SO ¢cm et porte des nodosités fixatrices d azote
qQui goparaissent une quinzaine de jours gorés semis e ne sont fonctionndles qu'apres 3
semaines. Les nodostés sont essentidlement rencontrées dans les 15 premiers centimétres du

sol.

La gousse de couleur jaune paille contient 1 & 4 graines et a une coque indéhiscente. Son bec et
Ses constrictions condituent des paraméires de classfication. Les gousses a la récolte
contiennent 35% a 40% d'eau, un séchage naturel ou artificid permet de ramener cette teneur
a 8%, sauil adéquat pour le stockage a température ambiante et pour une bonne conservation
de la faculté germindive.

La germination a lieu entre 24 e 48 heures lorsque le taux d'imbibition du sol ateint 35 a
43 %. La durée levéeflorason est une caractérisique varidde dans une dStuation agro-
écologique donnée. (Gillier et al.. 1969).

Dans les conditions optimades de culture pluvide, le cycle dure 85 a 90 jours pour les variéés
hétives, 110 a 120 jours pour les variétés semi-tardives et 140 jours pour les variétés tardives.

L’arachide afectionne les sols aérés et bien drainés, surtout les sols a texture fine. meubles et
perméebles. Elle préfere les sols 3 pH voisins de la neutrdité. La température optimae pour un
bon développement des plants et comprise entre 25°C et 35°C. Les températures de 15°C et
45°C représentent des extrémes en-deca et au-dea desquelles la germination est inhibée et la
croissance, rdentie. Le développement des gousses et meilleur s la température du sol (dans
les 5 premiers centimétres) reste inférieure a 30°C.

1.2.2 « Valeur alimentaire et importance économigue

En plus de sa vaeur énergétique appréciable, |'arachide a une vdeur nutritionndle devée en
raison de sa teneur en protéines (25 %) et en acides gras essentidds que I'organisme humain ne
peut pas synthétiser (Guéye, 1994). La teneur de son huile en acides gras essentieds est tres
proche des recommandations actudles ( tableau 2).

Tapleau 2 : Teneur en acides gras de I’ arachide et recommandation de la FAO

Acides gras Recommandations | Huile d'arachide du Sénégd
Acides gras saturés 25 % 21 % (pdmitique)
Acides gras mono-insaturés 50 % 58 % (oléique)
Acide gras poly-insaturés 25 % 21 % (linoléque)

Source:FAO/ Gil World (1996 )
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Du fait de sa gabilité et de sa forte résistance™a la chdeur, I’huile d'arachide a une bonne
aptitude a la friture, & I’ assaisonnement, a la fabrication de certains produits dimentaires. Cette
large gamme d'utilisation lui assure un sur-prix de 30 a 40 % par rgpport aux autres types
d'huiles (tableau 3).

Tableau 3 | Prix moyens comparéifs des principaes huiles dimentaires (dollars USTonne)

- Années Huile Tourteaux
1991/95 527 202
Soja 1984/95 505 214
1991/95 561 134
:Tournesol 1984195 536 125
1991/95 507 148
Colza 1984/95 475 137
1991/95 439 -
Palme 1984/95 427 -
1991/95 803 165
Arachide 1984 /95 796 174

source: Marchés Tropicaux ( 1996 )

De 1980 a 1994 la production mondide d arachide est passée de 19 MT a 285 MT base
coque, soit 20 MT en graines décortiquées. Cet accroissement est lié en grande partie a une
amélioration de la productivité. Plus de 70 % de cette production est obtenue en Asie, Inde et
Chine.

La production de I’Afrique représente 19% de la production mondiae, dle a connu une hausse
de 36 % entre 1980 et 1994 ; plus de la moaitié et produite en Afrique de I’Ouest notamment
au Sénégd et au Nigeria

l.es transactions internationdes en graines portent essentidlement sur 'arachide de bouche
L’arachide d'huilerie et générdement triturée sur place dans les pays producteurs. Les fanes
d arachide ont une bonne valeur fourragere.

Parmi les cultures indudtrielles du Sénégd, I'arachide occupe la premiere place (tableau 4)

Pour la campagne 1997/1998, les objectifs de production sont fixés a 900.000 T pour
I'arachide d'huilerie et 66.000 T pour I'arachide de bouche. Les produits arachidiers
représentent environ 12% du produit nationa brut ( PNB ) e 30 % des recettes d-exploitation

du pays.

Laboratoire d’Entomologie des Denrées Stockées et Technologie Post-Récolte
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Tableau 4 : Productions nationdes des deux principdes cultures indudridles du Sénégd
(1992-1996)
Années Arachide d’huilerie Arachide de bouche Coton
Sup.(ha) | Rdt.kg | Production | Sup.(ha) Rdt. Production { Sup.(ha) | Rdt.kg/ha | Product
/ha en T. kg/ha enT. en T,
1995-97 | 856114 | 687 588181 65701 914 58213 50308 915 46055
1995-96 | 841384 | 940 790617 39985 913 36518 35015 825 28881
1994-95 | 892031 760 678040 35984 1114 40085 33946 1097 37240
1993-94 | 739031 | 820 605766 25255 1011 25533 46155 1052 48332
1992.93 | 925966 | 596 551690 30814 870 26800 46153 1062 47763
~—— ST DiTeCTon 6 T Ao
2.- LES COLEOPTERES BRUCHIDAE
Les coléopteres condtituent le plus grand groupe dans le régne anima. Avec plus de 350.000

espéces (plus de 40 % des especes connues), ce sont des insectes ubiquistes (milieu, terrestre.
souterrain). Leur talle varie de 0,25 a 10 cm, La dructure de leurs ales permet de les
reconnditre facilement par les dytres cornés qui se rgoignent presque toujours le long de la
ligne médiane dissmulant compléement les ales postérieures membraneuses repliées sur elles-
mMémes au repos.

Les pieces buccdes sont de type broyeur avec des mandibules trés développées. Le régime
alimentaire et variable hytophage, xylophage, nécrophage, coprophage, saprophage.
omnivore.

Au cours de leur développement, les coléopteres subissent une méamorphose compléte
(holoméabolie). La vie larvaire se déroule essentiellement dans les graines et les larves sont
générdement  cléhrophages.

L’ordre des coléopteres compte environ 200 familles répaties en 3 sous-ordres : les
achrostomates, les adephages et les polyphages.

(’est dans le sous-ordre des polyphages (Polyphaga) que I'on rencontre les bruchidae
-avageurs des graines de légumineuses. C'est dans ce groupe que I'on rencontre égaement
certains ravageurs pami les plus nuisbles a I'échelle mondide (Delobd, 1993).

Laboratoire d’Entomologie des Denrées Stockées et Technologie Post-Récolte
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Les Bruchidae sont uniquement inféodées aux légumineuses qu’elles contaminent
généralement en plein champ, Cette famille compte environ 1300 espéces dont Callosobruchus
maculatus € Caryedon serratus, ravageurs respectifs du niébé et de I'arachide. Apres la
préinfedtation au champ, les larves pénéerent dans les graines et sont transportées avec les

récoltes dans les entrepdts. Durant le stockage, dles trouvent les conditions idédes pour
compléer leur cycle et proliférer dans les stocks ou se disséminer dans la nature. A cette

prénfestation s goute une infestation “in situ" due aux populations résiduelles des locaux €1
des sacs. Lorsque les conditions sont hostiles, eles peuvent entrer en quiescence

La larve néonate e lalarve L4 (dernier stade) sont mobiles tandis que les larves L, et L; sont
générdement gpodes. Avant d'entrer en nymphose dans la graine, la L4 prépare un trou de
sortie pour I'adulte. Ce trou est couvert d'une fine pellicule (opercule). La nymphose peu:
égdement se dérouler hors de la graine et parfois dans le sol.

Selon Delobel (1993), on disingue 3 groupes suivant I'écologie du développement :

0 les especes qui pondent sur les fruits encore verts au champ. Le cycle de
développement se déroule dans les graines en cours de formation avec une teneur en
eal devée ;

0 les espéces dont la femdle pond dans les mémes conditions que précédemment, mais le
développement s2 pourslit & Sachéve dans la graine séche, éventuelement dans les

stocks

0 les especes dont I'ensemble du développement se déroule sur les graines seches, le
développement larvaire se déroulant entierement a I'intérieur de la graine. Les especes
les plus nuisibles sinscrivent a ce groupe.

Cette présente éude sintéresse particulierement aux especes qui causent le plus de dégéts aux
stocks de niébé et d arachide, notamment Callosobruchus maculatus F. et Caryedon serratus
QL. respectivement.

2.1 - La Bruche du niébé (Callosobruchus maculatu)

Le genre Callosobruchus est conditué d'un grand nombre d'espéces parmi lesquelles
apparaissent des formes polyvoltines. Ces especes se multiplient dans les graines séches &t
causent beaucoup de dommeages aux stocks. C. macularus €t un ravageur redoutable du niébe
en Afrique tropicae ou les pertes peuvent ateindre 1'00 % au bout de 5 a 6 mois de stockage
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L’infestation, commence au champ, (Prevett, 1961, Huignard, 1985, cités par Seck, 1992) et
sintensifie durant le stockage avec une multiplication qui devient plus rapide.

La lutte contre C. maculatus en vue dune bonne protection des stocks passe nécessairement
par une parfaite identification du ravageur et une bonne connaissance de sa hiologie et de son
écologie.

2.1.1 - Systématique et synonymie

(. maculatus appatient a la famille des Bruchidae, sous famille des Bruchinae, genre
Callosobruchus. Aprés sa premiere description en 1775 par Fabricius, Bridiwe (1929) puis
Southgate (1979) précisérent sa taxonomie qui est aujourd' hui en vigueur.

Iorigine de C. maculatus e encore non expliquée quoique Decelle pense qu'dle serait
probablement africaine,

Cette bruche communément appelée bruche maculée ou bruche a 4 téches et égdement
appelée Bruchidius maculatus, B. quadri maculatus, B. ornatus, B. ambigus, B. sinuatus. Les
anglais | gppellent Cowpea Wesvil.

2.1.2. - Morphologie

Au Stade imagind, I'adulte de . maculatus mesure 2,5 a 3,5 mm (figure 4 en anexe) . (.
maculatus se digingue de la bruche chinoise (Callosobruchus chinensis) par ses éytres plus
longs que larges et son alure plus alongée. Les antennes sont crénelées & partir du 5°™ artide
et les derniers articles sont parfois assombris (Delobel, 1993). Les antennes en dent de scie
pour les deux sexes sont serrées et non pectinées (Coulibaly, 1993).

Il exige deux formes de C. maculatus que I'on distingue par la coloration des éytres.
I aptitude au vol e la fécondité. La forme “active’ ou forme “voiliére’ est générdement de plus
grande talle e la coloration rousse souvent absente (figure 5 en annexe Il). La forme
“normae’ ou “non voailiere’ vit dans les socks de graines e se multiplie tres vite. Cette forme
ne vole presque pas bien qu dle soit pourvue d'ales. La forme “active’ ou “voiliére’ vit dans
les stocks fortement infestés. Cette forme photophile et peu féconde, sa multiplication est
faible. Elle conditue cependant la forme de disstmination la plus courante de I'infetation du
niébé dans les champs. Son apparition au cours du développement post-embryonnaire dépend
surtout des facteurs abiotiques tels que la teneur en eau de la graine et la température
(Ouedraogo et al., 1991). Sdon Delobe (1993), le 4™ dtade larvaire porte des pattes
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vestigiales € ne possede qu’'un seul ocelle de chaque coté de la téte. Son corps est en arc de
cercle avec une talle pouvant atteindre 4 mm.

2.1.3 - Biologie et écologie

En plus du niébé, les autres plantes hotes de C. maculaius sont : Vigna (Voandzeia
subterranea, Vigna angularis, V. aconitifolio, V. mungo, V. radiata, V. umbellata. Glycin
mayx, Cajanus cajan, Lablab purpurrens, Pisum sativa, Lens esculenta, Macrostyloma

geocarpum, Cicer arietinun, (Delobel, 1993).

L= cycle de déveoppement de C. maculatus est fonction de la température et de 'humiditz
relative du milieu. Les femelles sont réceptives des I'émergence. La moyenne des pontes varie
entre 75 et 100 oeufs par femelle (Larson, 1924). Elle est de 10 a |5 chez la forme voiliére qu:
a une longeévité plus importante (environ 1 mois) aors que cdle de la forme normde dure 6 a &

jours.
incubation : 4 a5 jours

Oeufs Stade fan airc dans lagraine
(moyenne : 75 & 100) (durée: 14 jours)
Adulte , Nymphe |
(durée: 6 a8 jours) danslagraine

(durée : 7 jours)

Figure ®iologique de Callosobruchus maculatus en conditions optimales

Les oeufs sont déposés de préférence sur une surface lisse avec une substance protectrice qci
les fixe sur le subgtrat. (Southgate, 1979). La ponte est déclenchée chez la femdle g-avide pz-
un gimulus de nature chimique présent dans les téguments de la graine. Apres éclosion, @2
larve néonate pénétre invariablement au point d'adhérence de I'oeuf en s'arc-boutant dans .z
partie convexe. Les oeufs ma placés avortent.

C. maculatus e cosmopolite. On le rencontre en Afrique, au Moven Orient, aux WS4 et =2
Japon (Coulibay, 1993)

2.1.4 « Déeiits et importance économique

1'ampleur des dégéts varie sdon le niveau de I'infestation initid. la durée et les techniques de
stockage. La destruction de 50% des graines de niébé au Brésl eniraine une perte de 50% do
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la valeur marchande (Bastos, 1977 ; cité par Alzouma, 1991). Au Nigeria, les pertes avoisnent
2900 T/an (Caswell, 1973). Dans ce méme pays qui et le plus grand producteur mondia
(900.000 T/an), Singh et af. (1983) évaduent les pertes a plus de 30 millions de dollars. Au
Niger, Cl. maculatus entraine la perte de 30% de la production nationae (Alzouma, . 1995). Au
Sénégal, 90% des graines peuvent ére endommeagées apres 6 mois de stockage (Seck. 1992)
L'infestation des graines affecte leur vadeur nutritive et leur qudité organoleptique et peut
findement rendre le stock inconsommable.

