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Résumé . Les expérimentations menées au laboratoire et sur le terrain ont permis
d'expliquer I'infestation initiale des insectes, les fluctuations saisonnieres de leurs
populations et de développer des méthodes de lutte alternatives contre les principales
egféces déprédatrices desrécoltes de mil (Pennisetum americanum L. Schum.) et de niébé
(Vigna unguiculata (L.) Walp.) au Sénégal. Une enquéte menée en milieu rural sur les

plantes insecticides a permis de recenser neuf especes végétales. Leur évaluation au
laboratoire a permis de retenir les trois plus prometteuses: Securidaca longepedunculata
Fres., Gassia occidentalis L. et Boscia senegalensis (Pers.) Lam. ex Pair. L’ application

de la poudre de feuilles de S. longepedunculata sur des graines de niébé, 2 la

concentration de 5 3 10 % (P/P), réduit ou inhibe I'émergence et les dégéts de

Caliosobruchus maculatus (F.). L’ écorce de racines a un effet fumigant sur C. maculatus,
Sitophilus zeamais Motsch. et Tribolium castaneum Herbst., avec une CL50 qui, selon
les especes S'échelonne de 1,6 3 47,1 g/l. L'huile extraite des graines de
C. occidentalis, appliquée  la concentration de 10 ml/Kg de niébé, induit des effets

ovicides et larvicides sur C. maculatus. Quant i B. senegalensis, ele savére la plus
performante. Les feuilles et les fruits, 3 la concentration de 2 & 4 % (P/P), induisent 80 &

100 % de mortalité chez les adultes de C. maculatus, réduisent ou inhibent 'émergence

et les dégats d'une nouvelle génération d'insectes. Ils sont éFalement actifs 3 I'égard de
Prostephanus truncatus (Horn.), §. zeamais, Sitotroga cerealella Oliv. et T. castaneum,
avec une CL50 de 0,42 2 4,23 g/l. Les investigations chimiques menées sur ces trois
plantes ont permis de définir la composition en acides gras de I'huile de C. occidentalis,

d'identifier le sdicylate de méthyle comme étant le principal constituant volatil des
racines de S. longepeduncul ata et d’ expliquer I’ activité insecticide de B. senegalensis.
Ceite derniere résulte de la libération de I'isothiocyanate de méthyle i partir de la
dégradation enzymatique d’un précurseur (la glucocapparine) contenu dans les feuilles et
les fruits de la plante.

Summary « Field and laboratory experiments permitted to explain initial
infestation of the insects as well as seasonal fluctuations of their populations and to
develop dlternative control strategies against the main damaging species of stored

millet (Pennisetum americanum L. Schum.) and cowpea (Vigna unguiculata (L.) Walp.)
in Senegal. On the basis of a survey, conducted on botanicals with insecticida
properties a farm level, nine plants were retained and screened in laboratory

experiments. Securidaca longepedunculata Fres., Cassia occidentalis L. and Boscia
senegalensis (Pers) Lam. ex Poir. were the three most promising. When added to
cowpeas at 5-10 % (W/W), S. longepedunculata dry leaf powder reduce or inhibit both
emergence and damage of Gallosobruchus maculatus (F.). The root bark exhibit a
fumigant effect against C. maculatus, Stophilus zeamais Motsch. and Tribolium
castaneum Herbst., with LC5q values of 1.6-47.1 gfl. G. occidentalis seed oil applied

to cowpeas at 10 ml/kg induce ovicidad and larvicidal effects on C. maculatus.
B. senegafensis was the most effective plant. Its leaves and fruits, a 2-4 % (W/W),

induce 80-100 % mortality in G. maculatus adults and reduce or completely inhibit both

emergence and damage of the Fl progeny. They are also active against Prostephanus
truncatus (Horn.), S. zeamais, Sitotroga cerealella Oliv. and T. castaneum, with LCsq
values of 0.42-4.23 g matter per liter. Chemical investigations conducted on the three
plants permitted to define the fatty acid composition of C. occidentalis seed oil, to

identify methyl salicylate as the main volatile compound of S. longepedunculata root

bark and to explain the insecticidal activity of B. senegalensis. This latter is due to the
liberation of methyl isothiocyanate, from the enzymatic degradation of a glucosinolate
precursor (glucocapparin) contained in Boscia fruits and leaves.
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Introduction générale

Chague année, prés de 20000 especes d'insectes menacent la production agricole
mondiale (MC EWEN, 1978) et détruisent une bonne partie des céréales et des
légumineuses vivritres cultivées dans les pays en développement d Afrique et
d'Asie. En 1992, 20 2 30 % de la production agricole de la zone sahelienne (soit
1,2 a 1,8 millions de tonnes) ont ét¢ perdus (CILSS, 1992). Cette région
d Afrique regroupe huit pays dont le Sénégal.

Le Sénégal compte sept & huit millions d’habitants dont 80 % de population
agricole (tableau 1). Ses principales cultures vivrigres sont le mais (Zea mays L.),
le mil (Pennisetum amiricanum (L) Schum.), le riz (Oryzae sativa L) et |e niébé
(Vigna unguiculata (L) Walp.).

P. americanum e V. unguiculata contribuent le plus 4 I’'dimentation de la
population. Ils sont cultives en rotation pendant la saison pluvieuse, de Juillet &
Septembre et récoltés au mois d' octobre. Les graines sont ensuite stockées
pendant 7 & 8 mois dans des conditions précaires, favorables au développement de
nombreux insectes. L'importance des dégats occasionnes justifie le recours a
diverses méthodes de lutte parmi lesquelles la lutte chimique est la plus courante.

Au cours des vingt derniéres années, |'application abusive et non raisonnée de
pesticides synthétiques a entrainé I apparition d’ insectes résistants (GEORGHIOU,
1990), la destruction d’ organismes non cibles suite a I’ utilisation de matieres
actives peu spécifiques et de nombreux accidents chez les populations rurales.
Pour toutes ces raisons, tout le monde s accorde aujourd’ hui sur I’intérét de
développer des méthodes dternatives de contrdle des ravageurs, surtout en Afrique
ou I'utilisation d extraits végétaux ou de plantes entitres devrait étre rationnalisée
et encouragée.

Cette nouvelle orientation, objet du présent doctorat, doit passer par deux €tapes
principales 3 savoir : (1) mieux connaitre les principaux ravageurs et leurs
conditions d'infestation ; (2) éudier les méthodes traditionnelles de lutte et plus
particulierement les plantes insecticides afin de valoriser les plus prometteuses
d'entre elles.

La partie expérimentale de ce travail débute par I'éude de I'infestation initiale et
des fluctuations saisonnieres des populations d'insectes ravageurs du mil stocke.
Dans la seconde partie, la protection chimique est abordée et trois méthodes
aternatives de contrle de la bruche du niébé au Sénégal sont proposées. Dans la
troisiéme partie consacrée aux plantes insecticides sénégalaises, neuf plantes
potentielles sont évaluées et trois sont retenues. L'étude approfondie de la plus
prometteuse de ces derniéres est menée et ses perspectives de valorisation

envisageées.
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Population  (milliers) Population active (milliers)
| Année Totale Agricole Totale Agricole Pourcentage
1975 4806 3923 2233 1822 81,6
1980 5.538 4463 2535 2040 80,5
1985 6375 5071 2817 2238 79,5
1989 7126 5607 3076 2418 78,6
1990 7327 5749 3146 2466 78,4
1991 7533 5894 3217 2514 78,2

-

source (FAO, 1988)

Tableau 1 « Répartition de la population

sénégalaise
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CHAPITRE [

Présentation du Sénégal

1 Stuation géographique

La république du Sénégal est comprise entre 12" 18’ et 16°41' de latitude Nord ;

10° 21’ et 17" 32' de longitude Ouest et s'étend sur une superficie de
196.192 km?2. Elle est limitée 3 I’ Ouest par 'Océan atlantique ; au Nord par le
fleuve Sénégal, & I'Est par le fleuve Sénégal et son affluent |a Falémé, au Sud par

la Guinée et la Guinée Bissau (figure 1).

2. Les régions phytogéographiques

La végétation du Sénégal est caractérisée par une grande diversité entre le Nord et
le Sud du pays, corrélée A la pluviosité. Au Nord il ne tombe que 300 mm de
pluie pendant deux mois, tandis qu'a I’ extréme Sud-Ouest (Casamance) on
enregistre plus de 1800 mm pendant quatre ou cing mois. Du Nord au Sud on
distingue trois grands types de climats (sahélien, soudanien et guinéen),
délimitant trois figions phytogeographiques.

2.1. La région Sahélienne

L'isohyete de 400 m est placé au centre de la region Sahélienne. Cette derniére est
caractérisée par des prairies estivales temporaires, composées d' herbes annuelles
qui apparaissent A la mi-juillet et se dessechent début octobre. Elles sont ensite
Soit paturées et piétinées par le bétal, soit incinérées ou encore détruites par les
termites, laissant le sol nu pendant pres de huit mois.

A ce type de praries est associée une végétation ligneuse appartenant
généralement aux familles des Zygophyllaceae (Balanites aegyptiaca (L.) Dedl.),
des Capparaceae (Boscia senegalensis (Pers.) Lam. ex Poir.), des Mimosaceae
(Acacia sp.) et des Asclepiadaceae (Calotropis procera Ait.). Le sshel sénégadlais
est egalement caractérisé par une végétation herbacée typique, dominée par les
genres Aristida, Cenchrus, Punicum et Brachyaria.

2.2. La région Soudanienne

La région Soudanienne est caractéris¢é par une pluviométrie de 1050 mm, un
paysage d'arbres-(perdant leurs feuillestie novembre-décembre a2 mai) dominé par
Bombux costutum Pell. et Vuill, Sterculiu setigeru Del et surtout des
Combretaceae arbustives (Combretum glutinosum Perr., Combretum
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micranthum G. DON.). Laflore herbacée est dominée par les genres Andropogon,
Sorghum et Hyparrhenia.

2.3. La région Guinéenne

Le centre de la région Guinéenne se situe au Sud du fleuve Casamance, dans la
région d'Oussouye. L3, les défrichements culturaux se reconstituent en jacheres
forestieres sans graminées, sauf dans les sables littoraux trés pauvres. On ne
trouve plus de feux de brousse sauf ceux intentionnellement allumes pour préparer
les cultures.