En raison du role que joue le niébé dans I'adimentation et des revenus que génére sa vente, les
paysans font générdement une conservetion de longue durée favorisant de fait une importante
pullulation de C. maculatus. 1| en résulte des pertes pondéreles et une diminution importante
de la faculté germinative des semences.

Les trous occasonnés par la bruche favorisent le développement des moisissures et autres
parasites. Finalement, |'effet additif des différents dégits peut occasonner des pertes
économiques de 100 %, car avec des pertes pondérales de 20 a 30%, les pertes économiques
sont de 100% et les graines deviennent impropres a la consommeation (Ndiaye, 199 1).

2.2. « Caryedon scrrnfus (OL.)

(. serratus, origindre de ['Asie ou il et inféodé au tamarinier, Sest digpersé a travers le
monde, dans les zones tropicaes et subtropicaes. Cette bruche qui vit des gousses de diverses
légumineuses sauvages et Sgndée sur I'arachide peu avant la premiere guerre mondide, a
Java et au Sénegd (Davey, 1958). Ains dle se développe sur pluseurs Caesalpinaceae €t ce
nest que récemment que la bruche a é&é sgnaée sur une fabacese (hachis hypogea). On la
rencontre au Sud de I’Ase, en Océanie, en Afrique Tropicae, a Madagascar et dans une partie
des régions néotropicales (Colombie, Jamaique et Mexique) (Delabel, 1989).

Les principdes plantes hotes de C. serratus sont Bauhinia rufescens, Cassia ararch.
(. sicheriana, Piliostigma reticula tum, P. thoningii et Jamarindus indica. Ces arbre:
appartiennent tous 3 la famille des Caesalpinaceae d origine africaine. L’insecte pourrait bien
S adapter a d' autres types d' hétes et é&endre son expansion notamment vers I’ Amérique.

Le commerce de I'arachide et de certaines gousses de plantes sauvages, surtout 7amarindis
indica serat la cause de sa disperson. Il est récemment apparu au Congo sur arachide apres
une importation de semence d origine Ouest Africaine (Robert, 1995). Le passage des hétes
sauvages a I'arachide, hote introduit o Amérique centrae au 16°™ siécle, ne se produit que dans
un environnement particulier (Delobel, 1993).

Laboratoire d'Entomologie des Denrées Stockées et Technologie Post-Récolte
Centre National de Recherches Agronomiques = ISRA =~ BP. 53 Bambey (Sénégal)

o s e s s e {




C. serratus cause des dégéts importants surtout en milieu paysan.

2.2.1 «Systématique et Synonvmie

(, serratus a &é décrit pour la premiére fois en 1790 par Olivier a partir des récoltes faites par
Geoffroy de Villeneuve au Sénégd (Robert, 1995).

Le genre Caryedon a éé créé en 1823 par Schonherr pour y placer serratus OL., 1790. Le
taxon restera ensuite inutilis® jusqu'a la révison des Bruchidae pamicoles par Bridwe pour
gue e judtifie enfin sa vdidité (Decelle, 1966).

Cl: serratus appartient ala sous-famille des Pachymerinae.
Dans la taxonomie de cette espéce, plusieurs confusons furent condtatées. C'est and que sur
une vingtaine de noms latins utilisés, seule une onzaine sont synonymes ( tableau 5)

Tableau 5 : Synonymie d' gores Decelle (1966)

Caryedon serratus

(OLIVIER, 1790)

Bruchus  serratus

(OLIVIER, 1790)

Caryoborus serratus

(OLI[VIER, 1790)

Bruchus gonagra

(FABRICIUS, 1798)

Caryoborus gonagra

(FABRICIUS, 1798)

Pachymerus gonager

(FABRICTUS, 1798)

Caryedon gonagra

(FABRICIUS, 1798)

Caryoborus fuscu(s

(FABRICIUS, 1798)

Pachymerus fuscus

(BEDEL, 1924)

Caryedon fuscus

(BEDEL, 1924)

Pachymerus sibutensis

(PIC, 1924)

2.2.2 - Morphologie

L’ adulte mesure environ 6 & 8 mm de long. 11 est de couleur brune, mouchetée de noir ; sur lz
pubescence, la cuticule et de couleur marron plus ou moins densément marquée de noir
certains Spécimens sont entiérement noirs (Delobd et Tran, 1993).
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La téte et petite et les yeux volumineux. Les élytres marqués de brun découvrent ['extrémite
de I'abdomen. Les fémurs postérieurs sont fortement dilatés avec le bord intérieur en dent de
scie, Les tibias sont recourbés en arc de cercle (figure 7a en annexe). La larve dodue et
arquée est de couleur blanche avec une téte marron.

2.2.3 - Biologie et Ecologie

Laecouplement qui survient générdement 24 a 48 heures gorés émergence entréine une
maturation rapide des ovocytes (Ndiaye, 198 1). Les femelles émettent une phéromone sexuelle
qui attire les méles qui s accouplent en début de nuit.

Les premiéres pontes interviennent le jour suivant (Robert, 1984 ; Ndiave, 198 1). A I'aide d'un
oviposteur rétrectile, la femelle choist le substrat et I'endroit (crevasses et dépressions) ou
seront déposes les oeufs dont le nombre varie en fonction de la température et de I'humidité
relaive.

Sdon Deobd (1993), la gtudtion dimentare de la femdle influe de facon nette sur la
longévité et la fécondité. Dans les conditions d' devage de 30°C et 70% HR, la femdle nourrie

de pollen, pond en moyenne 650 oeufs avec une longévité de 90 jours. Dans les mémes
conditions mais sans nourriture, elle pond 140 oeufs et vit 15 jours seulement.

D'aprés Ndiaye (1981), cette moyenne est de 70 oeufs avec une durée environ de 7 a 14 jours
pour I'oviposition (Appert, 1957, Baachowsky, 1962). L'oeuf est ovulaire, blanc tranducide et
mesure environ 1 mm de long (Ndiaye, 198 1).

L’dimentation imaginale accroit donc consdérablement la fécondité et la longévité. L’ adulte se
nourrit de pollen et probablement de mieiia (Deiobei, 1993). L'imago ne se nourrit pas et ne
provoque pas de dégéts dans les stocks. Dans les conditions optimales de développement (27-
33°C et 70-90% HR) I'incubation dure environ une semaine. La larve éclét au bout du 8™ jour
et pénétre a l'intérieur de la graine en perforant la paroi de la coque, soir au point d'insartion de
I’oeuf ou un peu plus loin. Elle senfonce dans la graine en s entourant de dgections blanches. I
y a4 dades larvaires : les 3 premiers stades se déroulent dans la graine ; le dernier stade [ 4
peut sortir. La larve mesure 6 mm environ e ele et de couleur blanc-jaunétre virant au rose
avant la nymphose. Le développement larvaire dure environ 1 mois. Au terme de son
développement larvaire, la larve qui a presque dévoré la totaité de la graine se rapproche de la
surface externe pour découper un trou a contours réguliers de diameire 3mm (figure 7b en
annexe I11). La nymphose peut avoir lieu au niveau de cet orifice ou a I'extérieur entre des
gousses accolées. La nymphose dure en moyenne 28'jours. Toutefois cette durée est variable et
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dépend des conditions du milieu. Il peut y avoir une quiescence nymphale quand les conditions
sont défavorables La durée de vie imaginde es d'environ § a 15 jours. Cependanr. les
femelles, privées de mées, vivent beaucoup plus longtemps jusgu'a 54 jours (Ndiaye, 1981).
Une génération dure en moyenne 1,5 a 2 mois (Robert, 1984 (figure 8). Sdon Dafonseca
(1964), cette durée est de 6 semaines a 30-32°C et 70% HR.

[es émergences sont caractérisdes par un sexe-ratio largement dominé par les femdles (Diallo.
1988).

incubation : 7 a 10 jours

hd

Oeufs Stade larvaire dans la graine
(inoyennc : 70) (durée : 1 mois jours)
[___ Adulte Nymphe ,.____’
(durée: 8 15 jours) (durée : 28 jours)

Fig;ure 8 : Cycle biologique de Caryedon serratus

Les tempéatures deviennent |étales a plus ou moins bréves échéances au dessus de 40°C
Cancela Da Fonseca (1964) rapporte que la durée de vie de I’adulte est de 3 a 4 jours a 45°C et
70% HR, 4 a5 jours a40°C et 70% HR, mais dle peut se prolonger jusgu’a 9- 10 jours a 10°C
et 90% HR.

. serratus et un insecte pofyvoltin, les générations se succedent tant que les conditions sont
favorables. C'est un excdlent voilier.

En |'absence d’arachide, la bruche vit au dépend de ses hdtes sauvages par relais d'infestation.
L’insecte est photophobe et S active pendant la nuit ou dans I’ obscurité (Dialo, 1988).

2.2.4 . Dégats et importance économique

Les dégéts de (", serratus deviennent trés s&rieux a partir de la 2éme génération. A la 3%
génération, les pertes deviennent catastrophiques et les générations se succédent a intervalles
de 2 a3 mois.
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Les pertes dans les matieres seches sont variables. Au' Congo, Matokot et a/., (1987) évauent
les pertes entre 9 et 63% suivant les greniers, au bout de 10 mois. Elles ateignent 10% en
Gambie (Taylor, 1974), 25% en Cote d'Ivoire aprés 9 mois de stockage (Pollet. 1982). Au
Niger les pertes peuvent atteindre 30 a 40% apres plusieurs mois de stockage (Alzouma.
1995). Pointel et @l (1979) rapportent qu'en I'absence de traitement, les 5 premiers
centimetres des seccos sont attaqués a 100% au bout de 5 a 6 mois de stockage.

L’importance économique des dégéts varie suivant la destination de la production. Les ataques
ne sont pas tolérées pour I'arachide de bouche ou de confiserie. Elles peuvent entrainer une
perte importante de la valeur marchande et une baisse de la faculté germinative des semences.
Pour I'arachide d'huilerie, I'infestation entraine une augmentation de la teneur en acide urique et
I’ apparition de métabolites secondaires qui déprécient la quaité de I huile.

Les trous occasionnés par (. serratus facilitent I'accés et le développement des populations de
Tribolium, Trogoderma, des champignons toxinogénes (Aspergillus flavus ) et autres
microorganisSmes,

3.REVUE DES METHODES DE LUTTE CONTRE LES BRUCHIDAE

Face a I'ampleur des dégéts causés par les bruches du niébé et de I'arachide, une panoplie de
méthodes sont utilisées pour éradiquer le fléau ou maintenir le niveau des ataques a 1 sauil
économiquement  acceptable.

3.1. Méhodes traditionnelles

Pour assurer les besoins de nutrition e de commercidisation a court, moyen et long termes, les
agriculteurs de I'Afrique tropicde ont développé des techniques empiriques pour la
conservation des produits récoltés.

3.1.1 . Méthodes préventives

3.1.1.1. Pratiques culturales

Elles permettent de prévenir I'infedation au champ. C'et and que la rotation des cultures
empéche le développement d'un foyer permanent d'inoculum. L’association culturale permet
une diversfication de I'entomofaune locale et un équilibre de I'écosystéme. Le sarclage de la
culture aind que la récolte et |le ramassage précoce des gousses des leur maturité et un sechage
rgpide peuvent permettre de réduire I'infedaion initide Les plantes sauvages identifiées
comme hbtes potentidls doivent ére systématiquement diminées des champs mdgré la
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réticence Oes paysans qui acceptent difficilement de couper certanes espéces comme

Teomarindus indica

3.1.1.2. Conception et hygiéne des infrastructures de stockage

L'infestation résduele lors du stockege est un phénoméne courant. Les pratiques qui
consistent a permuter les slos (arachide-mil-niébé ) s avérent intéressantes. Le stockage se fait
souvent dans les greniers en dur ou avec du matérid végéd (greniers en pallle, greniers
tressés) sdon les rédités climatiques (Seck, 1994). 11 peut se faire en vrac ou dans des sacs. Le

nettoyage des sacs et des locaux permet d’ @diminer les insectes des stocks qui se cachent parfois

dans les crevassss e les anfractuosités. L' utilisation de sacs de polyéthyléne ayant une doublure

en coton et souvent recommandée pour empécher les infedtations ultérieures (Caswell, tan
huis, 1991, cité par Seck, 1994).

3.1.2. Procédés physiques et mécaniques

3.1.2.1. Température e humidité

Les ravageurs sont senshles aux températures devées. L'effet de la chaeur (température > a
35°C) edt accentué quand la teneur en eau des graines est inférieure a 10% (Ndiave, 1991). Le
séchage solaire prolongé en couches minces permet de détruire les insectes adultes et les larves
(Zehrer, 1984). Au Togo, le séchage rapide des récoltes au feu permet de rdentir le
développement des insectes et la prévention contre une nouvelle infestation (Zehrer, 1980).

Au Cameroun, I'Ingitut de Recherche Agricole a mis au point un séchoir solaire capable
d ateindre en une heure une température de 65°C adors que 57°C suffisent pour tuer tous les
adultes de Callosobruchus maculatus. Des tribus indiennes du Mexique pratiquent I'insolation
des grains pour les préserver des ravageurs pendant plusieurs jours (Kandji, 1996'1

3.1.2.2. Utilisation des matiéres minérales

e méange de graines et de substances minérales (cendre, sable, silice. . ..) est un procédé qui
permet le controle des ravageurs et des denrées stockées. Selon De luca (1979), ces substances
minérales empéchent la circulation des ravageurs dans I'enceinte tout en bloguant les échanges
d oxygéne & d humidité reative avec le milieu extéieur. Les matieres inertes entrainent la mort
par déshydratation ou par drason de la cuticule des insectes (Kandji, 1996). Seck (199+
rapporte que la cendre empéche I’entrée des adultes dans les stocks, réduit I’ oviposition et les
émergences en emprisonnant les adultes dans les cdlules pupales. De fuca (1979) rapporte
I'action dissuasive du sable e I'action |&de de la slice sur les insectes. Les principaes
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Substances utilises sont @ le sable, la poussére séche de certaines argiles, les poussiéres
abrasives avec de fines particules de quartz coupantes (Ndiaye, 1991), les cendres, la kaoliniz2
activée par un acide ou par la chaeur (Swamiappan et al., 1976, cité par Seck, 1994). .=
latérite finement pilée et la chaux vive ou éente. L’ efficacité des cendres est variable sdon e -

origine. Les cendres de certaines essences telles que Parkia biglobosa et Afzelia africana c-:

une efficacité plus importante que les autres types de cendres, (Stoll, 1988). Une valorisatic o

de ces procédés populares peut amdiorer ggnificativement leur efficacité. Un produ::

condtitué d'un méange de terre de diatomées et d atractif et vendu sous le nom commerc: =

d'Insector (Huber, 1990, cité par Seck, 1994).