La topographie générale du Sénégal n'étant perturbée par aucun relief important, il
est difficile de fixer les limites précises entre ces trois grandes régions
climatiques. On distingue ains des domaines intermédiaires de transition tels que
les zones sahélo-soudanienne et soudano-guinéenne.

3. La production agricole

Les superficies cultivees au Sénégal sont de I’ordre de 2.3 millions d'hectares dont
la moitié est réservée aux cultures vivrieres (figure 2 ; tableau 2), I'autre 2
l'arachide.

En 1985, le gouvernement sénégalais instaure la Nouvelle Politique Agricole
(N.P.A) et organise I'utilisation des terres. Les cultures vivridres sont désormais
privilégiées par rapport & I'arachide dont la production tend & se déplacer vers les
régions du sud a pluviométrie plus favorable.

La mise en place de la N.P.A saccompagne de |'encouragement des cultures
vivrieres et du relevement du prix au producteur d'un certain nombre de denrées de
base. Le mil et le mais sont ainsi passés de 60 & 70 francs CFA par Kg ; le riz
paddy de 66 4 85 F et le niébé de 60 4 110 F.

En 1985, la NPA induit une augmentation de la production de niébé qui se
maintient en 1986 et chute progessivement A partir de 1987. Si cette évolution
s explique partiellement par un manque de suivi, voire un relachement de la
politique d'incitation, elle est surtout due 3 la pression parasitaire observée tant
sur la culture que sur la récolte de niébé.
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Superficie cultivée (1000 Ha) Rendement (Kg/Ha)

Année Re Mars Mu NEBE Rz Mais ML NEBE
1983 52 71 784 40 2087 859 449 325
1984 66 83 1003 53 2055 1191 470 302
1985 78 100 1336 121 1881 1462 711 545
1986 72 95 993 117 2059 1139 638 466
1987 74 99 1074 72 1827 1149 746 400
1988 81 112 1026 70 1931 1115 618 251
1989 79 934 953 65 2121 1413 670 407
1990 73 117 865 2139 1141 594

1991 68 86 ¥72 2352 1239 642

ource (FAO, 1985; 1988; 1991)

Tableau 2 « Superficies et

rendements des principal+ cultures vivribres au Sénégal
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CHAPITRE 11

~ Biologie, écologie et importance économique des
principaux insectes ravageurs des stocks de céréales dans
la zone sahélienne de I’Afrique de I'Ouest

1. Introduction

Au cours des dernieres années, la plupart des programmes conduits dans la sous-
région sahélienne ont porte sur la Iutte contre les ravageurs du mil, du ni€bé et du
mals au champ, laissant au second plan la protection des récoltes.

Pourtant, au moins quinze especes d'insectes s ataquent aux stocks de céréales
vivrigres en milieu rural. Parmi celles-ci, sept ont une importance économique
sur mil, mais et sorgho.

Dans ce chapitre, nous faisons la synthése des donneées bibliographicues et de cing
années d’ observations personnelles sur la biologie, I’ écologie et I'importance
économique des principaux ravageurs des récoltes dans la zone sahélienne de
I’ Afrique de I' Ouest.

2. Les principales especes

Quatre Coléopteres, Sitophilus zeamais Motsch., §. oryzae (L), Rhyzopertha
dominica (F.) et Tribolium castaneum (Herbst) ainsi que trois Lépidoptéres,
Sitotroga cerealella (Oliv.), Ephestia cautella (WIk) et Corcyra cephalonica
(Staint)) sont particulierement importants.

2.1. Coléopteres
2.1.1. Sitophilus oryzae L. et S. zeamais Motsch. (Curculionidae)

Le genre Sitophilus se reonnat par la présence d'un rostre renflé triangulairement
et portant les antennes 4 sa base. La larve blanche et charnue est apode et mesure

de 2 4 4 mm. Parmi les trois especes du genre Sitophilus , seules deux

(S. zeamais et S. oryzae) sont présentes dans les régions tropicales.

Leur distinction est relativement compliquée mais certains auteurs (KRANZ et
al., 1977) proposent des criteres d ordre éthologique pour les séparer @ §. oryzae
(2 4 5 mm) est un bon vaoilier, capable d'attaquer les céréales stockées depuis les
champs. Il a une préférence pour les graines de petite taille comme leriz. Au
contraire, S. zeamais (3 2 4 mm) vole trés peu et préfére les grains de grande
taille comme le mais.
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Les femelles pondent } l'intérieur de galeries creusées dans le grain. A 1'éclosion
qui survient quelques jours plus tard, la larve neonate se nourrit du grain et sy
nymphose pour n'en sortir que sous forme d’adulte parfait. Le cycle complet dure
de 26 & 35 jours dans les zones tropicales.

2.1.2. Rhyzopertha dominica F. (Bostrychidag)

L'adulte de couleur brunétre a le pronotum bombe dans sa partie antérieure et
muni d'une protubérance qui rend la téte de I'insecte invisible d’en haut.

Contrairement & beaucoup d' autres insectes des denrées, les dégats de R. dominica

sont causés aussi hien par les larves que par les adultes trés voraces et n’épargnent

aucune céréale.

Au Sénégal, en Gambie et en Guinée Bissau, nous les avons surtout notés sur
stocks villageois de riz paddy et de sorgho grain.

Lafemdle de R. dominica pond de 400 & 500 oeufs A la surface ou entre les
grains. Des I'éclosion, lalarve pénetre dans I albumen et se nourrit au fur et a
mesure de sa progression, passe par 3 ou 4 stades avant de se nymphoser
T'intérieur de la graine. Le cycle complet dure environ 30 jours & 30°C et prés de
60 jours A 26°C (KRANZ et g/, 1977).

2.1.3. Tribolium castaneum Herbst (Tenebrionidag)

L’adulte de couleur rougedtre A noir mesure 2 & 4 mm. Les trois derniers articles
des antennes sont brusquement plus élargis que les 8 premiers et forment une
massue terminale. T, castaneum est caractérisé par une trés grande polyphagie et
S attague aussi bien au mil qu’au mai's et aux légumineuses. En cas de forte
infestation, I'adulte libere des substances quinoléiques qui conferent a la denrée
une odeur répulsive caractéristique.

2.2. Lépidoptéres
2.2.1. Sitotroga cerealella Olivier (Gelechiidag)

§. cerealella ou Alucite des céréales est un micro Iépidoptere dont |’ adulte mesure
de 1 41,4 cm. Les ailes antérieures sont brusquement rétrécies avant leur partie
apicale. Les ailes postérieures portent une frange de soie plus longue que la demi
largeur de I'aile.

L’infestation initiale commence au champ et est dix fois plus faible sur les épis
des champs éloignés des villages que sur ceux des champs de case. Pour cette
raison, S. cerealella represente lune des plus sérieuses menaces & la conservation
des semences de mil, lesquelles sont toujours choisies parmi les épis des champs
de case (SECK, 1991).
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2.2.2. Ephestia cautella Walker (Pyralidae)

Communément appelé teigne des farines, I'adulte mesure de 7 2 8 mm. Les ailes
postérieures sont larges avec une frange de soie courte. Les ailes antérieures gris-
bruu portent une bande sombre a angle droit de I'axe longitudina de I’insecte.

La femelle pond de 300 3 400 oeufs. A l'éclosion, 3 ou 4 jours plus tard, la larve

se déplace activement, s'alimente au fur et a mesure qu'elle tisse des soies i la
surface de la denrée et passe par plusieurs stades. Le cycle complet dure environ 1

mois dans les conditions optimales d'élevage et 2 mois dans les conditions

ambiantes des magasins.

22.3. Corcyra cephalonica Staint (Pyralidae)

L’adulte de couleur gris-clair a une envergure de 15 a 25 mm et porte une touffe
d'écailles en forme de créte sur la téte. Au Sénégal, I'insecte S attague surtout aux
céréales et entraine des dégats particuliérement importants sur le riz et le mai's
dans les conditions de stockage centralisé.
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CHAPITRE 111

Généralités sur Vigna unguiculata (L.) Walp.

1. Systématique et noms vernaculaires

Vigna unguiculata (L.) Walp. appartient 2 I’ ordre des Fabales, & la famille des
Fabaceae, au genre Vigna et a |'espéce unguiculafa. Ses différents Synonymes
sont : Dolichos unguiculafa L., Dolichos bkiflorus L., Dolichos sinensis L.,
Vigna sinensis L. Sarra ex Hassk et Vigna baoulensis A. Chev.

Il est communément appelé dolique ou haricot indigéne en francais ; niébé en
wolof (sénégalais) ; cowpea, crowder pea, southem pea ou black-eyed pea en
anglais.

2. Distribution et importance économique

Le niébé est une culture de subsistance destinée 3 l'auto'consommation. Sa
productivité varie en fonction du cultivar, du sol, du climat &t des conditions de

culture. Dans les régions tropicales, les rendements sont de 400 3 600 Kg a

I"hectare, tandis qu'aux USA ils peuvent atteindre 1000 & 1500 Kg, voire dépasser
trois tonnes A I’ hectare.

La production annuelle mondiale de ni€bé est estimée a 2,27 millions de tonnes
dont les deux tiers proviennent d'Afrique (SINGH et al., 1985). Les principaux
pays producteurs sont le Nigeria, le Burkina Faso, I’Ouganda, le Niger et le
Sénégal. Le niébé est cultive en Afrique de I'Ouest sur 7 a 8 millions d’hectares,
avec un rendement moyen de 200 kg/ha. La production totale estimee 3 1,4
million de tonnes est largement sous-évaluée, 3 cause du systéme de culture et du
mode. de consommation du ni€bé.

3. Morphologie

Vigna unguiculata (L.) Walp est une [égumineuse annuelle d’ environ 0,53 1
metre de haut. Les deux premieres feuilles sont simples et opposées tandis que les
suivantes sont trifoliées et alternes. Son systéme radiculaire est du type pivotant.
Le niébé est une plante autogame 2 fleurs bleutées ou jaunétres, formant une
inflorescence de type racéme de raceémes. Les gousses sont cylindriques,
indehiscentes et atteignent 15 cm de long sur 0,6 cm de diametre. Elles
renferment 7 & 12 graines ovoides d'environ 0,6 2 0,8 cm de longueur (VIAUD,
1983 & MAPGNOKO, 1986)
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Nutriments Quantité / 100 g Nbre d'échantillons

eau (g) 11,95 £ 0,391 82

énergie (k) 1408 147

protéines (N X 6,25) () 23,52 £ 0,205 139

lipides (g) 1,26 £ 0,036

hydrates de carbone (g) 60,03

Minéraux (mg)

cacium 110 £+ 11,803 47

fer 8,27 £ 0,246 59

magnésium 184 % 7,012 45

phosphore 424 £ 11,904 46

potassium 1112 £ 40,025 44

sodium 16 £ 1,681 39

zinc 3,37 + 0,167 46

Vitamines (mg)

acide ascorbique 1,5 !

thiamine 0,853 t 0,031 197

riboflavine 0,226 * 0,008 204

niacine 2,075 £ 0,094 189

acide pantothénique 1,496 + 0,058 166

vitamine B6 0,357 17

Lipides, acides gras (g)

saturés 0,331

monoinsaturés 0,106

polyinsaturés 0,542

Acides aminés (Q)

tryptophane 0,290

thréonine 0,895

isoleucine 0,956

leucine 1,802 ,

lysine 1,591

méthionine 0,335

cystéine 0,260

phénylalanine 1,373

tyrosine 0,760

arginine 1,629

histidine 0,730

danine 1,072

proline 1,057

s&rine 1,178

ableau 3 « Composition de 100 g de graines de niébé cru

(SINGH, 1990)
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4, Ecoh-)gie

Le nigbé S accommode bien des sols acides a neutres et beaucoup moins des sols
acatins. || résiste trds bien 2 la sécheresse et A |'ombrage mais beaucoup moins 2
un exces d’ eau. |l tolere des précipitations annuelles comprises entre 280 et
4100 mm.

Les différents cultivars manifestent une réponse variable aux facteurs de
I’environnement. Aing, les variétés hétives produisent des gousses en 50 jours,
tandis que les tardives n'en produisent qu’'au bout de 240 jours.

5. Intérét agronomique et valeur aimentaire

Du point de vue agronomique, le niébé est une plante & cycle court (2 & 4 mois)
et i exigences agro-culturales réduites. Contrairement aux céréales, il contribue 2
enrichir le sol en mati¢re organique et en azote, gréce aux résidus de récoltes
laisses sur les parcelles aprés 1a récolte des gousses. Son systeme radiculaire trés
profond assure une bonne fixation et une bonne conservation des sols.

Sur le plan nutritionnel, le niébé a une valeur supérieure i celle de la plupart des
céréales (mil, riz, sorgho, mais). Les graines ont une teneur globale en protéines
deux A trois fois supérieure 3 celle des céréales. Elles renferment les acides amines
indispensables A I'aimentation humaine ains que la lysine dont les céréales sont
déficientes. Maheureusement, elles sont déficientes en certains acides amines
soufrés (cystéine et méthioning) e en tryptophane. Les feuilles congtituent une
source importante en vitamines A et C (tableau 3).

Malgré tous ces avantages, le niébé n’occupe pas la place qui aurait di &re la
sienne dans la production agricole et dans I’ dimentation des populations des
régions tropicales. Ceci tient d'une part aux habitudes aimentaires, d'autre part
aux politiques agricoles nationales, orientant les paysans vers les cultures
industrielles au détriment des iégumineuses alimentaires. Cette tendance
s accompagne souvent d'une grande consommation de céréales importées comme
le riz, malgré une valeur alimentaire de cette demiere bien inférieure 3 celle du
niébé (tableau 4).




14

Le Sénégal offre un exemple typique de ce deséquilibre, entre la culture de
I'arachide dont la production annuelle oscille entre 0,3 et 1 million de tonnes et

celle du niébé (VIAUD, 1983).

o Niébé
Eléments Riz Siam non

blanchi Graines Feuilles
Eau (en %) 13 9 83
Protides 7 23 4,8
Lipides 2 1 0,4
Glucides 64 61 8
Cdlulose 8.8 3 2
Matigre minérale 5,2 1,8
Calcium (en mg/100g) 6 91 295
Phosphore 220 370 58
Fer 2,4 9 6
Acide ascorbique (C) 0 2 60
Thiamine (B1) 0,17 1,02 0,2
Riboflavine (B2) 0,03 0,17 0.38
Niacine (PP) 5,4 2,7 2,12

Tableau 4 « Composition du

essentiels (VIAUD, 1983)

6. Entomofaune nuisble au niébé

riz et du niébé en ééments nutritifs

Comme toutes les 1égumineuses, le niébé est attague par de nombreux insectes
durant la culture (APPERT, 1964 ; JACKAI & DAOUST, 1986 ; SINGH, 1977;
SINGH & JACKAL, 1985 ; SINGH et al., 1990) (tableau 5).

A cette pression parasitaire au champ s goute une difficulté maeure de
conservation des graines. En effet, les pertes apres récolte peuvent atteindre 50 a
80 % (CASWELL, 1961) voire 100 % dans certaines conditions. Il en résulte un
découragement des paysans et des sociétés de développement a prendre des
initiatives visant un accroissement de la production de niébé (VIAUD, 1983).

En Afrique tropicale, C. maculatus est de loin le principal ravageur du niébé
stocke (AKINGBOHUNGBE, 1976 ; CASWELL, 1981 ; SINGH, 1990).
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Distribution et importance (b)
Nom scientifique Partie
attaquée . . Amer.
Aftique Asie latine

THYSANOPTERA
Thripidae

Megalurothrips sjostedti (Tryb.) Fl M 0 I
HEMIPTERA

Coreidae

Clavigralla shadabi Dolling G M ! 1
Clavigralla tomentosicollis Stal. G M 1 1
Riptortus dentipes (F.) G M 0 1
HOMOPTERA
Aphididae

Aphis cmccivora Koch Fe, FI, G M M M
Cicaddlidae

Empoasca dolichi Paoli Fe M 1 1

———

Bruchidae

Callosobruchus ~ maculatus ~ (F.) S M M M
Callosobruchus chinensis (L.) S 0 M 0
Chrysomelidae

Cerotoma ruficornis (Oliv.) Fe FL,G 1 1 M

Madurasia obsturdla Jacoby Fe M 1 [
Curculionidae

Chaicodermus bimaculatus Fielder G 1 ! M
Piezotrachelus varius \Wagner G M ! I
LEPIDOPTERA
Arctiidae

Amsacta sp. Fe, P M 0 [
Pyraidae

Elasmopalpus lignosellus (Zeller) T 1 ! M
Maruca testulatis (Geyer) F1,G M M S
DIPTERA
Agromyzidae

Ophiomyia phaseoli (Tryon) T S M 1

(@ : R = Racines ; T = Tiges et pédoncules ; Fe = Fevilles ; F1 = Fleurs ; G =
Gousses vertes et graines ; S = grains Secs ; P = Plante entiere ; (b) : M =
Majeur ; § = Sporadique ; 0 = sans importance ; 1 = Inconnu.

Tableau 5 « Entomofaune nuisible de la culture de niébé (SINGH

et al, 1990)
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CHAPITRE IV

Callosobruchus maculatus Fabricius

1. Systématique

Callosobruchus maculatus Fabricius appartient 3 |'ordre des Coléopteres, 3 la
super-famille des Chrysomeloidea, A 1a famille des Bruchidae, & la sous-famille
des Bruchinae, au genre Callosobruchus et A l'espece maculatus (Decelle, 1966). 11

est communement appelé bruche du ni€bé en francais ; cowpea weevil ou cowpea
seed beetle en anglais.

2. Distribution

L'are de distribution de C. maculatus couvre toute la zone intertropicale. L’ espece
est rencontrée en Afrique, au Moyen-Orient, en Australie, au Mexique et en

Amérique du Sud.
3. Morphologie

Les oeufs de forme ovoide sont blanchétres. Ils sont fermement attachés au testa
de la graine par une substance appelée spumaline (HINTON, cité par
CREDLAND, 1992). A leur partie postérieure, ils possédent un court tube
respiratoire appelé micropyle.

L’adulte (figure 3) présente un polymorphisme imaginal permettant de distinguer
deux formes auss appelées phases (UTIDA, 1954 ; CASWELL, 1960). Celles-ci
se différencient par des caracteres morphologiques (UTIDA, 1972 ; RUP, 1988)
mais aussi physiologiques et éthologiques (MONGE & OUEDRAOGO, 1990 ;
TAYLOR & AGBAUJE, 1974 ; TAYLOR & ALUDO, 1974 ; SANO-FUIJII,
1984 ; TAYLOR, 1974).

4. Biologie

Les femelles s accouplent quelques heures apres I'émergence et pondent de 10 a
100 oeufs sur les gousses mdrissantes ou directement sur les graines.
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A Téclosion qui survient environ 6 jours plus tard, la larve néonate dite primaire
péndtre directement dans la graine en forant une galerie. Apres une premiere mue,

elle perd ses pattes et sa dépouille larvaire et devient larve secondaire. Elle subit

ains au total quatre mues et passe par autant de stades larvaires en une vingtaine

de jours, avant de se nymphoser a I'intérieur de la graine. Au préalable, dle
découpe un opercule circulaire dans le tégument de la graine que I'adulte soulévera
pour se libérer.

Dans les stocks de graines ol il n'y a pas de facteurs alimentaires limitants et ou
reégnent des conditions climatiques A peu pres constantes, on compte une
génération par mois (VIAUD, 1983).

Au laboratoire, la durée du cycle de développement Vvarie suivant la teneur en eau
des graines, I'humidité relative et la température. Les conditions optimales
d'élevage se situent vers 30 °C de température et 70 % d humidité relative (DE
LOECKER, 1982). Les températures extrémes de developpement sont estimées
entre 17 4 20 °C et 37.5 °C (HOWE & CURRIE, 1964).

L'étude de I'effet de différentes combinaisons de températures et d’humidité relative
montre que C. maculatus s'avére beaucoup plus sensible aux variations de
températures qu'a celles d humidite relative (DIONGUE, 1984).

5. Dégéts

Le développement de lalarve de C. maculatus entraine une perte pondérale de la
graine de 5 a 24,5 % (CASWELL, 1961 : DIONGUE, 1984). A une échelle plus
globale, SINGH & TAYLOR (1978) estiment & 1,6 million de dollars par an les
pertes occasionnées par C. maculatus au Nigeria.