3.1.2.3. Stockage hermétique

Cette technique permet de tuer les insectes par asphyxie, Elle consiste a favoriser
I"augmentation du gaz carbonique (CO-) et la réduction de I'oxygene (O-) par la respiration ¢:zs
insectes du stock (Ndiaye, 1991). Le récipient doit ére rempli au maximum de grains pc' -1
diminuer le volume d'ar disponible (Seck, 1994). Selon Ndiaye (1991), une teneur en CO- Z2
10% modifie le méabolisme des gaines e induit une fermentation acoolique qui entraine v-e
perte de qudité du produit. Toutefois, ce procédé s est révélé tres efficace pour [a conservatic o
du niébé au Sénégd (Seck et Gaspar, 1992).

Le récipient utilis® doit ére éanche et son matériau résistant aux températures devées airsi
qu’aux radiations ultraviolettes (Seck, 1992).

Une fois herméiquement fermé, il est déconseillé de fare des prdevements fréquents i
rechargent I’enceinte en oxygene.

La contrainte de cette technique de protection en milieu villageois serait la disponibilité ¢ =s
fiits méadliques a un prix abordable.

3.1.3. Utilisation de substances végétales

Dans la quéte permanente de moyens de lutte contre les ravageurs pogt-récolte, I'homme s'e:t
trés tot intéressé aux substances biocides de certaines plantes. Les propriétés insecticides .
Pyrethrum roseum (Astéracées) sont utilisées depuis plus de 2000 ans par les chinois (Lhos:z.
1979). Les principes actifs . les pyréhrines, les cindines et les jasmolines sont extraits ¢zs
{leurs des pyréthres. Ces plantes cultiveées au Kenya, Japon et en Amérique du Sud (EquateL-)
ont connu une exploitation a grande échelle. Auparavant, I'activité insecticide de la nicotize
extraite des feuilles du Nicotiania tabacum fut découverte par Quintinie depuis 1690 (Lhoszz,
1979; Delorme, 1989). La découverte de la roténone dans les racines de certaines Fabacee
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(Derris elliptica, D. malaccensis, Lonchocarpus nicou et L. urucu) a suivi celle des
pyréthrines. Ces plantes ont &é a la base des insecticides d origine végétale qui furent pendant
longtemps la seule dternative aux insecticides minéraux de synthése réputés trés toxiques
Cependant, I'utilisation de ces produits chimiques organiques d'origine végétale, teds que la
nicoting, la pyréthrine, et la roténone éait limitée par des contraintes économiques liées a leur
cout de production devé.

L’ avenement des produits organiques de synthése met fin a la péiode glorieuse des insecticides
d origine végétae vers les années 19.50.

Aujourd hui, des milliers de plantes sont utilisées dans le tiers monde pour la protection des
récoltes (De luca, 1979).

En Afrique subsaharienne, les principaes plantes utilisées traditionnellement contre les bruches
et autres coléoptéres des denrées stockées (tableau 6) sont généraement des répulsifs.
antiigppétants ou toxiques (ovicide, larvicide et adulticide).
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Tableau 6 : Les principales plantes utilisées contre les bruches en Afrique subssharienne

Noms scientifiques des plantes Familles

Acacia senegal MIMOSACEAE
Afzelia africana CAESALPINACEAE
A rachis hypogea FABACEAL
Boscia senegalensis CAPPARACEAE
Calotropis procera ASCLEPIADACEAE
Capsicvm  frutescens SOLA NACEAE
Andropogon sp POACEAE
A nnona senegalensis ANNONACEAE
Cassia nigricans CAESALPINACEAE
Citrullus calocynthus CUCURBITACEAE
Cocos pucifera ARFECACEAE
Cyni bogon sp POACEAE
Elais guineense A RECACEA EE
Erythrophleum guineense CAEALPINA CEAE
Eucalyptus globolus WR TACEAE
Feretia apodanthera RUBIACEAE
Gossypium hirsutum MALVACEAE
Harungana madagariensis GUTTIFERACEAE
Yiptis spicigera LAMIACEAE
Khaya senegalensis MELIACEAE
Lantana camara VERBENA CEA E
Lippia multiflora VERBENACEA E
Vitracarpus scaber RUBIACEAE
Dcimum basilicum LAMIACEAE
Parkia biglobosa MIMOSA CEA E
Pergularia tomentosa ASCLEPEDIACEAE
Pterocarpus erinaceus FABACEAE
Tragia senegalensis EUPHORBIACEAE
Uhwaria chamae ANNONACEAE
Vitellaria paradoxa (Butyrospermum pnrkii) SAPOTACEAE

zadirachta indica MELIACEAE

Selon Jacobson (1989), les especes les plus prometteuses appartiennent aux familles dss
ANNONACEAE, ASTERACEAE, CANELLACEAE, RUTACEAE, MELIACEAE et
LIMACEAE. Toutefais, il convient d' adjoindre a cette liste la famille des CAPPARACEAE &
laquelle appartient Boscia senegalensis qui semble également prometteuse (Seck, 1993 |
1994). Diverses éudes sur Boscia senegalensis & Azadirachia indica ont révéeé I'intéré& Ce
ces plantes dans la lutte contre les ravageurs des denrées stockées. En effet, diverses éudes
phytochimiques rédisées sur le neem (A. indica) montrent qu'il produit plus de 30 composes
bioactifs dont le plus puissant est I'azadirachtine (ICRAF, 1995). Ces principes actifs agissent
surtout comme inhibiteurs de croissance et antigppétants sur plus de 200 espéces d'insectes
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nuisbles (Kandji, 1996). La teneur en azadirachtine varie selon I'ecotype, 'organe ¢:
'environnement (Schmutterer, 1990), Le meilleur rendement obtenu a été de 10 g/k:
d'amande. Le neem n'est pas nocif pour I'homme (DLs, de 14 a 24 ml/kg/j). Il exists
actudlement des formulations indudrielles d'extrats de neem connues sous divers no.s
commerciaux (MARGOSAN-O, BIONEEM, AZATIN, ALIGN, BENEFIT, NEEMIX & =
TURPLEX). Le neem est actuellement consdéré comme le pesticide naturel idéal (Gabdakove.
1996).

* Les huiles végétales

li existe un trés grand nombre d huiles végétdes que I'on trouve sous différents éats sdon =
température ambiante et leurs propriéés physico-chimiques. La plupart sont liquides (hui.z
d arachide, de colza, de tournesol, de coton, mais, soja et leurs propriétés physico-chimiques
d autres sont semi-liquides (huile de pdme ) ou solides (huile de copra ). Ce sont seulement [
huiles liquides qui sont utlisées comme insecticides (Baachowsky 195 1)

Les huiles végétdes sont parmi les extraits de plantes les plus utilisss Elles permettent =
contrOle des bruches du niébé (Naik et Dumbre, 1984, cités par Seck, 1994). Les huiles
essentidles d’Ocimum basilicum L., & Hyptis spicigera Lam. e &’ Hyptis suaveolens Poit. so=:
toxiques a faible dose pour C. maculatus( Djibo,1992). L'huile de neem a assuré la protectic
des graines de niébé pendant 6 mois a une dose de 5-10 ml/kg de niébé (Danidl et Smet:.
1990). De luca (1979) rapporte (deux) 2 formes d'action des huiles végétaes qui se traduisez
soit par une dedtruction des larves dans les oeufs aprés pénération a travers les pores ¢
chorion S0it par une augmentation de la mortdité imaginde suite a la création d'un film
agphyxiant sur la cuticule avec obstruction des orifices respiratoires.

L’ activité biocide des huiles sur C. maculaius serait due a une toxicite variable de leurs acides
(Schoonhoven, 198 1 ; Don -Pedro, 1990, cités par Seck, 1994).

ta toxicité des huiles et varigble. Seck (1994) rapporte que les huiles brutes ont une toxiciz=
plus devée que les huiles purifiées.
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3.2. La lutte moderne

3.2.1. Méthodes physigues

La lutte physque et un procédé qui permet I'dimination directe du ravageur ou la
modification de son environnement. qui devient inhospitdier. Par exemple les températures
élevées de I’ ordre 45°C sont Ié&tales pour les insectes (Kumar, 199 1).

L’ exposition des insectes a des froids intenses (- 10 a - 30°C) pendant un temps court entraine
la mort des larves dans les graines & un co(t abordable (Levoi et al., 1990).

L’irradiation et un procédé qui permet de tuer tous les stades de développement de I'insecte a
des doses dlevées ou d'induire une stérilisation a des doses faibles (El Badry et Ahmed. 1975.
Hecal et El-kady 1987, cités par Seck, 1994). Les radiations X e Gamma ont un pouvoir de
pénétration devé entrainant une gérilité e une perturbation de la biologie de I'insecte.

L’irradiation congtitue par ses avantages (absence de résidu, pas de phénomeéne de résistance.

action indantanée innocuitée pour les utilisateurs, pénération uniforme dans la denrée) une
méthode dternative a I'utilisation dinsecticides. Toutefois, le colt éevé de I'investissement et
la non maitrise de la technique requise freinent son utilisation en milieu pavsan.

Le stockage en amosphére contrlé et un moyen de lutte efficace contre les insectes. Elle
condsgte a enrichir I'atmosphére en azote ou en gaz carbonique au détriment de I'oxygene, ce
qui provoque la mort des insectes par anoxie (Seck, 1994).

Les contraintes maeures communes a toutes les méhodes physiques de lutte sont leur
application difficile en milieu rurd et les colts d investissements qui ne sont pas en adéquation
avec le pouvoir d' achat des paysans.

3.2.2. Les méthodes biologiques

Le principe consgte a introduire dans le milieu de vie du ravageur un prédateur, un parasitoide
Ou un micro-organisme pathogéne pour contrarier son développement ou le tuer. Les micro-
organismes  (champignons, protozoaires, bactéries, virus) induisent des maladies chez les
ravageurs.

Des biopegticides peuvent ére fabriqués a partir de ces individus pour contrdler les ravageurs

Les insectes parasites ou parasitoides peuvent pondre a I'intérieur ou sur le corps des ravageurs
gu'ils tuent au terme de leur développement. Des éudes rédisées au Niger montrent que ces
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paradtoides peuvent réduire dgnificativement les populations de bruches dans les stocks
{Alzouma, 1995). Ces mémes travaux révelent que Dinarmus basalis est un’ trés bon agent de
lutte Sil est seul et peut paraster jusqu'a 90% des larves de 'C. maculatus. Toutefois en
Stuation de compétition, ce parasitoide devient inefficace en présence d’Lupelmus vuilieti qui
manifeste un comportement agressf et dominant contre ce dernier. Sdon le méme au:eur, la
compétition entre ces deux espéces empéche I'inddlation de . basalis sur des graines
parasitées par E. vwilleti. Uscana lariophaga parasite les oeufs des bruches et est présent dans
les structures de stockage durant toute la saison seche.

Les prédateurs ou entomophages tuent leurs proies par une attaque directe. [s sont
généralement d'une taille plus importante. Les phéromones, kairomones (substances veaétales)
et hormones juvéniles sont égdement utilistes dans la Iutte biologique pour modifier le
comportement de I’insecte.

La méhode biologique et prometteuse mais son application est encore restreinte en milieu
paysan.

3.2.3 - Larésistance variétale

L’obtention de variétés résistantes a I'attaque des bruches pourrait contribuer a minimiser
I’importance des dégéts causés aux produits de récoltes en stocks.

Les vaiéés d arachide actudllement cultivées au Sénégd sont toutes sensibles aux bruches. Par
contre pour le niébé contrarement aux variéés introduites, ce sont seulement celles cultivées
locdement qui manifestent une grande sensihilité (Mougne, Bambey 31, Ndiambour, Mélakh,
B.509, Mouride, Diongoma...).

Le mécanigme de la résgance et de nature physique ou biochimique Les fem:lles de
C. maculatus préférant les graines lisses pour la ponte, cellesci sont en conséquerce plus
ujettes aux attaques que les graines ridées.

Les inhibiteurs de trypsine et de protéase sont a la base de la réSgtance en empéchant le
développement larvaire de I'insecte. La création de cultivars qui comportent a la @is une
résstance des gousses e celle des graines serait un bon moyen de lutte (Seck et o/, 19<2).
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La rédgance vaiétde peut condituer une bonne dternative a la lutte chimique en milie
villageois car dle et moins coliteuse e N occasonne pas de nuisance chez les populations <:
I’environnement. Cependant la recherche doit encore beaucoup oeuvrer pour résoudre ncn
seulement le probléme de I'ingabilité de cette résistance dans le temps (la résistance vertice 2
est la plus fréguemment rencontrée) mas surtout créer des cultivars intégrant dans fe.:
génome des caracteres agronomiques intéressants et une résstance aux ravageurs. Ceci es:
encore difficile compte tenu de la corrdation négative qui exige entre la résistance arx
contraintes biotiques et les caractéres agronomiques.

3.2.4. La chimie-protection dans le contexte africain

Les avancées de la chimie organique ont permis de mettre sur le mache des produ:ts
phytosanitaires dés les années 1940. Aind, les insecticides de synthése connurent ure
utilisation massve pour la protection des cultures d exportation (arachide, coton. etc.) dans izs
colonies d’ Afrique occidentdle. Aujourd hui, plus de 80% des produits agrochimiques import=s
sont encore appliqués sur les cultures de rente. Toutefois, la part du marché ces insecticides
synthéiques utilisés pour la protection des denrées stockées est minime et représente a peine
30 % au Sénégd (Seck, 1994).

Les principaux produits utilisés pour la protection des stocks des granes de niébé et
d arachides peuvent étre classés en deus groupes suivant leur mode d' action : les insecticides c@
contect et les fumigants.

3.2.4.1. Les insecticides de contact

Ces produits ont la particularité d’'avoir une dégradation beaucoup plus rapide en zore
tropicade d'ou la nécessité de doubler la dose recommandée en climat tempéré pour une plos
grande efficacité. Cependant, ils donnent de bons résultats surtout chez les insectes adultes
Les pedticides les plus couramment utilisés gppartiennent aux familles chimiques suivantes :

~ Les organochlorés (OC). Ces produits engendrent des problemes de toxicize
chronique qui ont judtifié I'interdiction de leur utilisstion. Les plus efficaces contre 2
C. maculatus sont le DDT et le lindane avec des DL, tres faibles (0,022 1
0,01 pg/adulte).Ils sont trés toxiques pour les animaux & sang chaud | Hussein et .,
1982, cités par Seck, 1994).

- les composés organophosphorés (OP). Les produits phosphoriques ¢t
générdement une action toxique qui provoque le blocage des cholinestérases. Les
OP agissent par contact e par inhalation. Leur tenson de vapeur élevée permet ¢=s
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traitements par couches (en sandwich). Leur rémanence edt faible en présence ¢z la
lumiére. Par contre , dans I'obscurité elle peut dépasser 6 mois. Les p}incipaux
produits utilisés pour le contrdle des ravageurs des stocks sont le Pyrimiphos-
méhyle (ACTELLIC), le Chlorpyriphosméhyle (RELDAN), le Mdahion poucre,
le Bromophos (NEXJON), Dichlorvos et I'Todofenphos. (Dramé, 1996).

o les Carbamates. Seck (1994) citant Hussein et /. (1982) repporte que le rlus
efficace dans ce groupe sur C. maculatus est le Carbaryl avec un DL3C de
0,25pg/adulte.

- les Pyréthrinoides de synthése. Le plus intéressant du groupe est la deltaméthrine.
Elle permet la conservation du niébé pendant 6 a 7 mois en milieu tropicd ala cose
de Ippm (Seck, 1994). Mais comme tous les pyré&hrinoides, dle a une tenson de
vepeur tres fable nécessitant une bonne répartition avec les granes lors du
traitement .Ces insecticides ont une toxicité faible pour les animaux a sang chau’ &
une longue rémanence.

3.2.4.2. La fumigation

La fumigation est un traitement insecticide curatif qui condste a introduire un gaz dans une
enceinte bien éanche e I'y maintenir a une concentration suffisante pendant un temps donné
pour permettre la diffuson de cdui-ci a travers toute la masse du grain. Son grand pouvoir
pénétrant permet d’' diminer les formes cachées du ravageur (Appert, 1985).

Au Sénégd, le Bromure de méhyle (CH;-Br.) est tres utilisé pour la protection des stocks
d arachides 4 la dose de 20 a 30g m.a./Tonne. Son inconvénient mgeur est la nécessite de
disposer d'un matéried de gazage particulier e déquipes spécidistes Le phosphure
d'aluminium (phostoxin) est trés utilis® en Afrique sub-sshélienne. La phosphine (PH;) Sest
montrée trés efficace contre les oeufs et larves de C. maculatus (Seck, 1994). Toutefois 1 est
important de sgnder le caractére dangereux de ce produit qui est mortel pour I"'homme. Son
utilisstion et difficile dés que I'humidité de I'air devient inférieure a 30%.

Malgré leur efficacité indénidble, I'utilisation de ces produits agrochimiques en Afrique pose
beaucoup plus de problémes qu'ele n'en résoud. En effet, non seulement ces produits sont
couteux € inaccessbles a la grande mgorité des populations, mais leur utilisation efficiente
requiert des infresiructures spécifiques inexistantes en milieu paysan, une maitrise techn:que
des produits et de leurs doses demploi and que I€respect des normes de Sécurité pour les
opérateurs. La méconnaissance des propriétés des produits phytosanitaires et souvent a
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I’origine des problemes d'intoxication et de pollution de I'environnement qui sont une menz:e
sérieuse pour I"homme. L’utilisation déraisonnée des pedticides chimiques entraéine d'une ¢ :71
I'¢limination d'insectes utiles créant un désfquilibre biologique de I'entomofaune m:. s
égdement des phénomeénes de résistance. Face a ces difficultés, les propriétés insecticides -e
certaines plantes peuvent condituer une dternative de lutte plus accessble e mc -5
dangereuse pour les paysans.

4. PLANTES ET EXTRAITS DE PLANTES TESTES

4.1. Boscia

4.1.1. Boscia senegalensis (Pers.) Lam . ex Poir

4.1.1.1. Taxonomie, description €t écologie

B. senegalensis appatient a la famille des Capparaceae e au genre Boscia qui comporte tr : ;s
especes : B. angustifolia A. Rich., B. salicifolia OLIV. et B. senegalensis (Pers) Lam. ex pc =

Les synonymes de Boscia senegalensis sont Podoria senegalensis Pers. et B. oclone *a
Hoschst ex. Radlk. Au Sénégd, B. senegalensis et connu sous différents noms : Ndiancem
(wolof), Mbana (sérére), Gidili (Fula-Pulaar), Berifin (Manding-Bambara).

B.senegalensis et un arbuste a caractére buissonnant qui mesure 0.5 & 3 m de haut. Las
feuilles sont persstantes et coriaces avec cinq pares de nervures latérdes. Elles sont toujors
vertes avec un limbe ovale dliptique long de 7 a 10 cm, large de 3 a 6 cm, une base arrorncie

avec un sommet Iégérement échancré et mucroné. Les fleurs en corymbes terminaux s.nt
verdétres ou blancs jaunétres. Le fruit et une baie sphérique de diametre 1,5 a2 cm, qui v.re
du vert au brun jaunéire a la maturité. Le fruit contient une pulpe visgueuse dans lagudle s:: nt
noyées une a deux graines vertes. La floraison commence au début de la saison séche et =5
fruits entrent en maturité pendant la saison des pluies.

B. senegalensis et une plante de la zone saharo-sahdlienne caractérisée par des températurzs
moyennes de 22 a 30°C et une pluviométrie dlant de 100 @ 600 mm. Il pousse sur des terrz.1s

arides (latéritiques, rocheux. sablodunaires). Au Sénégd, il et surtout rencontré dans =
régions de Dakar, de Thies, de Louga et de Saint-Louis ou il est plus abondant. En Afrique. sa

digtribution s éend de la Mauritanie au Nord a la Somaie au Sud, de 1'Océan alantique = ia
Mer rouge (Seck, 1994 )
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4.1.1.2. Utilisations

Au Sénégd, les fruits et les feuilles sont utilisés comme nourriture de subsistance Les feuilles
jeunes surtout sont utiliséss comme légume. Les fruits et jeunes pousses sont appetés par les
bovins, ovins et cgprins. Les racines, écorces e feuilles sont utilisées contre les maadies
oculaires, céphalées, bilharziose, troubles digestifs (Kerharo et Adam, 1974).

Les feuilles sont treditionnellement utilisées contre les ravageurs des récoltes

Pouvoir insecticide

Des essais ont montré que des feuilles fraiches de B. sencgalensis en présence d adultes de
civerses especes de bruches entrainent un taux de mortaité élevé Les résultats de ces travaux
montrent qu’aprés une phase d agitation, les bruches entrent en léhargie et meurent dans les
24 heures qui suivent le traitement (Alzouma et Boubacar. 1985). La toxicité des feuilles de
Boscia senegalensis Se traduit par un éat de choc "Knock down" préaable a une mort certaine
des adultes de C. maculatus.

L'éude de la fraction voldaile extrate des feuilles de 5. senegalensis tévéle la présence
d'isothiocynate de méhyle (MITC) qui est en fat la substance bioactive de la plante. Cette
molécule soufrée et issue de la dégradation enzymatique du méthyle glucosnolate appele
communément la glucocapparine. Cette subgtance est générdement rencontrée chez les
Brassicaceae, Capparaceae, Coricaceae, FEuphorbiaceae. (ny rostemonaceae, Moringaceae.

Resedaceae, Salvadoraceae, Tropaealaceae Tovariaceae

L’'exploitation indudtrielle du MITC est envisagée.

Des éudes chimiques menées sur B.senegalensis. aveC un dosage de fa glucosapparine on:
montré que sa teneur varie en fonction de I'organe consideré (feuilles, fruits), de sa talle, du
lieu de collecte des échattillons (influence des facteurs édapho-climatiques) e du stade
phénologique. Les fevilles sont plus riches que les fiuits en glucocapparine (Coulibaly, 1993).
Parmi les produits de dégradation de la glucocapparine. le MITC Sest revéle ére le plus
toxique sur beaucoup d'insectes. 11 appardit tres efficace a faible dose et provoque 100% de
mortdité a 57 ppm (Alzouma, 1994).

Chez les BRASSICACEAE, la concentration en glucosgpparine est plus importante dans les

organes jeunes. Coulibaly (1993) rapporte que pour une méme espece il peut y avoir dec
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variations chimiques des principes actifs sous I'eéffet de facteurs édapho-climatiques, dou
I'intérét de toujours préciser I’origine géographique des plantes.

Les effets répulsfs et toxiques des composés glucosnolaes ont &€ mis en évidence
respectivement par Nidsen (1978), Nayar et al, (1963), Metzer et Trier (1943) cités par
Coulibaly (1993).

Des éudes sur I'activité biologique des glucosinolates ont permis de mettre en évidence des
effets physologiques ( par exemple effet des régulateurs de croissance), effets toxiques
(défense contre les agressions extérieures), effets nématicides suite & I'hydrolvse des
glucosnolates par une enzyme gopelée myrosnase e a la libération subséguente de
thiocyanates a partir des racines, effets antifongiques et antibactériens des isothiocyanates.
effets stimulants ou dépressifs et insecticides sur les insectes suivant le degré d'inféodarion a la
plante consdérée (Coulibay, 1993).

En plus de leur effet répulsif, ils présentent une toxicité aigué a I'endroit des insectes des
denrées stockées : C. maculatus, Protesphanus truncatus Horn, Sitotroga cereallela. Oliv.
(Seck et al., 1993).

4.1.2. Boscia angustifolia A. Rich

4.1.2.1. Taxonomie, description_€t écologie

C'est un arbuste de 5 a 6 m avec une cime formée de nombreuses branches courtes et sarrées.
Les rameaux clairs portent des feuilles smples groupées par touffes sur les ramifications. Le
limbe est oblong, lancéolé. Les fleurs ne possedent pas de pétales et donnent des fruits
sphériques rugueux, pédonculés et ponctués.

Tableau 7: Synonymes et noms ver naculaires

SYNONYMES Boscia tennifolia A. Chev.
NOMS VERNACULAIRES |Wolof : Nos
Sérére Ndeyis
Bambara : Béréde
Peul-toucouleur : Kiréwi, Tirey, Tirewi :

R. angustifolia encore gppelé Boscia a feuilles éroites préfére les sols trés secs, rocheux ou
argileux. 1l est égdement rencontré sur les sols latéritiques et dans les jachéres.
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4.1.2.2. Utilisations
Les propriétés médicinaes sont mises a profit dans la médecine populaire Les écorces sont

utilisées comme antinévralgiques pour les céphalées et la couleur des yeux. 1l n'y a pas eu Ce
recherche chimique poussée sur cette plante.

4.2. Pachyrhizus erosus (L . Urban)

4.2.1. Taxonomie, description et écologie

P. crosus appatient a la famille des Fabaceae , ala sousfamille des faboideae, alatribu des
Phaseoleae e ala soustribu des Diocleineae.Le genre Pachyrhizus comprend cing especes :
P. erosus, P. tuberosus, P.ahipa, P. ferugineus, P, panamensis. Ce sont seulement les trois
premiéres qui sont cultivées, les deux dernieres sont des especes sauvages.

Il est caractérisé par un port ramifié, poilu, rampant ou semi-dressé avec des feuilles trifoliées.
des inflorescences axiliaires en racémes €t des tubercules racinaires.

F. erosus a un port grimpant ou rampant avec une forme des folioles variable (entiere, dentée,
pamée, lobée,...). Les caractéres didtinctifs de I’ espéce sont I'absence ou la trés faible présence
de poils sur les pétdes, le nombre de fleurs par inflorescence (4 a 11), la longueur de
I'inflorescence, et les caracté&rigtiques de la graine. Les graines de forme plate, carrée ou

arrondie peuvent ére de couleur vert-olive, brune ou rouge-verdétre (Sorensen, 1988 & Diouf,
1993).

La plante e communément appelée “haricot-igname’. Les anglais I'appellent yarn bean

Dans la zone tropicae, la tubérisation gpparait 4 & 6 semaines aprés la germination qui a lieu
5 a 12 jours gorés le semis en conditions optimales (jours courts < 12 h et des précipitations
madérées).

P. erosus est photopériodique a jours courts (< 12 h). La variation de la longueur du jour
entraine des phénomenes de compdtition entre la tubérisation e la fructification. Aind, en
période de jours courts, la plante boucle son cycle au bout de cing mois au maximum
(Octobre-Février). Cette saison permet une fructification abondante et une amdioration des
rendements en grains. Par contre en période de jours longs, le cycle sdlonge avec un important:
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développement végétatif et un rendement éleve en tubercules, au dériment de la formation des
graines qui et retardée. Compte tenu des effets du photopériodisme, on préconise de faire une
plantation a partir du mois de Mas pour espérer avoir une bonne tubérisation avec des
rendements éevés en tubercules commercidisbles au mois de Juin. La multiplication ce
P erosus peut se fare par semis ou a partir des tubercules et dans ce dernier cas. e cycle se
raccourcit.