C. maculatus entraine auss des pertes qualitatives. Celles-ci se traduisent par une
réduction de la faculté germinaive des semences (BOOKER, 1967 ; SECK, non
publié), une baisse de la teneur en protéines, en acides aminés et du rapport
d'efficacité protéique (CASWELL, 1961 ; RAJAN ¢t al.,1975). L’augmentation
du niveau d'infestation diminue la qualité organoleptique des graines et augmente
leur teneur en acide urique, suite 3 la présence de déjections d'insectes
(SOUTHGATE, 1979).
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CHAPITRE V

Revue des méthodes de lutte contre les principaux
insectes des denr ées stock ées

1. La lutte chimique

D’une maniére générale, les produits chimiques de lutte contre les insectes
peuvent se classer en deux grands groupes. On distingue d’une part ceux & action
immédiate, d'autre part ceux qui persistent sur la denrée et agissent au cours dune
période plus ou moins prolongée. La premiere classe regroupe les fumigants et la
seconde les insecticides de contact.

1.1. Les fumigants

1.1.1. Définition

Un fumigant est une substance qui, & une température €t une pression données,
peut ére produite sous forme de gaz et se comporter en tant que tel. A ce titre, il
peut diffuser et pénétrer & I'intérieur de denrées et s'en échapper ensuite par
diffusion (BOND, 1990).

1.1.2. Propriétés intéressantes des gaz de fumigation

La diffusion : c'est la faculté d'un gaz d’ occuper tout le volume offert. La diffusion
d'un gaz est meilleure 3 température élevée et A basse pression. Quant 3 la vitesse
de diffusion, elle est inversement proportionnelle au poids moléculaire du gaz.

L'adsorption ef I'absorption : sont deux phénomenes physiques trés importants du
point de vue de la fumigation. L’adsorption a lieu lorsque des molécules d'un gaz
restent fixées 3 la surface d'un corps solide. L’absorption se produit lorsgu'un
corps gazeux pénétre A I'intérieur d'une phase solide ou liquide et y est retenu par
des forces capillaires. Par exemple un gaz peut étre absorbe dans la phase aqueuse
des grains ou dans cdlle lipidique des noix et d autres aliments gras (BERCK,
1364, cite par BOND, 1990).

La sorption varie en sens inverse de la température, ce qui nécessite d’ augmenter
les doses de fumigant pendant les saisons froides (LINDGREN & VINCENT,
1962).

1.1.3. Toxicité des gaz de fumigation sur les insectes

Les fumigants pénetrent dans le corps de I'insecte principalement par les voies
respiratoires. Chez les larves, les nymphes et les adultes, cette entrée se fait par
les stigmates situés sur les parties latérales du corps de I'insecte. Dans le cas des
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oeufs, la pénétration des gaz se fait par diffusion & travers le chorion (coquille) ou
les canaux respiratoires de I'oeuf (BOND, 1990).

1.1.4. Principaux fumigants utilises pour le traitement des denrées entreposées

Les fumigants les plus utilisés en Afrique sont le bromure de methyle et
I'hydrogene phosphoré (tableau 6).

1.1.4.1. Le bromure de méthyle

Découvert dans les années 30 (BOND, 1990), le bromure de methyle (CH3Br) est
efficace dans beaucoup de domaines. Ses principales qualités résident dans sa
capacité de pénétrer rapidement en profondeur des denrées, méme a la pression
atmosphérique et de S'en dissiper 4 I'aération, ce qui limite les risques de
manipuler les denrées traitées. || est généralement conditionne dans des bouteilles
en acier de 20 a 40 Kg et parfois sous forme de pots de 0,5 kg destines aux usages
limites.

Toxicologie- Le bromure de methyle est trgs toxique sur |"homme et les
insectes.

Sur I’homme, il induit des lésions pulmonaires et des troubles respiratoires a la
concentration de 4 g/m3, conduisant rapidement a la mort. Les symptémes de
I’intoxication apparaissent au bout de 30 minutes 4 48 heures suivant la dose
recue. |Is se traduisent par des nausées accompagnées de vomissements, des
vertiges, une vision double on brouillée, une fatigue anormale, des migraines,
une perte d'appétit, des douleurs abdominales, une difficulté d’ élocution, une
confusion mentale et des convulsions.

Sur les insectes, il agit sur le systtme nerveux avec, comme chez |"homme, un
retard d’au moins 24 h.

Usages- En Afrique, le bromure de méthyle est utilise pour le traitement des
produits animaux et des semences. Sur la base d'une expérience de vingt ans au
Sénégal, ROUZIERE (1986) rapporte Y'efficacité et | absence d'effet dépressif du
CH3Br sur les semences d'arachide de teneur en eau inférieure & 5 %. Cet auteur
note cependant que la fumigation an bromure de methyle entraine une rednction
significative de la germination dés la troisieéme gpplication on que la teneur en eau
des graines dépasse 8 %. Cette observation est en accord avec de nombreux antres
travaux cités par BOND (1990).

Résidus dans les denrées- Le bromure de methyle ne laisse généralement
pas de résidus dans les denrées. |l peut néanmoins réagir avec les constituants du
produit traité et donner des bromures inorganiques heureusement sans risques
majeurs sur la santé humaine (BOND, 1990).
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applications, aucun effet dépressif sur la germination de graines de sorgho, blé,
mais et arachide n’'a été noté (ROUZIERE, 1936 ; BOND, 1990).

Résidus dans les denrées- Le PH3 se libere rapidement de la denrée par

aération. Les teneurs résiduelles rencontrées sont généralement inférieures aux
limites de 0,1 et 0,01 mg/Kg, admises respectivement pour les céréales brutes et
produits alimentaires usinés. A noter cependant, la possibilité de détecter des
traces de PH3 sur des denrées traitées trop longtemps (DUMAS, 1980). Par

ailleurs, il peut se former de petites quantités de phosphites et de phosphates,
suite 2 la combinaison du PH3 avec des composés de la denrée (TKACHUK,

1972 ; UNDERWOOD (1972), cité par BOND, 1990).

1.1.4.3. Résistance des insectes aux fumigants

D’ une enquéte mondiale sur les insectes des céréales stockées (CHAMP & DYTE,
1976), il ressort que 10 % des especes possédent un certain degré de résistance 3
I'hydrogne phosphore, contre 5 % 2 I'égard du bromure de méthyle.

Plusieurs autres auteurs ont mis en évidence des phénomenes de résistance aux
fumigants, chez un nombre croissant d'especes d'insectes. Il est aing établi que
I’ apparition de la résistance est souvent étroitement liée A des conditions
d’ application inadéquate (BELL et al., 1977 ; BORAH & CHALAL, 1979).
Parmi les méthodes préconisées pour |'éviter, la mise en oeuvre de méthodes de
lutte alternatives (BOND, 1990) est I'une des plus réalistes pour les pays en voie
de développement.

Bromure de méthyle Phosphure
d’hydrogéne

Foxmuike cliimique CH3Br PH3
Poiitit d'ébullition (°C) 3,6°C -87,4
Point de congélation (°C) -93°C -133,5
~Poidsmoléculaire 94,94 34,04
Poids spécifique
Forme gazeuse (air = 1) 3,27a0°C 1,214
Formeliquide (eaua4°C=1) 1732a9°C 0,746
Chaleur. latente de vap.(cal/g) 61,52 102,6
Solubilité dans I'eau »34g/100ml a 25 °C | 26 ¢m3/199 ml (faible)

Tableau 6 « Propriétés physiques et chimiques du bromure de
méthyle et de I’hydrogéne phosphoré (extrait de
BOND, 1990)

Rl
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1.1.5. Emploi et avenir des fumigants

Les fmnigants présentent des caractéristiques uniques garantissant un contrdle
efficace des insectes la ou d' autres méthodes sont inutilisables. En effet, leur
capacité de diffuser partout leur permet de tuer tous les stades d’insectes, a
I'intérieur de la denrée, dans des fissures et des crevasses ou |’ application de
produits de contact s’avere impossible. Cet avantage explique |'usage de plus en
plus répandu de ces produits phytosanitaires particuliers.

Néanmoins, les fumigants présentent certains inconvénients. Ces derniers sont
lies d'une part aux nuisances de certains d'entre-eux sur la santé humaine, d'autre
part 4 I"absence de rémanence des gaz utilises. En effet, la fumigation ne protége
guere contre une éventuelle réinfestation.

1.2. Les insecticides de contact

Leur principal avantage en milieu rura réside dans le fait qu'ils demandent peu ou
pas de modification des infrastructures de stockage (HINDMARSH et al., 1978).
On admet généralement pour |es matigres actives destinées a la protection des
denrées stockées une faible toxicité pour I'homme (de I'ordre de 2000 mg/Kg). les
produits autorises au Sénégal sont repris dans le tableau 7.

Parmi |es nombreuses méthodes proposées pour classer les insecticides de contact,
I'une des plus simples consiste 3 les regrouper en fonction de leur persistance
d'action. Ainsi, on distingue les produits de choc, les produits & moyenne durée et
ceux 2 longue persistance d'action (MAHAUT, 1990).

1.2.1. Les produits de choc

Ce sont souvent des spécialités commerciales a base de dichlorvos ou parfois de
pyréthrines naturelles synergisées avec du pipéronyl butoxyde. Ces produits sont
caractérisés par une tension de vapeur élevée, leur permettant de tuer les stades
libres d'insectes dans la masse de denrées sans laisser de résidus. Trés souvent
utilises dans les transactions internationales, ils ont I'inconvénient d'épargner les
formes cachées et ains de masquer les infestations |atentes.

1.2.2. Les produits 2 moyenne persistance

lls sont généralement a base de combinaisons binaires entre le dichlorvos et des
insecticides organophosphores plus persistants que celui-ci (malathion ;
pyrimiphos-méthyle ; chlorpyriphos-méthyle).