422 . Utilisations

F. erosus et une plante a usages multiples qui produit a la fois des graines et des tubercuies
comedtibles. La haute vadeur nutritionnelle des ses tubercules en fait une plante qui pourrait
jouer un role important dans la quéte pemanente de sécurité aimentaire. Son introducticn
récente au Sénégd contribuera certainement a une plus grande diversfication de I'dimentation
des populations, La plante produit des tubercules qui peuvent ére consommeés Crus ou Cuits.
Les jeunes gousses doivent ére consommées a I'éa immature avant que leur teneur en
roténone ne les rendent toxiques.

Les fanes condituent un bon fourrage pour I'dimentation animae. La plante a la capacité de
résster aux ravageurs et a certaines maadies virdes.

En outre, C'et une légumineuse qui peut intervenir dans I'amdioration et la régénération des
0ls gréace a sa capacité de fixer |'azote amosphérique. Aind son insartion dans les cultures
traditionnelles aura pour effet daméiorer les systémes de culture.

Pouvoir insecticide

La tige, les fevilles & ]es cosses ont des propriétés fongicides et insecticides (Norton, 1942 .
Norton € Hansberry, 1945 : cités par Sogbenon (1990)

1'effet toxique des gousses du P. erosus est d0 a pluseurs principes actifs. Sorensen (1993)
rapporte que Shangraw et g/. (1955) ont identifié 2 molécules pachyrhizine et pachyrhizole de
formules respectives Czq Hig Og (OCH;) et Cy9 Hy, Oq. Ces molécules représentent 28% du
poids sec des extraits dont 90% sont congtitués d'huile de résine. Aingd, la roténone ne serait

pas responsable & ele seule de la toxicité de la plante. Selon le méme auteur citant Shangraw et
al. (1955) P. erosus contient 2 pachysaponines : A (Cso Hzg Os) €t B (Cas His O5).

Les graines renfermant des acides gras dont la teneur est supérieure a 25 %.. L'huile de
Pachyrhizus a une forte ressemblance avec cdlle du cotonnier.
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Tableau 8 Les principales substances insecticides isolées des graines de Pachyrhizus sp

Famille chimique Principes actifs
1 Isofl avone Deshydro neoténone
1 Igoflavone Néoténone
6 Rotinoides Roténone
Erosone
Pachyrhizone
120-OH  pachyrhizone
Dalinéone
12 aOH dolinéone
2 Furano-3-phenyl Pachyrhizine
Coumarine Erosine

Source: Sorensen et al. 1992

La roténone et un puissant insecticide de contact efficace sur de nombreuses espéces. Les
teneurs maximaes sont rencontrées dans les graines a maturité compléte. D’apres G. Stoll,
cette substance biocide a une faible rémanence (3 & 7 jours).Son action toxique se manifeste a
de tres faibles doses. La dose létde 50 pour le ver a soie de I'ordre de 0,003 mg. Elle a une
toxicité 10 fois supérieure a cdle de la nicotine et 30 fois cele de I'arséniate diplombique.
Toutefois les isoméres de la roténone et les roténoides sont beaucoup moins toxiques. Quoique
quas inoffengve pour I’homme et les animaux a sang chaud, la roténone et trés active sur les
animaux a sang froid qu' dle tue a trés fable dose. Aind on peut I utiliser sans inconvénient sur
les fruits, les légumes et les denrées stockées. En effet la roténone est trés active sur les larves
et adultes des coléoptéres. Diverses éudes menées sur sa toxicité en Amérique,en Europe et
au Japon ont permis de déterminer sa dose |é&ae et son action sur de nombreux insectes.
Contrairement aux pyréhrines qui agissent rgpidement avec une action de choc souvent
fugace, la roténone agit de fagon beaucoup plus lente, I'insecte continuant a se nourrir
normalement aprés absorption de sa dose [é&de. L’ action toxique ne se manifeste que 24 a 48H
aprés € on n'observe jamais de reviviscence chez les insectes intoxiqués.  La roténone
provoque des troubles respiratoires et diminue de fagon notable la quantité d' oxigene utilisée
par les tissus e les cdlules. De formule brute C;;H» 0, elle et insoluble dans I'eau . peu
soluble dans I éher, trés soluble dans le chloroforme, I'acétone, le benzene, I'acétate d'éthvle et
le trichlorethyléne qui sont les principaux solvants( Balachowski, 195 1 ).
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4.3. Les huiles végétales (3.1.3)

Les huiles végétdes testées au Laboratoire des Denrées Stockées et Technologie Post-recoize
du CNRA de Bambey sont extraites des amandes de 3 arbres et d'une plante qui sont tous
couramment rencontrés en Afrique .

4.3.1. Balanites aegyptiaca (1..) Del

4.3.1.1. Taxonomiedescription et écologie

B. aegyptiaca appatient a la famille des Smaroubacéee.
Différentes gppdlations (synonymes & noms vernaculaires) sont utilistes pour le désigrner
(Tableau 9).

Tableau 9 : les différents synonymes et noms vernaculaires de B, aegyptiaca

Ximenia aegyptiaca

Agidida senegdenss Van thiegh
SYNONYMES Agidida barteri Van thiegh

Agidida tombouctensis Van thiegh
Bdanites ziziphoides Mildbr. et Schelechter

Wolof : Sump
Sérére: model
NOMS Peul-toucouleur : mutoki, murtoki, mutéki, murctoki

VERNACULAIRES
Malinké, Bambara, Sarakholé : Séréné, Ségéné, Ségiré
Mandingue Socé : Sumpo

Francais : Dattier du désert

C'est un arbuste épineux pouvant atteindre § & 10 métres de hauteur et doté de longues €pinzs
fortes et droites. Les feuilles dternes sont souvent plus petites en zone aride. Les fleurs jaurzs
verdatres & peu gpparentes se tiennent a I'aissle des feuilles. Les fruits sont des drupss
sphériques ou ovoides de couleur verte devenant jaune a maturité.

La zone de digtribution de B. aegyptiaca Séend depuis la Mauritanie jusqu'au Soudan. 1l <st
peu exigeant et pousse tres bien sur les sols sableux, argileux et pierreux mais trés drainé. Au
Sénégal on le rencontre surtout dans la Vdlée du fleuve, au Cayor, Ferlo e un peu <n
Casamance.
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B. aegyptiaca encore agppelé dattier du désert et une plante spontanée qui se cultive
néanmoins en semis direct ou en sachets. La levée est longue mais la croissance est rapide dans
les 8 premiéres années.

4.3.1.2. Utilisations

B. aegyptiaca fournit un excdlent bois tres résgant utilis® comme bois de service ou bois
d"oeuvre.

Le fruit du dattier du désert est trés riche en glucides (50 % environ) et en vitamines. ]] est tres
apprécié e est vendu sur les différents marchés du Sahel. La graine contient pris de 50 °
d'une huile utiliste dans I'dimentation aprés broyage. Le golt amer de l'huile et di a lz
présence de la baanitine. Elle doit sa couleur jaune a la présence de caroténe.

Les propriétés thérapeutiques de la plante sont bien exploitées dans la médecine traditionnele

Pouvoir insecticide

Les tests de différents organes de la plante (écorces, racines, tiges e fruits) ort donné des
résultats intéressants (Kerrharo et af., 1973).

L'andyse chimique de I'amande a révéé la présence d'un sgponoside doté de propriétés
toxiques.

4.3.2. Parinari macrophylla Sabine

4.3.2.1. Taxonomie, description et écologie

Parinari macrophylla e un abre de la famille des Rosacese agppelé sous divers noms
vernaculaires (Tableau 10)

Tableau 10 : Noms vernaculaires de P. macrophylla sabine

Wolof néw, néd
Sérére daf, idef
Mandingue taba
Bambara wo
Peul-toucouleur naodé, newdi
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L’arbre mesure 8 a 10 m de haut e a une cime arrondie, des feuilles adternes ovaes. Les fruits
{drupes) subsphériques ont une couleur brune dorée a maturité avec une pulpe sucrée.

Il et rencontré surtout au Sénégd dans la zone du Cayor ce qui explique certainement
I appellation du Pommier du Cayor.

4.3.2.2. Utilisations

Les propriétés phytothérapiques de cet abre sont couramment exploitées en médecine
traditionnelle.

Le fruit de P. macrophylla contient un noyau qui est congtitué de 85 a 96 % de coque et 14 &
15 % de graine contenant 62,4 % d huile sccative.

La compostion en acide gras de cette huile et : 40 % acide oléique et 3 1 % acide
aééostéarique 15 % acide linéolique, 12 % acide pamitique & 2 % acide stéarique (Kerharo et
Adam, 1974). Le fruit & maturité contient une pulpe sucrée tres gppréciée des consommateurs.

4.3.3. Azadirachta indica A. Juss

4.3.3.1. Taxonomie, description et écologie

Cette plante de la famille des Méiacese est originaire des Indes et du Sud-est asatique. Il fait
I’objet de plusieurs appellations (Tableau 11).

Tableau 11 : Synonymes et noms vernaculaires de A. indica

Antelaea azadirachta (L.) Adelbert

SYNONYMES Mélia azadirachta L.

hidlia indica Bandis

NOMS VERNACULAIRES [|Peul Kaski, Leeki, Miliahi

| Wolof : Nim, Neem,
dinmi tubab (Jujubier de I’homme blanc)

C'est un petit arbre de 5 a 15 m de hauteur avec des feuilles composées d'un nombre impair de
folioles dentées. Le tronc est générdement rougedtre. Le fruit (une petite drupe) de couleur
vet-clar et jaundtre a maturité et congitué d'une pulpe visqueuse Iégérement sucrée e d'un

noyau dur.
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La fructification commence 3. a 5 ans apres plantation. En pleine production (10 ans), l'arbre
peut produire entre 40 et 50 kg fruitsfan. La production est saisonniére méme si dans certaines
zones (exemple en Afrique subsahariennne) la plante arrive a produire 2 fois/an.

Le neem peu exigeant peut pousser sous tous les tropiques avec 150 mm. Il ateint son
développement optimal entre 450 et 750 mm (Kandji 96). La plante pousse sous tous les
tropiques. Elle est rustique et particuliérement adaptée aux régions arides et semi-arides. Ell:
ne supporte pas les bas-fonds inondés.

4.3.3.2. Utilisations

L.e neem et un arbre a usages multiples. Ses vertus médicindes en font un produit apprécié ex,
médecine traditionnelle. C'est un arbre d ombrage qui fournit un bois durable a usages multiple-
(sciage pour la menuiserie, poteaux, perches, petit bois de service).

Les granes fournissent des huiles utilistes dans la cosméique (fabrication de pommeades
dermatologiques, shampooing).

Pouvair insecticide (3.1.3)

A. indica e une des plantes qui a le plus polarisé I'atention de la recherche en maiére dz
protection des cultures et des denrées stockées. Gabdakoye (1996), citant Diambeydou (1985
rapporte que les gousses de niébé se conservent mieux dans des pots de terre cuite en présence
de granes pulvérisées d'A. indica. Le A. indica, le Boscia & une Annonnecese (Annon.i
senegalensis) ont des effets adulticides et larvicides sur les bruches du niébé (Boubacar 1985)

L'Azadirachtine, I'une des molécules insecticides du neem a une action antigppétante, répulsive.

ovicide, antijuvénile, inhibitrice de croissance, larvicide et létde sur pluseurs especes
d'invertéorés (insectes, araignées escargots, etc.). Le mode d'action des composés du neem es.

encore ma connu quoique des facteurs mesurables exigent tes que I'inhibition dimentaire ¢:

de |a croissance chez les insectes.
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4.3.4. A rachis hypogea

4.3.4.1. Taxonomie, description, écologie (1.2.1.)

4.3.4.2. Utilisations (1.2.3)

L'arachide ex essentidlement utiliste pour I'dimentation humaine & animde
La teneur en huile des graines varie de 49,9 a SO,9
Pour la teneur en acide gras, se référer au tableau 2.

CONCLUSTON

Le niébé e I'arachide jouent un role important sur le plan économique et dimentaire des pays
de I'Afrique subsaharienne notamment le Sénégd.

Les attaques perpétrées par les bruches rendent ces denrées irconsommables et non
commerciaisables au bout de 4 a 6 mois de stockage, Ces ravageurs limitent la consommetion
de ces produits au rythme des besoins des populations.

Les produits phytosanitaires sont certes efficaces mais difficilement accessibles et souvent mal
utilisés.

La recherche de méhodes de lutte moins coliteuse e moins dangereuse pour les utilisateurs et
I’environnement est devenue une préoccupation majeure.

Cette éude vie une mellleure exploitation du potentid insecticide de certaines plantes et
extraits de plantes pour un bon contrdle de ces bruches.
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I. MATERJELS ET METHODES

11 Materie

111 Matérid végétal

o Le subdrat : les graines de niébe (Vigna unguiculata) utilisées pour I'ensemble des essais
gopatiennent a la variéé Bambey 21. Elles ont é&é produites par I'Unité de Production de
Semences (UPSE) du Centre Nationd de la Recherche Agronomique de Bambey en 199¢
Pour I'arachide (Arachis hypogea), nous avons utilisé la variéé 55-437 qui reste la plus
couramment cultivée dans la zone du Bassn arachidier. Les graines ont &é achetées au
marché de Bambey au mois de Septembre 1996.

¢ Les produits et extraits végétaux testés sont des poudres de graines de Pachyrhizus erosus.
des huiles extraites des amandes de Parinari macrophylla, Balanites aegypiiaca
zadirachta indica, Arachis hypogea, des feuilles fraiches de Boscia senegalensis et Boscica

angustifolia.

P. erosus . quatre variétés sont testées (EC 2 19, EC 503, EC X et EC 031). Les graines de
celesci ont éé fournies par le Centre d’Etudes Régiond pour I'Amélioration de I'Adaptation a
la Sécheresse (CERAAS).

Les graines des variétés EC 219 et EC SO3 ont éé produites dans la locdité de THIAGO
(Région de Saint Louis).