1.2.3. Les produits & longue persistance

Ce sont en général des composes organophosphores ou pyréthrinoides capables
d’ assurer une protection pendant au moins six mois. Les plus connus sont le
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Spédl\él”attéere cgfntmgrci de Distributeur rﬁ;{gg" t;tWe Formulation Utilisations
BROMOPHOS]
Nexion EC36 Calamarck/Rhéne-Poulenc 360 g/l CE Dhinsectisation des stocks
Nexion poudre 2% Calamarck/Rhone-Poulenc 2% PP de céréales et d arachide
Nexion "solution pour nébulisation | Calamarck/Rhone-Poulenc 400 g/t lig. pour pébulisation |(8 & 12 ghonne)
Nexion WP 25 Calamarck 25% PM
‘CHLORPYRIPHOS-METHYLE] Désinsectisation des  stocks
Reldan Shell 240 gh LP d'arachides (2,5 g/tonne)
DELTAMETHRINE]
k-othrine EC 12,5 Procida 12,5 git LP Désinsectisation des stocks
k-othrine EC 25 Procida 25/t LP d'arachides, niéb&, mais, sorgho, mil
k-othrine 2,5 PM Pmcida 2,5%‘9 PM (0,5 a 1 g/tonne)
k-othrine 0.05 PP Procida 0,05% PP
DICHLORVOS]
Mafu 500 SL Bayer 500 g/ Conc. soluble Désinsectisation  des
Dichlotox 1000 SL Bayer 1000 gt Congc. soluble grains  stockés
Chorvos Sipcam  France 500 g/t LP
[FENITROTHION]
Folithion 1 DP Bayer 1% PP
Folithion 500 EC Bayer 500 g/l CE o
Folithion 1000 EC Bayer 1000ggA CE Désinsectisation des  stocks
Sumitene Foudre Rhone-Poulenc 1,5% PP d'arachide et de céréales
Sumithion CE 60 Shell 600 g/1 CE
Sumithion 2% Shdll 2% PP
[MALATHION]
Malagrain émulsion Procida 500 g/l CE Désinsectisation 0es
Malagrain  poudrage Procida . 2% PP céréales (8 gltonne)
Zithiol  Foudre Rhéne-Poulenc 2% PP
[PYRIMIPHOS-METHYLE]
Actellic 2 PP ICI/SOFACO Procida 2% PP Désinsectisation  des
Actdlic 25 PM ICI/SOFACQ Procida 25% PM grains stockés (4 gftonne)
Actellic 50 EC IC/SOFACO Procida 500 &N CE

Soursar Divantiow obeda Protection des véghiany, du Séndgal)

Tableau 7 « Insecticides de contacts autorisés pour le traitement des denrées entreposées au Sénégal
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pyrimiphos-methyle, le chlorpyriphos-méthyle, la deltaméthrine et le
fénitrothion.

Depuis quelques années, plusieurs cas de résistances aux insecticides
organophosphores (CHAMP & DYTE, 1976) ont conduit a une nouvelle
conception de la lutte chimique contre les insectes des denrées. Celle-ci repose
notamment sur la formulation d’ associations binaires (entre pyréthrinoides et
organophosphores) dont l'intérét a été démontré par plusieurs auteurs
(DESMARCHELIER et al, 1981 ; DUGUET, 1989 ; SCHIFFERS et al.,
1989).

1.2.4. Effet des parametres du stockage sur les insecticides.

La température, 1'humidité et la nature de la denrée elle-méme sont les trois
principaux facteurs qui influencent le comportement des insecticides. Cet effet se
traduit par une modification plus ou moins profonde de l'efficacité et de la
stabilite du produit, en fonction du groupe auquel il appartient.

Cas des organophosphoreés

WHITE & NOVICKI (1985) ont montré qu'une température de 30 °C appliquée
sur du grain trop humide (10 % d’ eau), dégrade en trois semaines 90 % du

malathion applique. ABDEL-KADER ¢t al. (1980) notent la méme tendance du
malathion 3 la température de 27 “C. Quant aux autres organophosphorés, ils
présentent une réponse variable aux facteurs climatiques. Ainsi, dans les mémes
conditions, le pyrimiphos-methyle se dégrade moins que le malathion
(SCHIFFERS et al., 1987). TYLER & BINNS (1982) rapportent que les
températures élevées affectent moins I'efficacité du pyrimiphos-methyle et du
chlorpyriphos-méthyle que celles du bromophos, du tetrachlorvinphos et de
I"iodofenphos. THOMAS et al. (1987) montrent que le chlorpyriphos-méthyle
s'avere peu sensible aux humidités élevées.

La stahilite d'un insecticide est également influencée par le type de denrée sur
laquelle il est applique. En effet, A latempérature de 25 °C, la durée de vie du
fénitrothion passe de 14 semaines sur le riz 3 39 semaines sur le sorgho
(DESMARCHELIER, 1978).

Cas des pyréthrinoides

Plusieurs auteurs ont mis en évidence l'efficacité et |a stabilite des pyréthrinoides,
dans des conditions élevées de température €t d’ humidité du grain (DUCOM,

1987 ; SAMSON et al., 1987). HAUBRUGE et al. (1987) ; SCHIFFERS ¢t al

(1987 ; 1989b) ont montre que de tous les insecticides pyréthrinoides utilises, la

deltaméthrine est celui qui posséde a la fois les plus grandes stabilite, efficacité et
rémanence et qui a le spectre le plus large.

Viiég
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1.3. Conclusion

L’examen des nombreuses publications sur la protection chimique des récoltes
montre que, malgré leur efficacité, les insecticides de synthése présentent
plusieurs inconvénients. Les pyréthrinoides s'averent colteux et manguent
d’efficacité sur certaines especes. Le dichlorvos malgré son absence d' effet résiduel
s'avere trop toxique pour étre recommande en milieu rural.

Sur le plan économique, |e colt des pesticides pése lourd sur le budget des pays
concernes. Entre 1980 et 1985, le marche d'importation de pesticides pour
1'Afrique au Sud du Sahara était de 290 millions de dollars (FAO, 1990).

Rien qu'au Sénégal, le colt moyen annuel des importations d insecticides s élevait
en 1990 a 3 milliards de francs CFA (DIATTA, 1991). La protection des denrées
stockées représentait déja 15 % de ce marché dans les années 80, soit 280
millions de francs @PV, citée par GERMAIN & THIAM, 1983). Actuellement
elle pourrait atteindre le double, en raison des augmentations enregistrees sur la
production agricole.

Toutes ces redtrictions limitent I'applicabilité de la protection chimique en milieu
rural dans les pays en voie de développement, au profit de méthodes alternatives
comme la resistance variétale, le stockage en milieu auto-confine et I'utilisation
de plantes dotées de propriétés insecticides.

2. Larésistance variétale

L' étude de la resistance variétale aux insectes des denrées stockées a fait I’ objet de
plusieurs travaux. Ces derniers ont porté sur I'incidence des insectes en fonction
des génotypes et sur les facteurs expliquant la réponse des variétés.

Facteurs physiques

SCHOONHOVEN ¢t al. (1976) ; ROUT (1973), cite par MILLS (1976) ont
montré I'importance du péricarpe des grains de mai's et de sorgho, comme barriere
physique de resistance contre §. zeamais et S. cerealella respectivement.

MANEECHOTI (1974), cité par MILLS (1976) a mis en évidence des
corrélations positives entre la dureté, I'épaisseur du péricarpe et la résistance des
graines de sorgho a §. zeamais, §. cerealella et R. dominica.

NWANZE et al. (1975) ont montre que le comportement de ponte des femelles de
C. maculatus est influencé par la texture du péricarpe des graines de niébé.

MILLS (1976) ; NWANZE et al. (1975) rapportent |?mportance de la talle de
graines de céréales et de légumineuses sur |’ attaque des insectes.
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Facteurs chimiques et environnementaux

L'étude de la réponse variétale 3 |’ attagque des insectes en fonction de la
composition chimique des graines et des facteurs environnants a donné des
résultats controverses.

Chez le mais, certaines variétés riches en lysine et en tryptophane se sont avérées
plus sensibles aux attaques de §. zeamais (GUPTA et al., 1970 ; CIMMYT,
1971). Dans d'autres cas, la teneur en lysine des graines n'avait aucun effet sur la
rbistance du mais aux charangons (SCHOONHOVEN et al., 1972). MILLS
(1976) rapporte que la culture d'une méme variété de sorgho dans différentes
régions et sous des doses variables de fumure azotée n'entraine aucune différence
de réponse 2 I'attaque des insectes des graines stockées. A I'inverse, en Inde,
CHAKRABORTY & MATHEW (1972) trouvent que plusieurs variétés de bié i
haut rendement s avérent plus sensibles & S. Oryzae lorsqu'elles ne regoivent pas
de fertilisation azotée.

Sources géographiques de la résistance

Plusieurs auteurs ont mis en évidence une certaine localisation géographique des
sources de variétés résistantes (DIAZ, 1967 ; VANDERSCHAAF et al,, 1969,
cites par MILLS, 1976). Aing, les centres d’ origine des especes végétales
s'avérent généralement plus riches en matériel génétique résistant, suite A une
forte et longue pression de sélection (MILLS, 1976).

3. Les méthodes physiques de lutte contre les insectes
3.1. Lirradiation

Il s'agit, par divers procédés, de jouer sur la sensibilite des ravageurs ‘aux
radiations, aux températures extrémes et & la concentration de |I'atmosphére des
infrastructures de stockage en gaz (oxygene, dioxyde de carbong).

L’irradiation connait beaucoup de succés ces derniéres années. Ses principaux
avantages sont |’ absence de résidus et de résistance, sa capacité de pénétration dans
des denrées méme emballées et |a rapidité de son application (AHMED, 1990).
Selon HENON (1983). aux doses prescrites, I'irradiation n'altére aucune des
propriétés physiques, chimiques et organoleptiques de la denrée. Cependant, elle
présente deux limitations importantes, & savoir : un investissement initial tr2s
élevé et laréticence des consommateurs face A ce type de traitement.

L'irradiation par des rayons gamma est utilisée dans divers pays contre les insectes
des denrées (ELBADRY & AHMED, 1975 ; HEKAL & EL-KADY, 1987). Son
principe repose sur I’ exposition des populations d’insectes, soit a des doses
élevées de rayonnements pour tuer tous les stades de développement de I'insecte,
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soit A des doses plus faibles pour stériliser les adultes. Cette derniére est la plus
courante.

3.2. L’atmosphére contrdlée

Les infrastructures de stockage sont enrichies en azote ou en dioxyde de carbone
dans le but de réduire la teneur en oxygeéne et d asphyxier les insectes (STOREY,
1975 ; 1978). D’une maniére générale, cette technique s'avere inapplicable en
milieu villageois compte tenu de Equipement et des connaissances nécessaires
pour sa mise en oeuvre.

4. La lutte biologique

Certains auteurs ont envisage I’ utilisation de la lutte biologique contre les
ravageurs des denrées stockées. Contre C. maculatus par exemple, plusieurs
auteurs ont identifié de nombreux parasites et prédateurs (tableau 8). Dans la
pratique, le contrble biologique des ravageurs des récoltes reste encore au stade
expérimental.