Pour EC 041, la récolte a été faite au Centre pour le Développement de I'Horticulture de
Cambéréne (CDH). a DAKAR. Les graines de EC X proviennent de la région de Thiés. Nous
avons désigné cette derniere EC X car son identification n'a pas éé encore rédisée. Ces
variétés ont &é choises sur la base des caractéristiques de leurs graines, notamment de la
couleur de leur tégument et leur poids de 20 graines.

Huiles végétales : les huiles de . macrophylla €t de 13. aegyptiaca onr &é fournies par |z
laboratoire de chimie des substances naturdles de I'Université Cheikh Anta Diop de DAKAR
(UCAD). L'huile de A. indica a &é fournie par I'Organisation Non Gouvernementale appelce
World Vison et celle d arachide a éé achetée dans le commerce 1.

Les fewilles de Boscia senegalensis et de B. angustifolia ont éé récoltées dans la région Ce
Thies. Deux dtes différents Stués sur le plateau a cuirasse latéritique de Thiés ont été visites
pour la récolte de B. senegalensis, il Sagit de la périphérie de |'Ecole Supérieure Polytechnique
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et le Sud Ouest du Stade La-Dior, a 2000 m environ de celui-ci sur la piste latériticue. Le
Boscia angustifolia est récolté dans I'enceinte de I'Ecole Nationadle Supérieure d'Agriculture
(ENSA).

Aussitt apres la récolte, les feuilles fraiches de ces plantes sont conservées dans une :laciere

contenant quelques morceaux de glaces. L'efficacité de I'activité biologique des fev’lles de
Boscia dépend de leur teneur en précurseur (la glucocapparing) et en eau. L'action de ces

composantes entraine la libération de la molécule active appelée isothiocyanate de mét:vle par

hydrolyse enzymatique. Ceci explique les précautions prises pour réduire les pertes en <au des

feuilles au cours du trangport qui peuvent induire une baisse du pouvoir insecticide Lz récolte

des feuilles s éale du 08 Septembre au 18 Octobre 1997.

Lors des récoltes effectuées du 08 au 29 Septembre, les plantes éaient fortement defoiizes. Ce
nest qu'a partir de la récolte du 06 Octobre que nous avons pu obtenir des repousszs tres
jeunes.

1.12. Matériel biologigue

Les souches parentales de (. serratus proviennent de lots d arachide préevés des sic ks des
paysans de Ndiakhane (région de Diourbd), tandis que C. macularus provient du niéhe infesté
qui a é¢é acheté au marché de Bambey.

Les expé&rimentations ont €té réaisées avec des adultes agés de 24 a 48 heures isus ¢ zlevage
de mase mantenu a partir des souches initides dans le Laboratoire d'Entomolc zie des
Denrées Stockées et Technologie Post-récolte du CNRA de Bambey. Les conditions ¢ :levage
sont celles qui régnent dans le laboratoire (T = 32 + 2°C et HR = 65 = 5 %).

L’devage de masse se fait dans des bocaux d'un litre munis de couvercles grillagés.

1.1.3. Matériel de laboratoire

Le matérid utilise durant toute la période des expérimentations est condtitué par :
. des boites de pétri en plastique de diamétre 0 = 90 mm :
. des boites circulaires grillagées des deux cotés (0 = SO mm .
. dunebdance a1/10 de précision de type SARTORIUS 1SO 900 ! :
. d'une balance a 1/10.000 de précison de type Metler AE 100 ;

= des dessiccateurs de volume 750 ml
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~ d'un thermohygrographe pour la mesure quotidienne de la :empérature et ¢z
I’humidité relative .
. des pinces souples pour la manipulation des insectes lors des obserations.

» D’une enrobeuse de graines de type GUSTAFSON.

1.2. Méthodes

Les essais ont éé rédisés dans les conditions ambiantes du laboratoire a v::ie température ¢:

30 + 2°C e une humidité rdative de 63 + 5%. Les essais € les devages de rasse sont installes
dans des sdles différentes mais contigués.

['activité biologique des produits et extraits végétaux et évauée en mesurant leur toxicité ¢:
contact ou leur effet fumigant sur les imago d'une pat et d'autre part en suivant le rythme
d émergence et I'importance de la population de la descendance F1.

La toxicité de contact est évaluée en obsarvant le nombre d'adultes morts zprés 24 h, 48 h <:
72 h. Notre critére de mortaité correspond a un insecte qui ne peut plus marcher encore moirs
se tenir debout. Le potentiel de reproduction de cet insecte devient trés fzible voire nul car
incapable de copuler et de pondre sur les graines.

Pour le test de I'effet insecticide de contact, fes denrées mises dans les boites de pérs

{@ = 90 mm) sont infestées avec des bruches (C. maculatus €t C. serratus) dont la mortdlité
est observée 24 h, 48 h et 72 h. Sur la base des données obtenues auss bien pour les objets

traités que pour les témoins non traité(pour tenir compte de la mortdité naturelle), nous avor.s
cdculé le pourcentage de mortalité corrigée en gopliquant la formule d'ABBOTT :

% C= MT - MTo x 100
100 - MTo

% C = pourcentage de mortdité corrigée
MT = mortdité des objets traités
MTo = mortaité des objets non traités.

Une samaine a 10 Jours gpres I'infestation artificidle, les adultes morts soi:: retirés des boites
de pétri. Les premieres émergences sont observées 19 jours gorés infedtation pour e
C. maculatus & environ 28 Jours pour le (. serrarus. Pour ce dernier I'obsenation des
émergences porte sur les larves 1.4 en nymphose.

Laboratoire d’Entomologie des Denrées Stockées et Technologie Post-Récolte
Centre National de Recherches Agronomiques = ISRA ~ BP. 53 Bambey (Sénégal)




43
A patir de la premier-e émergence, le nombre journdier d'adultes F] est observé pendant |-i

jours.
1.2.1. Test de !’ effet insecticide de contact des poudres et huiles végétales

Prépar ation des poudr es végétales :

Des graines de P. erosus broyées a I'ade d'un mortier sont passées au travers d'un tamis a
mailles inférieures a 0,5 mm. Ensuite 20 g de denrées traités avec la poudre & des doses
croissantes de 0,0025% a 0,10% (P/P) pour C. maculatus et 0,1% & 8% pour C. serratus sont
infestés artificidlement avec 10 adultes.

Application des huiles végétales

Les. denrées sont traitées avec les différentes huiles a des concentrations de 2 ml/kg, 4 ml/kg et
10 milkg. L’ application des huiles sur les denrées est assurée par une enrobeuse GUSTAFSON
animée d une vitesse de rotation de 40 tours/mn pendant 2 mn. Les graines aing traitées sont
immeédiatement infestées avec 3 femdles et 2 mées de C. serratus ou C. maculatus sHon le
substrat considere.

Dispositif expérimental

Le modee utilise e un digpostif en randomisation totae avec 5 répétitions et 2 facteurs, a
savolir la variéé ¢ le traitement.

Remarque : Dans la suite de 'expérimentation,.deux niveaux seulement sont consideres pour la
vaiée (au lieu de quatre initidement testés) en raison des contraintes liées au temps impartis
pour la findisaion du travall.

Pour les huiles le type d'huile conditue le premier facteur avec 4 niveaux (Variétés) et le
deuxiéme facteur et le traitement avec égdement 4 niveaux.

Analyse des données

Les données sont andlysées a I'aide du logicid STATITCF Le test F permet la comparaison
des différents niveaux des facteurs éudiés et cdui de Newman et Keuls, fat ressortir les
groupes homogénes Sl y a une différence sgnificaive au sauil de 5 %.
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1.2.2. Evaluation de I'effet fumigant

L’ effet fumigant des fevilles de Boscia S est testé sur des lots de 100 insectes par espece.

Pour C. serratus, 4 répéitions de 25 adultes sont placées dans des boites grillagées (0 = =0
mm). Pour C. maculatus, nous avons mis 2 répétitions de 50 insectes par boite.

Le dispostif d'expodtion de I'effet fumigant consste a des dessicateurs herméiques de 730
ml ; au fond desquels, les feuilles broyées sont placées.

Des concentrations croissantes de 3 & 12 g puisde 0,25 a 8 g sont mises dans des dessiccatewrs
hermétiquement fermeés. Les doses évoluent au rythme d une suite géométrique de raison 2.

Les observations portent sur I'effet Knock down (effet de choc) 24 h gpres la mise en place le
l'essai. La mortdité est observée aprés 48 h et exprimée en % de mortdité corrigée.
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2. RESULTATS ET DISCUSSIONS

2.1. Activité biologiqué des poudres et des huiles végétales

2.1.1. Pachyrhizus erosus

* Toxicité de contact sur les adultes de C. maculatus : I’ obsarvation des résultats du tableau
12 montre une évolution croissante de la toxicité sur les adultes en fonction des doses
appliquées.

A 24 h, I'dlure des courbes de la figure 9 est identique pour les deux variétés testées. Aux
faibles doses (0,003 %, 0,005 %, 0,010 %. 0.025 %), on observe une différence sgnificative
entre variété qui disparat a partir de la dose de 0,050 %. A partir de cette dose. les deux
variétés sont de toxicité comparable sur les adultes de C. maculatus. La comparaison multiple
des moyennes, (test de Newmar €t Keuls au seuil de 0,05) montre que la toxicité de la dose de
0,025 % n'est pas différentede celle de la dose la plus devée quelque soit la variété testés
(tableau 12).

Tableau 12: Toxicité dela poudre des graines de 2 variété de Pachyrhizus erosus sur les
adultes de Callosobruchus maculatus

;’m:;rété de Pachyrhizus erosus Concentrations % de mortdité corrigée apres
o (en % P/P) 24H 48H
| 0,003 8,7d 8,9¢
0,005 46¢ 42,2b
0,010 63,2bc 79,2a
EC 503 | 0,025 95,82 97,8a
0,050 100a 100a
0,10 100a 100a
0,003 16,7d 31,3b
0,005 24,4d 28,1b
0,010 24,4d 50,1b
EC 219 0,025 70,1b 86,3a
0,050 97,8a 100a
0,10 100a 100a

Dans chaque colonne. les movennes suivies par [es mémes |ettres ne sont pas signiticatvement différentes au
niveau 0.05 (test dc Newman ¢f Keuls).
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24 heures
;:Q\ 100 e
8 75
e
g 50
2
é ——EC219
0 -
0,0025 % 0,005 % 0,010 % 0,025 % 0,050 % 0,10 % EC 503
Concentrations {p/p %)
l
48 heures j
x
()]
~Q
2
5]
o
2
£ — ‘
§ ] —e—E£C 219
0+ K : : . . £C 503 |
0,0025 % 0,005 % 0,010 % 0,025 % 0,050 % 0,10 % "
Concentrations {p/p %)

figure 9 : Evolution de la toxicité des poudres de 2 variétés de P. erosus
sur les adultes de C. maculatus
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Apres 48 h d'expostion, les courbes évoluent avec une aliure identique et les deux variétés
présentent la méme toxicité de contact . La ausd, les deux variétés testées présentent la méme
toxicité a partir de la dose de 0,05 %. L’andyse des données de toxicité de la ‘poudre de
P erosus sur Cl. maculatus montre que les doses de 0,025 % , 0,05 % et 0,0 10 % ne sont pas
sgnificativement différentes au seuil de 5%. L’obsarvation des résultats obtenus montre que
pour une durée d'expodtion de 48 h, la mortdité totde des adultes de C. maculatus est
observée a partir de la dose de 0,025% et ceci quelque soit la variéte utilisce.

Par contre, c'est la dose de 0,05 % qui induit une mortdité de 100 % des le premier jour
d expostion au traitement et quelque soit la variété.

L’andyse datigique montre une différence dgnificative des variéés a 24 h d'expostion. EC
503 semble avoir une plus grande toxicité de contact sur les adultes de C. maculatus mas
cdleci disparait apres 48 h. Aprés cette pé&iode d expodtion, I'activité biologique des deux
vaiétés n'ex plus sgnificativement différente au seuil de 5% .

* Effet de la poudre des graines de P. erosus sur la descendance de C. maculatus : pour
les 4 variétés testées aux fortes doses (0,25 %, 0,5 %, 1 %, 2 %, 4 % et 8 %), I’ observation des

figures 10, 11, 12 et 13 n'a pas révéé une différence sgnificative d effet du traitement sur
I'importance de la population F 1 de C. maculatus. Aing, EC 503, EC 04 |, EC 2 19 et EC X
provoquent une réduction significativement équivaente des émergences par rapport au témoin
non traite. Cette réduction est de I'ordre de 92 & 96 % et ceci, quelque soit la variété et les
doses.

L'observation de I'évolution moyenne des émergences de C. maculatus montre qu'il n'y a pas
de décdage du pic des émergences des objets traités par rapport au témoin. Celesci
apparaissent 19 a 20 jours gpres infestations des denrées traitées et leur rythme d apparition
séde sur 4 jours seulement. A patir du Séme jour, il n'goparat pratiiquement plus
d émergences aors que cdles de I'objet traité continuent au-dela de la durée des émergences
(143)
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figure 10 : Effet de 4 variétés de P. erosus sur la population de la descendance F, de C. maculatus
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figure 11 : Effet de 4 variétés de P. erosus sur le rythme des émergences (F,) de C. maculatus
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figure 12 : Effet de 4 variétés de P. erosus sur la population de la descendance F, de C. maculatus
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L’observation des figures 14 et 15 montre que la dose de 0,025 % précédemment identifiée
comme €éant le sauil de toxicité maximae sur les adultes, confirme son effkacité sur les
émergences Fl. Pour les variétés EC 503 et EC 219, dle provoque environ une réduction de
90 % de la population F1de C. maculatus par rapport au témoin.
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figure 15 : Effets comparés des variétés de P. erosus EC 503 et EC 219 sur la population de la descendance F, de C. maculatus



o -
85

L’ observation de la durée de vie de la descendance F1 montre un effet résiduel du traitement
qui se traduit par la mort de la quas totaité des adultes dans les 24 h qui suivent. Cette
observation, apparemment contradictoire avec la faible rémanence de la roténone (un des

principes actifs mgeurs de P. erosus) pourrait sexpliquer par la protection de no% traitements
vis-a-vis des rayons ultraviolets.