Insectes auxiliaires Références

TRICHOGRAMMATIDAE

Uscanalariophaga Steffan MONGE ¢t al., 1990 ; KAPILA &

Uscana mukerjii Mani

EUPELMIDAE
Eupelmus orientalis Crawf
Eupdmus  wuilleti  Crawf

PTEROMALIDAE
Anisopteromalus calandrae (How.)
Chaetospila  elegans  Westwood
Dinarmus basalis (Rondani)
Dinarmus vagabundus (Tiiberlake)
Lariophaga texacus Crawf

EURYTOMIDAE
Eurytoma sp.

AGARWAL, 1990 ; PAJNI, 1990

MONGE et a/., 1990 ;
PREVETT, 1961

HEONG, 1981 ; PREVETT, 1961
ROJAS-ROUSSE et al., 1988
ROJAS-ROUSSE ¢t ai., 1988

PREVETT,1961

Tableau 8 « Insectes auxiliaires de Callosobruchus maculatus

(VAN HUIS, 1991)
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5. Les méthodes traditionnelles

Les agriculteurs des régions tropicales, depuis toujours confrontes aux dégits
d'insectes, ont adopte des méthodes de protection plus compatibles avec leurs
moyens techniques et financiers.

La protection chimique, malgré son efficacité, se heurte 4 des contraintes
économiques OU liées 3 des risques d’accidents et d’ apparition d insectes résistants.
La résistance variétale est trés adaptée au milieu rural mais comme toute
résistance verticale, elle risque a tout moment de s'écrouler suite 2 |la résistance de
nouvelles souches d'insectes. Les méthodes physiques d'irradiation gamma ou de
stockage en atmosphéres contrdlées nécessitent souvent une technologie
inexistante en milieu rural.

Ces nombreuses contraintes ont conduit plusieurs auteurs 3 évaluer l'efficacité des
méthodes traditionnelles dans différentes conditions écologiques. L’ analyse de
leurs travaux permet de distinguer les méthodes préventives des méthodes
curatives.

Les méthodes préventives ont pour but de réduire |'infestation initide des
insectes, grace 3 des techniques culturales simples. Ainsi pour le niéhé, la culture
associée, 1a récolte précoce et réguliere des gousses aing que leur triage avant le
stockage sont appliqués au Nigeria (PREVETT, 1961).

Les méthodes préventives concernent aussi |I"hygiéne des infrastructures de
stockage et la conservation des graines dans des emballages étanches (CASWELL,
cité par VAN HUIS, 1991).

Parmi les méthodes curatives, on peut citer I'utilisation de la chaleur
(ZEHRER, 1980), de substances minérales ou inertes (DE LUCA, 1962 ;
OFUYA, 1986 ; WOLFSON et ql, 1991 ; SWAMIAPPAN et al., 1976 ;
HUBER, 1990), le stockage en milieu herméique (NAVARRO et al., 1990)
mais surtout |’ utilisation de plantes et de dérivés végétaux (tableau 9).
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NOM ORGANE FORME MODE(S) DPACTION REFERENCES

Acorus calamus L. rhizome poudre & huile toxicité de contact YADAVA, 1971 ; SU, 1991

Azadirachta graine poudre & huile réduction de la fécondité et des ECHENDU, 1991; IVBIJARQO, 1983;

indica A. Juss. émergences, prolongement du SECK et al, 1991 ; DANIEL &
cycle ; effets déterrent,ovicide et SMITH, 1990; IVBIJARO, 1990
larvicide

Zingiber officinale rhizome poudre diminution de l'oviposition ECHENDU, 1991

(Rosc.)

Arachis hypogea L. graine huije diminution de l'oviposition ; BOUGHDAD et al., 1987; MESSINA
actions ovicide et larvicide & RENWICK, 1983

Ricinus communis L graine huile réduction des émergences SINGH et al., 1978

Butyrospermumparkii | fruit huile effet ovicide PEREIRA, 1983

{(G. Don.) Kotschy

Cocos nucifera L graine huile effets ovicide et larvicide MESSINA & RENWICK, 1983

Eucalyptus plante entidre huile effet fumigant PAINI & GILL, 1990

citriodora *

Piper guineense Schum | graine huile réduction des émergences €t elTet IVBIJARO, 1990

& Thonn insecticide

Piper nigrum L. plante entitre | poudre réduction de Toviposition et effet | RAJAPAKSE, 1990; SU,1977;
insecticide

Citrus sp. fruit & huile pelure effet insecticide ; réduction de la SU & HORVAT, 1987 ; DON-PEDRC
ponte 1985

Tableau 9 « Plantes et dérivés végétaux utilisés contre Callosobruchus maculatus.
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6. Les nouvelles substances d'origine végétae
6.1. Introduction

La référence la plus ancienne sur les plantes toxiques est trouvée dans le Rigveda,
livre classique de I'Indouisme compose au second millénaire avant Jésus-Christ

(AHMED & GRAINGE, 1986).

De I'antiquité a la decouverte des insecticides modernes, I'homme a toujours lutte
contre les ravageurs des cultures en utilisant des végétaux. En témoignent de
nombreuses références montrant que les civilisations anciennes ont trés vite
exploite les propriétés biocides de plantes bien connues.

FENSTEIN (1952) rapporte les decouvertes de I'effet rodenticide Veratrum alba
par les anciens romains et des propriétés insecticides des especes de Derris par les
Chinois. En Dalmatie (Yougodavie), Chrysanthemun cinerariaefolium Visani,
spontanée des sols calcaires, était utilise comme insecticide depuis longtemps
(NELSON, 1975). En Europe, I'effet insecticide des préparations végétales & base
de Nicotiana tabacum L. est connu depuis plus de deux A trois siecles (AHMED
& GRAINGE, 1986 ; BENNER, 1993).

Au cours des vingt dernieres années, de nombreuses synth&ses bibliographiques
permettent de répertorier plusieurs milliers d'espéces végétales actives ou déja
testées contre les ravageurs des cultures et des récoltes (SCHENK-HAMLIN &
WRIGHT, 1980 ; GOLOB & WEBLEY, 1980 ; REES et al., 1993).

Jadis utilisées sur des bases empiriques, les substances biocides d origine végétale
font aujourd hui I'objet de recherches approfondies portant non seulement sur les
principes actifs mais auss les mécanismes impliques.

6.2. Les substances naturelles insecticides des plantes

Avec plus de 400.000 substances chimiques (terpenes, alcaloides, phénals,
tannins...), le régne végétal constitue la plus grande source de produits naturels du
monde (SHOONHOVEN, 1978). Les plantes synthétisent de nombreux
métabolites secondaires dotes de propriétés répulsives, anti-appétantes ou biocides
A I'égard des herbivores (tableau 10).

Les molécules décrites dans le cadre de la lutte contre les insectes ravageurs des
cultures et des récoltes ont généralement la capacité d'agir sur une multitude de
cibles.
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Groupe chimique Nombre de produits actifs identifiés
Alcaloides 4500
Flavonoides 1200
Terpenes 1100
Autres 3600
Total 10400

Tableau 10 . Substances secondaires d’origine végétale (SWAIN,
1977)

6.3. Les cibles des toxines naturdlles des plantes

6.3.1. Le systtme nerveux

Parmi les molécules qui agissent sur le systeme nerveux des insectes, les plus
connues appartiennent généralement au groupe des alcaloides et des
pyréthrinoides.

Alcaloides = Le premier acaoide d' origine végétale qui a été décrit est la
nicotine (figure 4A). Elle est synthétisée par différentes especes végétales du genre
Nicotiana mais sa principale source est Nicotiana rustica L. (BENNER, 1993). Sa
principale cible est le récepteur A 'acétylcholine.

Pyréthrinoides « La pyréthine 1 (figure 4B) est la premiere pyréthrine naturelle
isolée & partir des fleurs séchées de Chysanthemum cinerarefolium Vidani. Le
mode d’action des pyréthrinoides repose sur la fermeture des canaux sodium qui
sont ouverts durant |activité nerveuse normale. Il en rbulte une pénétration des
ions sodium dans le neurone, induisant des bouffées répétitives de potentiels
d'action. La mort des insectes survient rapidement, suite au blocage du systéme
NErveux.

6.3.2. Systémes hormonaux

Les molécules intervenant sur les systemes hormonaux ont pour cible I"hormone
juvénile ou I'ecdysone.

L’hormone juvénile « Le précosene (figure 4C), isolé en 1976 de Agreratum
mexicanum, et la premiére molécule dont les effets sur 1"hormone juvénile ont
été rapportés. Le précosene inhibe la sécrétion de I"hormone juvénile et entraine
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une métamorphose précoce chez les insectes. Cet effet résulte de la destruction des
corpora alata, conduisant & une atrophie des glandes sécrétrices des insectes qui
finissent par mourir.

L’ecdysone - L’ azadirachtine (figure 4D) est la premiére molécule d' origine
végétale décrite dont les cibles primaires sont les sites répondant a I’ ecdysone.
Isolée de Azadirachta indica A. Juss., en 1968, sa structure finale n'a été €lucidée
qu'en 1985 (LEY, 1990, cite par BENNER, 1993). Les effets de |’ azadirachtine se
traduisent, d'une part par un arré du développement larvaire et un blocage des
mues, d autre part par une inhibition de I’ alimentation. Nous reviendrons plus
loin sur cette molécule.

6.4. Conclusion

Les substances défensives des plantes ont servi d'insecticide avant I’ utilisation des
produits de synthese modernes. La littérature mentionne plusieurs exemples de
plantes dont les propriétés insecticides ont oriente la mise au point de produits
commerciaux modernes trgs actifs. L’ obtention de pyréthinoides de synthése (plus
efficaces et surtout plus stables 4 la lumiere) 4 partir de la structure de base des
pyréthrines naturelles, condtituent sans doute la meilleure illustration de ce fait
(BENNER, 1993).
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CHAPITRE I

Etudes sur I’ écosysteme du mil stocké au Sénégal

1. Objectif

Le mil (Pennisetum americanum (L) Schum), millet ou petit mil est la principale
céréale vivriere en milieu rural sahélien ou il est cultive depuis des temps
immémoriaux (NDOYE & GAHUKAR, 1987). Au Sénégal, il est cultive en
rotation avec le niébé, soit dans des champs €loignés situes a plusieurs kilométres
des villages ou aors a proximité du village. Dans ce dernier cas, il porte le nom

de mil de case. La culture du mil occupe une superficie de plus d'un million

d'hectares, pour une production annuelle denviron 530.000 tonnes. Le binome
mil-niébé constitue le systéme vivrier caractérisant sans doute le mieux la
civilisation sahélienne.