*La toxicité de contact de P. erosus sur les adultes de C. serratus : on a observé une trés
grande activité biologique des variéés de F. erosus testées. L'analvse de la variance montre
que les deux facteurs éudiées a savoir la variété et la dose sont tres hautement significatifs au
seuil de 5 % (Test de Newman et Keuls)

L’observation de la toxicité de contact sur les adultes montre une diftérence Sgnificative entre
EC 503 et EC 219 quelque soit le temps d exposition de I'insecte (tableau 13) , EC 219 semble
présenter la plus grande toxicité de contact.

Tableau 13: Toxicité dela poudre des graines de 2 variété de Paclhiyrhizus erosus sur les
adultes de Caryedon. serratus.

vaiéeé de Zoncentrations | % de mortdité corrigée apres
Pachyrhizus erosus (en%plp)
24H 48H 72H

0,10 16,2d 24,2d 24,9d

0,25 38,7¢c 49,1c 58,4c

0,50 73,3b 67,3b 76,9b

EC SO3 ! 83,8ab 81,8ab 87,6a
2 91,82 75,4ab 97,8a

4 97,8a 97,82 100a

8 95,8a 95,8a 97.8a

0,10 34,7¢c 36,4¢cd 41,8b

0,25 70,7b 84,7ab 86,72

0,50 91,8a 95,8a 1002

EC 219 1 98a 1002 100a
2 100a 100a 100a

4 100a 100a 100a

8 100a 100a 100a

Dans clm(iuicﬂ colonne. les moyennes suivies par les mémes lettres ne sont pas significativement
différentes au niveau 0,05 (test de Newman ¢t Keuls).

Laboratoire d’Entomologie des Denrées Stockées et Technologie Post-Récolte
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La comparaison multiple des moyennes (test de Newman et Keuls au etil de 5 %) ~ontre une
eificacité de la dose de 0,5 % qui provogque la méme toxicité que celle de 8 % ave: la variété
EC 219 (tableau 13). Pour la variéé EC 503 par contre, la dose optimale est de 2 ¢ .

A 24, 48 et 72 h, les courbes de la mortalité des adultes de (. serrafus évoluent s<nsiblement
de fagcon andogue pour les 2 variétés (figure 16)

Leg plus faibles doses qui provogquent 100 % de mortdité sont 0,5 % pour la variétz EC 2{9 &t
2 % pour lavariéé EC 2 19.

Laboratoire d’Entomologie des Denrées Stockées et Technologie Post-Récolte
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figure 16 : Evolution de la toxicité des poudres de 2 variétés de P. erosus
sur les aduttes de C. serratus
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2.1.2. Huiles végétales

* Toxicité de contact des huiles sur les adultes de C. maculatus : L’observation des
résultats obtenus montre que toutes les huiles ont une action adulticide trés marquét (T ableau

14),
Tableau 14 Toxicité de 4 huiles sur les adultes de Callosobruchus maculatus

Huiles Concentrations % Mortdité corrigée apres
d'huile ( ml/kg ) 24 H 48 H 72 H
2 12 8d 12ef
P.macrophylla 4 4 8d odf
8 8 17d 25.3def
10 32 36¢cd 34, 7bed
2 96 100a 100a
A indica 4 100 100a 100a
8 100 100a 100a
10 100 100a 100a
2 4 4d 8d
A hypogea 4 20 32cd <8, 7cde
8 38.7 65,3abc §1.7abc
10 56 52bcd 36.7ab
2 16 4d 21def
B.acgyptiaca 4 56 s 17d 23, 7def
8 56 8l 81lab
10 4.7 ;} 82,7ab 96a

Dans chaque colonne, les moyennes suivies par les mémes lettres ne sont pas significativement <. {fférentes au
niveau 0,05 (test de Newman ct Keuls).

L’andyse des données de toxicité des huiles sur les adultes de C. macularus montre une
différence significative entre les huiles végétales testées et ce, quelque soi: la durée
d'exposition. L'huile A. indica présente une efficacité maximae quelque soit la corcentration
appliquée. Elle appardit nettement plus efficace e provoque une mortdité imaginale de 100 %
des le premier jour du traitement a la dose la plus faible (2 ml/kg).
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Les autres huiles testées présentent une toxicité trés hautement dépendante de la dose
appliquée. e

)
A}

L’huile de B. aegypliaca provoque une mortaité de 96 % aprés une durée d’ exposition de 72 k.
et a la dose de 10 ml/kg.

L'huile de .A. hypogea induit 86,7 % de mortalité a2 10 ml/kg aprés 72 h alors que
P. macrophylla ne tue que 54,7 % des adultes de C. maculatus (Figure 17.)

Il ressort de cette éudee que I'huile de A. indica Savere la plus toxique sur les adultes d=
C. maculatus, Uivie dans I’ ordre décroissant des huiles de B. aegyptiaca, de A. hypogea € du
F. macrophylla. En effet, gorés une durée de 24 h, I'huile de A. indica Savére 1.9 fais plus
active que cdle de B. aegyptiaca, 3,3 fois plus active que cdle de A. hypogea e 7 fois plus
active que celle de Y. macrophylla.

La figure 9 donne I'évolution de la toxicité en fonction des huiles, des concentrations et de:
temps d exposition.

* Effet des huiles sur la descendance de C. maculatus : I'observation de I’évolution de 1z
population F1 confirme la plus grande efficacité de I'huile de A. jndica. Céle-ci se traduit par
une inhibition totale de I'émergence de la nouvelle généretion de C. maculatus (tigure 18), des
huiles de P. macrophylla, B. aegyptiaca € A. hypogea permeitent une réduction moindre mais
tres significative par rapport a I'huile précédente des émergences de F 1 par rgpport au témoin.

A la concentration de 10 ml/kg, le pourcentage de réduction des émergences par rapport a.
témoin non traité a la concentration de 10 ml/kg est de 99,S % pour B. aegyptiaca, 99,6 ¢ :
pour A. hypogea et 98,0 % pour P. macrophylla.

De ces reaultats, il ressort que malgré son action adulticide faible comparativement aux autre-
huiles (figure 9), I'huile de P. macrophylla réduit de fagon treés significative la population de [z
F1 de C maculatus e ceci, méme aux doses fables (figure 18). A 2 mil/kg par exemple, elle
réduit les émergences de 96,3 % alors que pour B.aegyptiaca qui est 3.6 fois plus efficace a 2=
h, la réduction n'est que de 82,5 % a la méme concentration.

A part I'huile de A. indica qui se disingue de fagon trés nette, le classement rdaif des 3 huiles
a des doses inférieures & 10 ml/kg pourrait Sexpliquer par une plus ou moins grande activite
biologique sur les stades préimaginaux (oeufs et larves)
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figure 17 : Evolution de la toxicité de 4 huiles végétales sur les
adultes de C. maculatus

Laboratoire d'Entomologie des Denrées Stockées et Technologie Post-Récolte
Centre National de Recherches Agronomiques ~ ISRA -~ BP. 53 Bambey (Sénégal)

R



(rebouas) Aequreg €5 "dg — waSt ~ senbiwouoiby saydiayday ap [euoleN anus)

8110094-1S0d 3160j0UY2a] 18 S99XI01S S9gJua( Sap a160|oWaouT,p all0NeIoqeT

Nombre total d'émerge-ces

(o]
(o]

80

Nombre total d'émergences

A. indica

4

omi 2mi 4 m} 8 mi 10 ml
Concentrations (v/p %)
P. macrophylia
i REPCPIRICHI %m .
e m 2ml 4 mi 8mi 10 ml

Concentrations (vip %)

Nombre total d'émergenrsas

100

80

Nombre total d’émergences

B. aegyptiaca

100

80 -
60 -

40

20

0O mi

2ml 4ml 8 mi

Concentrations (v/p %)

A. hypogea

10 mi

Omi

2mi 4 mit 8 mi

Concentrations (vip %)

figure 18 : Effet de 4 huiles végétales sur la population de la descendance F, de C. macuiatus

10mi

1o



62

L’obsarvation du rythme des émergences de la descendance F1 confirme la plus grande
efficacité de 4. /ndica. En effet, I'évolution des courbes de la figure 19 montre que “I'effet
huile" tend 4 retarder les émergences. En effet, on congtate que le pic des émergences des objet
traités se retrouve décaé de 4 jours par rapport a celui des émergences du témoin.

A noter que dans les conditions du laboratoire qui abrite les expé&imentetions, le debut des
émergences est généraement observée 19 a 20 jours aprés I'infestation des denrées traitées.

* Toxicité de contact des huiles sur les adultes de C. serratus : Aprés 24 h d exposition.
I'effet adulticide des huiles est peu a fablement dgnificatif puisque I'huile de A. indica qui se
révéle la plus efficace ne provogque que 36 % de mortdité a la concentration maximae de 10
inl’kg. Cette mortdité Sé@éve a 96 % aprés une durée d' expostion de 72 h (figure 20).

L’andyse des données obtenues n'a pas révélé une différence sgnificative entre les trois autres
huiles (test de Newman et Keuls au seuil de 5 %) (tableau 15).
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figure 20 : Evolution de la toxicité de 4 huiles végétales sur les
adultes de (. serratus
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Tableau 15 : Toxicité de 4 huiles sur les adultes de Caryedon serratus’

N Huiles Concentrations | % Mortdité Corrigée aprés

d'huile (ml/kg ) 24 H 48H 72H

2 0,0 4 9

P.macrophylla 4 4 4 9

8 4 4 12

10 4 20 16
2 20 39 93.75

A.indica 4 16 74 82

8 20 82 90

10 36 84 96

2 0,0 4 12

A.hypo aeu 4 4 8 16

8 4 12 13

10 8 20 16

4 8 16

B.aegyptiaca 4 8 8 8

8 8 12 16

10 20 20 29

2.2. Discussions

*Activité biologique de la poudre des graines de P. crosus . Le tratement utilisat la
poudre des graines de P. erosus sSet révélé ére tres actif sur la mortdité imaginde des 2
bruches é&udiées, a savoir Cl. maculaius e C. serratus.

Une différence d'activité biologique a é&é condtaté pour les 2 variétés. En effet EC 503 qui
semble &re plus active que EC 219 sur la mortdité adulte de (". macularus devient moins
eflicace quand dle et gopliquée aux adultes de C. serrarus. On pourrat expliquer ce
phénoméne par une trés grande senghilité specifique de C. maculatus al’un des principes actis’s
de la poudre des graines de 2. crosus.

Une éude chimique d'andyse et de dosage des teneurs en principes actifs de ces variéies
pourrait gpporter des déments de réponse a cette hypothese d'autant plus que les graines

Laboratoire d’Entomologie des Denrées Stockées et Technologie Post-Récolte
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utilisdes pour ces tests ont éé conservees depuis 5 ans. Il serat ang intéressant d éudier la
durée de conservation des graines sur la teneur en principes actifs et I'activité biologique des

échantillons.

Madgré une importante activité biologique sur les adultes de C. macularus (grande efficacité 3
des doses faibles que 0,025), on a noté I’ apparition d une faible d adulte F1

11 serait intéressant de faire une évauation de I’ action ovicide et larvicide du produit testé, son
effet sur I'ovipogtion e la détermination du temps de latence audela duque I'insecte devient

agonisant.

En attendant de mener ce travail, il apparait clarement que la poudre des graines de P. erosus
permet un bon contréle de la bruche du niébé pour les 2 variéés.

*Activité biologique des huiles végétales : au vu de ces résultats obtenus, il apparait que
(. maculatus s’ avere ére beaucoup plus sensble avec une mortdité observée plus devée dans
les mémes conditions expérimentaes

Néanmoins, toutes les huiles testées permettent un bon contrdle des bruches du niébé et de
I'arachide. Ce controle Sexplique par un effet physque (Don Pedro, 1985). slite a la
réalisation d’un film continu qui | asphyxie les oeufs et un effet chimique des pores
respiratoires. La plus grande toxicité de A. jndica comparée aux 3 autres huiles pourrait étre
imputable a I'action de I’Azadirachtine dont les propriétés insecticides ont é&é largement
rapportées dans la littérature.

Le décdage du pic des émergences suite au traitement pourrait S expliquer par la plus grande
difficulté des larves a sortir de leurs caufs a pénétrer dans la graine. L’enrobage des denrées
forme en fat un film continu qui pourrait avoir un effet dissuasf sur I'ovipostion ou rendre
difficile le cheminement et la pénétration des larves néonates (Anonyme, 1993).

L’inhibition totae des émergences par I'huile de A. indica aux différentes doses testées laisse
penser @ une action régulatrice de I’ovipostion ou un effet de dissuason qui déccuragerait les
femelles (Kandji, 1996)

La forte réduction des émergences de I'huile de 7. macrophylla aux différentes doses pourrai?
s'expliquer- par sa forte teneur en huile Sccative qui est de I'ordre de 62,4 % (Kerharo et
Adam, 1974). La pénétration de I'huile & travers le chorion pourrait entrainer une
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fragmentation de celui-Ci suite a une dessication importante et I'avortement des ceufs ou méme
provoquer une action |éae sur les larves néonates.-

La différence de toxicité des huiles peut égdement Sexpliquer par la différence des teneurs en
ccides gras saurés qui, -par une action lipophilique migrent a I'intérieur de la grane ei &
I'intérieur de I'oceuf. La larve meurt par asphyxie a I'intérieur de I'cauf en contact avec I'huile
(Hall et Harman, 199 1).

La comparaison du comportement des deux espéces d'insectes montre que (. maculatus est
beaucoup plus sensble aux huiles que C. serratus. Le test des huiles sur les adultes de
(" serratus devrait ére repris a des doses plus devées (Sml/kg, 10ml/kg; 15ml kg et 20ml. kg)

pour mieux Stuer la DL50 a 24 h (doses létdes qui tuent 50 % des adultes de la bruche). Une

¢tude antérieure Stue cette dose a 11 mi/kg au bout de 24 h donc légerement supérieure a la
dose la plus élevée utilisée dans ces tests (Kandji, 1996).