A la récolte, la production est parfois battue et conservée en sacs mais le plus
souvent elle est stockée sous forme d'épis entiers dans des greniers traditionnels
en branches de Guiera senegalensis JF. Gmel. Dans ces conditions de stockage,
huit ravageurs ont été identifies (tableau 11). Parmi ceux-ci, Sitotroga cerealella
est de loin le plus dommageable (SECK, 1983). Si sa biologie est hien connue
(MILLS, 1965 ; MILLS & WILBUR, 1967 ; AYERTEY, 1975), il n'en est pas
de méme pour son écologie sur laquelle aucune étude de terrain n'a encore été
menée en Afrique sahélienne. Cette lacune nous a conduit 3 étudier dans une
Premiere éape I'infestation initiale de S. cereulellu et.,, dans une seconde phase a
suivre les fluctuations saisonnieres des populations d'insectes ravageurs du mil
stocke au Sénégal.

2. Infestation initidle de S. cerealella en fonction des champ de mil
2.1. Matérid et méthodes

L'étude a ét6 menée dans trois localités situées A une soixantaine de kilometres
I’'une de l'autre : (1) Diamaguéne (département de Nioro) ; (2) Sokone
(département

de Fatick) ; (3) Gossas (département de Gossas).

Trente jours apres le semis, on a choisi dans chaque site un champ de case et un
champ éoigné appartenant au méme paysan. A la récolte du mil, quarante épis
sont prélevés de chague champ et ramenés au laboratoire oul ils sont étiquetés et
protégés contre |'infestation extérieure & I'aide de charpentes métalliques
recouvertes de pieces de tissu en coton. Apres une incubation de trente jours 2 la
température moyenne de 30" C (pour laisser émerger les insectes), les dégats de
S. cereulellu sont évalués en comptant le nombre moyen de trous de sortie
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d'alucites par unité de surface d'épi. Ce dénombrement est effectue par €pi, sur
trois rondelles de cing centimetres situées respectivement a la base, au milieu et
au sommet de I'épi. Les dégéts ainsi évalués sont exprimés en nombre de grains

attaqués par centimetre carre d'épi (nga/em?2).

Ordres Especes Familles
Lepidoptera Corcyra cephalonica Staz, Galleridae
Ephestia cautella Wik. Phycitidae
Sitotroga cerealella Oliv. Gelechiidae
Coleoptera Oryzaephilus surinamensis L. | Silvanidae

Oryzaephilus mercator Faus. | Silvanidae

Rhyzopertha dominica F. Bosuychidae

Tribolium castaneum Herbst. | Tenebrionidae

Cryptolestes sp. Cucuiidae

Tableau 11 - Principaux insectes ravageurs du mil stocké au
Sénégal (SECK, 1983)

2.2. Résultats et discussion

Les résultats obtenus montrent que les champs de case de toutes les localités sont
attaqués, contrairement aux champs éloignés qui ne le sont que dans un cas sur
trois (a Gossas). L’infestation moyenne des trois localités a été de 0,2 ga/cm?2
pour les champs de case et de 0,02 ga/cm? pour les champs éloignés, sait dix fois
moins dans le cas de ces derniers. Linfestation moyenne par site a €té de
0,10 ga/cm?2 4 Gossas, 0.12 ga/cm?2 2 Sokone, et 0,09 ga/cm? a Diamaguene
(tableau 12)
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Nombre de grains attaqués par 100 cm2

Type de champ

Diamaguene Sokone Gossas Moyenne
Champ decase 18,0 18,3 19,3 18,5 a
Champ éloigné 0,0 5,3 0,0 1,8b

Tableau 12 . Infestation initiale de Sitotroga cerealella sur mil
au Sénégal

L’andyse de la variance des données a révélé une différence hautement
significative entre I'infestation initiale des champs de case et celle des champs
éloignés. Par contre, la différence d'infestation entre les trois sites n’est pas
significative.

Ces résultats demontrent I'infestation au champ de I'aucite sur le mil au Sénégal.
Ils s'accordent ainsi et completent les données précédemment obtenues sur le riz
par GANESALINGHAM & KRISHNARAIAH (1979) et sur le mais par
CANDARDEL & STGCKEL (1972).

Par contre, la plus grande infestation des champs de case par rapport aux champs
éloignes congtitue une observation différente de celle de GANASALINGHAM &
KRISHNARAJAH (1979) au Bengladesh, indiquant que la position des champs de
riz par rapport aux habitations n'avait aucune incidence sur I'infestation initidle de
S. cerealella. S cette derniere observation peut s expliquer par la rapidité
d'écoulement des stocks, liée A la pratique de plusieurs cycles de culture de riz par
an, il en est tout autre pour le mil. En effet, dans le cas du mil, la différence
observée s explique par une longue durée de stockage et par |a structure des
greniers en matiere végétale tisde. Cette méthode de stockage particuli€re permet
le maintien en permanence d'une population de §. cerealella dont le pic se Stue
pendant |a saison des pluies, entre juillet et septembre suivant les années. Les
parois des greniers n'étant pas éanches, les adultes emergeant du grain stocké
peuvent sortir et infester les Cpis des champs de case voisins.

Pour le seul cas de champ éloigné contaming, deux hypothéses peuvent étre
formulées mais I'une comme | autre mérite des investigations supplémentaires. La
premiére est que la direction du vent a pu permettre a quelques adultes de migrer
des greniers les plus proches vers le champ situé a plus ou moins deux
kilométres ; la seconde est I'existence de graminées sauvages hétes, permettant la
conservation et la multiplication primaire de I'aucite (CANDARDEL &
STGCKEL, 1972).
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A noter que si le niveau maximum des dégats observés (0,2 ga/cm?2) parait

relativement faible, ce chiffre est inférieur & ceux de 1,4 4 2 relevés lors
d' observations précédentes sur des épis de champs de case trois semaines apres la
récolte (SECK, non publié).

3. Huctuations saisonnieres des populations d'insectes

3.1. Matérid et méthodes

L'étude a été menée en station au cours de deux années successives sur un grenier
traditionnel expérimental cylindrique ayant un diametre de 180 cm et une hauteur
de 130 cm. Il est pose sur une plate-forme en bois a 50 cm du sol et rempli d'épis
de mil (variété souna-3) récoltes au mois d’ octobre 1985. De la récolte au
stockage (janvier 1986), les épis étaient séchés au soleil, tel que pratique par les
paysans. Aucun prél2vement d'épi n’a Cte effectue pendant toute la durée du
piegeage.

Les piéges utilises (figure 5) sont en papier chromo-attractif jaune, rectangulaires,
de 40 cm2 (8 cm x 5) et sont enduits sur leurs deux faces d’ une glu de type
«Tanglefoot» (Polybutene 97% + Huile de ricin hydrogénée 3%). Le piége est
fixé sur un béton de 15 cm de long, 1égérement enfonce dans la paroi extérieure du
grenier, 2 150 cm du sol et 30 cm du bord supérieur du grenier. Au moment de la
collecte qui a lieu chague semaine, les pitges sont remplaces et les insectes
captures tries par espece, indépendamment du sexe. A partir d'un poste
météorologique Situe 3 800 m du grenier, latempérature et I’ humidité relative
moyennes hebdomadaires sont relevées pendant toute la duree de
I'expérimentation.

3.2. Réaultats et discussion

Trois especes de Coléopteres (Rhizopertha dotninica F., Cryptolestes sp.,
Tribolium castaneum Herbst) et deux especes de Lépidopteres (Ephestia cautella
WIk. ; Sitotroga cerealella Oliv.) ont été capturées. S. cerealella est I'espece la
plus abondante, représentant a elle seule 52% de la population totale piégée.
Arrivent ensuite dans I’ordre décroissant E. cautella (18%), T. castaneum (10,4%),
Cryptolestes sp. (10,1%) et R. dominica (9,9%).

L’examen des captures mensuelles (figure 6) montre que le nombre d insectes
piégés est relativement plus important de juillet a septembre. |l apparat d'autre
part une moindre représentation des “ravageurs secondaires’ comme T. castaneum
et Cryptolestes sp. (figure 6B), par rapport au “ravageur primaire” S. cerealella
(figure 6A). Cette repartition concorde avec les données disponibles sur la
colonisation de ces différentes espéces en fonction du type de substrat (GAHUKAR,
1976 ; PruTHI & SINGH, 1950).
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L’ observation du graphique de captures de §. cerealella sur deux années (figure
6A), montre une population présentant deux périodes d activité maximale, dont
lune (1986) est deux fois plus importante que I'autre (1987).

La position des deux maxima sexplique sans nul doute par la localisation de la
saison des pluies pendant cette période.

A ce moment en effet, I"humidité relative élevée de I'air augmente la teneur en eau
du mil selon le principe d'équilibre air/grain (GOUGH & KING, 1980).

A partir du mois d octobre 1986, on note une réduction progressive des captures
qui restent faibles,jusgu’ a la deuxieme semaine d'avril 1987. Les populations
disparaissent completement de la deuxieme semaine d'avril a la fin du mois de
juin 1987. Elles ne réapparaitront qu’a partir du mois suivant, avec pour le
trimestre juillet-ao(t-septembre, un profil de captures tout A fait comparable a
celui du méme trimestre de I'année 1936.

En ce qui concerne les faibles captures notées de décembre 1986 A avril 1987,
dles peuvent étre expliquées aussi hien par les basses températures
(CANDARDEL & STOCKEL, 1972) que par I"humidité relative trgs faible qui
ont régné durant cette période.

4. Conclusion

Il apparait donc que les denrées stockées epfhilieu rural sont attaquées par de
nombreux insectes dont les pullulationg-€t les dégéts varient en fonction des
conditions de culture et de la période.de I'année. Pour controler ces ravageurs,
diverses méthodes préventives et ¢
largement développées dans la ;?tﬁe bibliographigue.

[l apparait donc que les ‘denrées stockées en milieu rural sont attaquées par de
nombreux insectes dont les pullulations et les dégats varient en fonction des
conditions de culture et de la période de I'année. Pour contrbler ces ravageurs,
diverses méthodes préventives et curatives ont été proposees, lesquelles ont été
largement développées dans la partie bibliographique.