*Le pouvoir insecticide du Boscia senegalensis par fumigation : [’observation
tableau 16 montre que le pourcentage de mortdité corrigée de B. senegalensis varie de 33.60 o
4 la dose de 0,26 g/l et ateint le maximum de 100% des la dose de 0,66 I'g. Par contre
. serratus, |'activité biologique atteint une activité biologique maximae de 100 % partir de la
dose de 1,33 g/l. Ces résultats montrent la plus grande sengbilité du B. sencgalensis sur les
adultes de . maculatus (figure 21)

Tableau 16 : Effet fumigant de B. senegalensis sur la mortalité des adultes de
C. maculatus et C. serratus

Concentration % mortdité corrigée
(g
. maculatus (1 serratus
0,26 19 12,1
0.67 100 74.4
1,33 100 100
2,67 100 100

Boscia angustifolia testé dans les mémes conditions présente une trés faible activité biologique
qui pourrait sSexpliguer soit par une moindre teneur en substance active par rapport a
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figure 21 : Effets fumigants comparés de Boscia senegalensis sur les adultes
de C. maculatus et C. serratus
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B. senegalensis, s0it au stade phénologique ou a la teneur en eau du matérid végéial. Ces
hypotheses devront étre confirmées dans des éudes ultérieures.
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CONCLUSION GENERALE ET PERSPECTIVES

Ce travail nous a permis d’évaluer I'activité biologique de la poudre des graines de P. erosus,
I activité biologique des huiles végétdes et celles de deux especes de Boscia (B. senegalensis
et B. angustifolia)

La poudre des graines de P erosus ( variétés de EC 503, EC 219, EC X et EC 041) présente
une mortdité maximae aprés 24 h d'expostion de C. maculatus i la dose 0.35 %. EC 503 et
E(C 219 testées a des doses plus faibles. présentent une efficacité smilaire (mertalité totde a la
dose de 0,05%). Ces réaultats sont confirmés par une réduction significative des émergences de
la population F1 de plus de 90 % par rapport au témoin, [ serait intéressant de mener
ultérieurement une éude sur la persgance daction des principes actifs des granes de
P erosus pour mieux évauer I'effet de la plante sur la mortdité de la descencance dans les 24
h qui suivent leur émergence.

La poudre des graines de P erosus a donné également des résultats trés intéressants Sur les
adultes de C. serratus. A la dose de 0,5%, on observe une mortdité maximae pour EC 219
tandis que pour EC 503, la mortaité maximale est obtenue a la dose de 2% dans un déa de
24 h.

En dehors du réle important que 2 erosus peut jouer dans les objectifs de diversification de la
production dimentaire, cette plante présente des perspectives trés intéressantes pour la
protection des semences de niébé et d'arachide. En effet, les tests de germination des graines
traitées révéent I'absence d'un effet négatif sur la capacité germinative des semences.

L’'éude de I'activité biologique des 4 huiles végédes a permis d obtenir un controle trés
satisfaisant des dégéts de . maculatus sur niébé e C. serratus sur arachide Ces résultats sont
en concordance avec ceux de plusieurs auteurs rapportant I’efficacite des huiles pour la
p1 otection des denrées stockées. Dans notre éude, |'huile de A. indica s avere la plus efficace
par rapport a I'huile de B. aegyptiaca, de P. macrophylla & de A. hypogea prise comme
référence. Cette efficacité des huiles se traduit d'abord par une toxicité sur les adultes surtout
avec I’huile de A. jndica qui donne une mortdité imaginde totde a partir de la concentration
de 2 ml/kg Elle se traduit auss par une réduction sgnificative voire une inhibition totae de la
descendance d'une nouvele généretion.
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L’etude de | effet fumigant des feuilles de 2 espéces de Boscia, a savoir B. angustifolia et B
senegalensis a permis de confirmer la toxicité de cette derniére sur les bruches du niébé et de
I’arachide. Par contre. B. angustifolia testé dans les mémes conditions n'a eu aucune efficacite
sur les bruches

En ce qui concene les perspectives de recherche eles portent a la fois sur |'éude
phytochimique pour le dosage des principes actifs, I'éude de Iactivité biologique des plantes
éudiées en fonction du stade phénologique, des lieux de récolte et des organes et enfin I’ &ude
aur la persstance d action des principes actifs des graines de P. erosus pour mieux évauer leur

effet sur la mortalité de la descendance 24 h apres emergence.
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ANNEXE1

Figure 2 :Arachide (Arachis hvpogea)
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ANNEXE II

- La brGche du niébé ( C. maculatus)




ANNEXE 11l

'arachide (C. serratus)
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Figure"ﬁ : Gousse d’arachide attaquée par C. serratus




ANNEXEV

oo oy




SRR G

i
O

Tratement : Pachyrhifzus erosus vanete :
Movenne des émergences de la génération F1 aprés traftement

Jy J2 Js Jo

0.25% 1 2.2 4.6 2
5% 1 £ 38 28 16
1% 04 3.0 5.6 2.8
2% 0.4 0.8 2.4 2.6
0% 5.8 234 43.6 424

Total des bmeraences de la génération FI avrés traitement

Doses 0% 0.25% 0.50% 1%
Emergences 231 0 114 134 14.0
Traitement : Pachyrhizus erosus Variété .
Moyenne des émergences de la_génération F| avrés traitement

Ji J2 Ja Je
1% 48 3 0.8 0
2% 12 46 18 0.6
4% 18 34 22 1.0
8% 4.6 32 14 0.6
0% 44 16.4 23.0 2613

Total des émerqences_de la génération Fl avrés traitement

Dosas 0% 1% 2% 4%
Emergences 167.6 10.0 9.0 8.8
Trattement : Pachyrhizus erosus Variété :
Moyenne des Cmeraences de la génération FI aprés traitement

Ji Jz Ja A

0.25% 0 3.2 42 2.6

0.5% 0.2 3.6 4.8 2.6

1% 0.0 16 4.4 2.2
2% 0.2 14 3.4 2.6
0% 24 42 33.6 31.8

Total des émergences_de la aénération F1 avrés traltement

Doses 0% 0.25% 0.50% 1%
Emergences 158.2 134 132 10.2
Traitement : Pachyrhizus @rosus Variété :
Moyenne des émergences de la_génération Fl avres traitement

Js Ja Js Jy
1% 0.2 5 14 3
2% 0.6 2.0 16 24
4% 02 1 .0 0.6 12
8% 0.0 26 14 14
0% 44 16.4 230 26.8

Total des émergences_de la qénération FI_aprés traltement

Doses 0% 1% 2% 4%
‘Emergences 167.6 122 7.2 5.2
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Provenance : THIAGO
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Traltement: Pachyrhizus erosus Variete :
Movenne des émergiences.de {a génération F{ aprés traitement

Jq Jz ds d

0.25% 0.0 0.0 1.2 3.2
8.5% 04 00 08 AR
1% 0.0 0.0 06 18
2% 0.0 0.0 1.8 4.8
0% 0.2 2.4 17.0 38.2

Total des émergences de la génération F1 aprés traitement

Doses 0% 0.25% 0.50% 1%
Emergences 222.0 7.8 15.8 8.0
Traitement : Pachyrhizus efosus Variété :

Movenne des émergences de la_génération FI_aprés traitement

Ji J2 J3 Jy
1% 0.2 1.8 0.6 0.6
2% 0.0 1.2 2.8 1.4
4% 0.0 2.8 1.6 3.0
8% 0.0 1.0 2.4 0.6
0% 4.4 16.4 23.0 26.8

Total des émergences de {a génération FI aprés traitement

Doses 0% 1% 2% 4%
Emergences 170.8 4.4 8.0 9.4
Traitement : Pachyrhizus erosus Variété:

Movenne des émergences de la génération FI aprés traitement

Ji 12 J i

0.25% 0 3.8 7.4 5.6
0.5% 0. 3.0 5.2 5.2
1% 0.2 1.8 4.2 2.6

2% 0. 2.6 4.4 1.4

0% 12 10.2 29.2 32.6

Total des émargences de la_génération Fi_aprés traltement

Dosas 0% 0.25% 0.50% 1%
Emergences 173.4 23.0 18.2 10.2
Traitement : Pachymizus erosus Variété

Movenne des émergences de la génération FI_aprés traltement

J3 J2 ‘JS i
1% 0.8 3 1.4 0.6
2% 1.2 2.2 1.6 0.8
4% 2.2 3.4 1.0 0.6
8% 1.6 1.2 0.6 0.0
0% 4.4 16.4 23.0 26.8

Total des émergences_de la génération FI_aprés trajtement

Doses 0% 1y 2% 4%
‘Emergences 167.6 6.2 6.0 8.0
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Movenne des émergences de la génération F1 apres traitement

Jy Jz 43 Js J5 Jg J7 Jg

0.025% 0.6 0.0 0.0 2.8 8.4 2.4 0.0 0.2
0.050% 0.8 0.0 0.6 2.6 4.6 4.4 0.4 06
0.10% 18 0.0 0.4 52 8.2 1.2 05 05
0.25% 2.2 0.0 0.0 2.0 2.4 1.2 0.0 0.0
050% 0.6 0.0 0.0 16 2.6 0.4 0.0 0.6
1% 0.6 0.0 0.0 0.6 3.0 2.4 0.0 0.0
0% 0.4 1.0 6.8 25.0 410 23.8 20.4 10.4

Total des émergences de la_génération FI_aprés traitement

Dosas 0% 0.025% 0.05% 0.10% 0.25% 0.50% 1%

Emergences 176.8 15.8 14.8 18.8 8.4 6.8 6.8
Traitement : Pachyrhizus erosus Variété : EC 503 Provenance : THIAGO

Moyvenne des émergences de la génération Fl aprés traitement

Ji Jp Ja Ju Js Js Jz Jg
0.0025% 0.0 08 4.6 10.2 118 16.8 174 14.6
0.005% 00 22 6.6 5.8 9.0 7.0 4.6 16
0.010% 0.2 04 5.4 6.6 4.2 2.8 18 24
0.025% 0.2 0.0 2.0 12 12 0.2 0.6 0.4
0.050% 0.0 0.0 18 14 14 0.6 0.0 0.0
0.10% 0.0 04 2.0 18 14 0.4 0.0 0.0
0% 04 14 178 26.6 26.0 172 11.8 9.4

Total des émergences de la_pénération F1 aprés traitement

Doses 0% 0.0025% 0.005% 0.010% 0.025% 0.050% 0.10%
Emergences 129.2 94.8 410 27.0 6.4 5.2 6
Traitement : Pachyrhizus efosus Variété : EC 219 Provenance ; THIAGO

Moyenne des émergences de la _génération Fl aprés traitement

Ji J Ja e Js Js 4 JE

0.025% 0.4 0.2 0.8 32 2.4 1.0 0.4 0.4
0.05% 0.6 0.0 0.8 5.0 14 0.6 0.4 0.2
0.10% 0.2 0.0 18 2.4 2.2 14 1.0 0.0
0.25% 0.8 0.0 0.8 4.8 2.6 1.6 0.8 0.2
0.50% 0.6 0.2 0.6 18 2.6 0.8 0.0 0.0
1% 0.6 0.2 0.0 1.2 2.0 0.6 0.0 0.0
0% 0.6 2.8 5.0 104 136 8.0 6.0 3.6

Total des émergences_de la génération F| aprés traitement

Doses 0% 0 025% 0 08% 010", 0 25%. 0.50% 1%
Emergences 60.2 9.6 10.0 104 13.0 72 5
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Moyenne des émergences de 1a GeNeIatun r  apnya vansir:

Js J: Jq Jl
2 mi o | 0 06
4 mi [ U 02 0.2
8 ml 0 0 0 U
10 ml 0 0 0
Omi 0 12.8 186 13.6

Total des émergences_de la qéneration F1 apres ratement

Doses O ml oomi Jml B mi
Emergences 92.4 ad /8 1

Traitement : P. macrophylla
Movyenne des émergences_de la génération_F1apres traitement

Js \] J,\ Jd
Zmi 0 0 0 0
4ml 0 0.2 0 0
8 mi 0 0 0 0
10 mi 0 0 0
0ml 0 12,8 18.6 13,8

Tatal des émergences de la génération F1 aprés traitement

Doses 0 mi 2ml 4 ml 8 ml
Emergences = . 92,4 3.4 6,2 2.2
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G Jy h Ja
2ml i} 0.2 0 0
4 ml 0 0 0 0,2
8 i G v 3 0
10 m ¢ 0 0 0
0ml 0 12.8 18.6 136
total des émergences de la génération F1 aprés traitement
Doses Cml 2ml 4 ml 8 ml
Emergences 82,4 02 0.2 0

Teaitement : B. aegyptiaca
Moyenne des émergences de la génération Fl aprés traitement

J| J; J:) Ja
2 ml 0 02 0 0.6
4 ml 0 0 0.2
g ml 0 0 0 0
10 mi 0 0 0 0
0 ml 0 12,8 18.6 13,6

Total _des émergences de la génération F1 aprés traitement

Doses 0 ml JAEEEE! 4 ml 8mi

Emergences ‘92,4 16.4 0.8 1.8
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Traltement : Pachyrhizus erosis Variété EC 219
Moyenne des émergences. de la génération Fl aprés traitement

Ji Jp Jy K Jy

0.0025% 0.0 0.2 3.2 3.6 4.6
0.005% 0.0 1.2 10.2 10.6 7.8
0.010% 0.0 0.8 8.0 12.8 9.0
0.025% 0.0 0.0 1.0 4.6 1.2
0.050% 0.0 0.0 1o 1.4 0.2
0.10% 0.0 0.2 2.4 1.2 0.6
0% 0.0 4.0 14.6 14.6 14.2

Total des émergences de la génération F1 aprés traitement

Doses 0% 0.0025% 0.005% 0.010% 0.025%
Emergences 70.2 19.6 39.4 45.4 9.2
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