Dans la suite du travail, nous aborderons la protection des récoltes de niébé,
compte tenu de l'intérét de cette legumineuse pour les pays pauvres et des
perspectives de développement de sa culture au Sénégal.

tives ont été proposées, lesquelles ont été .
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CHAPITRE 11

Recherches sur le stockage du niébé au Sénégal

1. Historique des recherches sur le niébé au Sénégal

Le niébé, longtemps reste une spéculation traditionnelle secondaire de
subsistance, était cultive en association avec le mil ou I'arachide et n’intéressait
guere la recherche agricole sénégalaise.

Les premieres recherches sur le niébé au Sénégal ont débuté en 1958 au Centre
National de Recherches Agronomiques de Bambey. Principalement axées, au
début, sur l'amélioration variétale, elles se sont progressivement diversifiées pour
prendre en compte |'agronomie, la physiologie, la rhizobiologie, I'entomologie,
la phytopathologie et la protection des récoltes.

En 1980, un projet de collaboration est créé entre I'ISRA et I'Université de
Cdifomia-Riverside, dans le cadre du CRSP(1) et grace au financement de
IUSAID(2). L’ objectif de ce projet était d’abord de moderniser et de rentabiliser la
culture du niébé. C était auss de la substituer & la monoculture arachidiere et a la
cullture du mil, dans la zone Nord du Sénégal devenue trop seche pour ces
cultures.

La réalisation de ces objectifs nécessitait I'introduction ou la création de variétés
adaptées de niébé, en utilisant des techniques culturales et de protection
phytosanitaires efficaces ainsi que des méthodes de stockage appropriées.

Dans le présent chapitre consacré aux travaux menées sur le stockage du niébé,
nous étudierons successivement la protection chimique et tenterons de rechercher «
trois méthodes dternatives de protection de la récolte.

2. La protection chimique

2.1. Objectif

L’importance des dégits occasionnes par C. maculatus dans toutes les conditions
de stockage a conduit les firmes phytopharmaceutiques a proposer plusieurs
produits de traitement.

Dans ce travail, nous évaluerons |’ efficacité sur C. maculatus €t I'action résiduelle
de la deltaméthrine, du pyrimiphos-méthyle et de deux formulations d'une

(1) Collaborative Research Support Program
(2) United State Agency for International Development
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association binaire fénitrothion-cyfluthrine. Ces produits souvent employés en
protection des denrées sont utilisés au Sénégal pour le traitement des arachides
stockées.

2.2. Matériel et méthodes

Les insecticides testes sont repris dans le tableau 13. La variété de ni€bé utilisée
est " 58-57 ", la plus répandue dans le Nord et le centre du Bassin arachidier

sénégalais.

Nom commercia Matiere active | Concentration Dose
Actdllic PP Pyrimiphos- 2% 50g PC/100 kg
méthyle
Folithrine pp Fenitrothion 4%
(Fol P) + + 25 g PC/100 kg
Cy fluthrine 0,1 %
Folithrine EC Fenitrothion 10 %
(Fol L) + + 8 ml PC/
Cyfluthrine 25% d'eau/tonne
K-Othrine grain PP | Deltaméthrine 0,2 % 50g PC/100 kg

Tableau 13 - Insecticides  testés

Deux séries d’ expérimentations sont conduites au laboratoire et en milieu
villageois. A I'exception des graines destinees a 1'étude de I'efficacité residuelle,
qui ont été d’ abord fumiguées au phosphore d'hydrogene 4 la dose de 1g/m3, le
niéhé utilisé n'a subi aucun traitement préalable. Son niveau de dégat initid était
de 2 & 3 % de grains attagues.

Tests au laboratoire « Pour mesurer I'efficacité résiduelle (ER) des graines
traitées, des tests biologiques sont effectues en laboratoire tout au long de la
période de stockage.

Pour chague formulation d’insecticide, cing répétitions de 40 g de niébé sont
infestées avec 20 adultes de C. maculatus &gés d'un jour. Aprés 72 heures de
contact, on compte les insectes morts tant dans les lots traites que dans les lots
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non traites. L’efficacité résiduelle, exprimée en pourcentage de mortalité corrigée,
est calculée en appliquant la formule @ ABBOT (1925).

Tests en milieu villageois « Cinq répétitions de 20 kg de graines de niébé
sont traitées pour chague formulation d'insecticide. La bonne repartition des
produits sur la denrée est assurée en utilisant une poudreuse de type “Baratte”
(APPERT & DEUSE, 1982). Il Sagit d'un tonneau métallique hermétiquement
ferme, pose sur un chéssis & un métre du sol et traversé par un axe oblique par
rapport & celui du tonneau. Apres le traitement, les graines sont introduites dans
des sacs en jute d'un diameétre de 0,2 m et d' une hauteur de 1 m.

L’infestation et les dégéts de C. maculatus sont suivis dans chaque sac, en 'y
prélevant tous les mois un échantillon de 250 g de niébé. L’infestation est
mesurée en comptant le nombre d’'insectes présents. Lors de I'élaboration des
resultats, on distingue I'infestation active (nombre d'insectes vivants par kg de
denrée) et I'infestation totale (nombre total d'insectes par kg de graines). Le
pourcentage de graines attaquees (PA) est évalué en triant les graines trouées de
chaque échantillon et en rapportant la vaeur obtenue au nombre tota de graines
de I'échantillon. Toutes les données sont soumises A une analyse hi-factorielle en
considérant la durée de stockage et le traitement comme sources de variation. Le
test de NEWMAN-KEULS a ensuite été utilise pour comparer les différentes
moyennes.

2.3. Réaultats et discussion

Tests en laboratoire - Les resultats de l'efficacité résiduelle des differentes
formulations d'insecticides a 1'égard de C. maculatus sont repris dans le tableau
14. 1ls montrent que sur une période de 6 mois, la deltaméthrine, le pyrimiphos-
méthyle et le mélange “fenitrothion + cyfluthring” font tous preuve d' une trés
grande efficacité sur C. maculatus.

Tests en milieu villageois « L’observation des resultats obtenus (tableau
15) montre qu'au début du stockage, I'évolution de I'infestation et des degéts de
C. maculatus sont comparables sur les graines traitées a la deltaméthrine et sur
celles traitées au pyrimiphos-méthyle.

Le pourcentage de graines attaquées et I'infestation au 2éme mois de stockage sont

respectivement au maximum de 7% et 5 insectes par kg respectivement dans les
graines traitees, contre 31,2% et 30 bruches vivantes par kg dans le témoin non

traité. A partir du 4eme mois de stockage, le pyrimiphos-méthyle ne permet plus
un contrdle efficace ni de I'infestation ni des dégéts occasionnes par C. maculatus.
Dans les mémes conditions, la deltaméthrine assure une protection bien plus

longue. En effet, au 7eme mois de stockage, le pourcentage de graines attaquées et

le nombre d'insectes vivants/kg ne depassent pas 9% et 15 individus par kg

respectivement dans les graines traitées a la deltaméthrine, contre 80% et 276
individus par kg dans celles traitées au pyrimiphos-méthyle.
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INSECTICIDES
Année Durée de stockage | K-OTHRINEPP FOLITHRINEEC F O L - F T
(mois)
! 55 85 60
2 91 100 100
3 100 100 100
1988 4 100 100 100
5 86 100 79
6 94 88 100
7 35 65 65
K-OTHRINE ACTELLICPP -
2 100 100
1989 4 100 100
6 100 100
7 28 25
Tableau 14 « Evolution de [Iefficacité résiduelle (en % de mortalité corrigée)

de quatre insecticides sur C. maculatus au Sénégal
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Durée de Pourcentage des graines de niébé (PA) Nombre d'insectes vivants par kg de niébé
Année sockage Insecticides Insecticides
(en-mois) Témoin Pyrimiphos- Deltaméthrine Témoin Pyrimiphos- Deltaméthrine
méthyle méthyle
1987 1 1.9a 1,7a 1,5a 0,0a 0,0a 0,0a
2 8,8b 1,8a 1,7a 19,0b 6,0a 5,0a
3 31,2b 1,7a 1,3a 74,0b 6,0a 6,0a
4 "32,9¢ 7,4b 1,7a 238,0b 10,0a 10,0a
5 46,0c 20,3b 1,5a 219,0b 97,0b 1,0a
6 82,0c 42,7b 2,2a 76,0b 93,0b 2,0a
7 0,5¢ 80,0b 3,7a 15,00 276,0c 2,0a
1989 2 12,6b 7,6a 13a 30,0b 0,0a 0,0a
3 93,8¢c 13,3b 5,5a 65,0c 22,0b 1,0a
4 98,Ic 17,0b 9,0a 123,0c 68,0b 2,0a
6 99,Ic 50,1b 7.3a 23,0¢ 126,0b 15,0a
yans UNE méme [1gne, 1es moy: | 1¢8 SUivies par | néme letire Ne sont Pas significati ' ment différenter 1 NIveau 0,05 t de Newman &

Keul)

Tableau 15 « Evolution de I’infestation et des dégats de Callosobruchus
différents insecticides au Sénégal

maculatus sur niébé traité avec
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L'évolution de I'infestation totale de C. maculatus sur deux années se traduit par
une moindre population d'insectes avec la deltaméthrine qu'avec le pyrimiphos-
méthyle (figure 7).

Les expérimentations menées pendant deux années successives au laboratoire et
sur le terrain montrent que dans les conditions du Sénégal, le mélange binaire
“fenitrothion + cyfluthrine" dune part, la deltaméthrine d'autre part, s'avérent les
plus efficaces sur C. maculatus pendant 6 2 7 mois.

Cette grande efficacité de la deltaméthrine sur C. maculatus concorde avec les
résultats de plusieurs autres auteurs MUGUET & GIN XIN, 1986 ; EVANS,
1985 ; HUSSEIN & ABDEL-AAL, 1932 ; PIERRARD, 1933)

Les essais en milieu villageois ont mis en évidence un contréle insuffisant de la
bruche du niébé par I’application du pirimiphos-méthyle, utilisé au Sénégal
depuis plus de dix ans. Ceci confirme le fait que malgré son efficacité, la lutte
chimigue en milieu rural N’ est pas sans risque de voir apparaitre des souches
d'insectes tolérants. Ces derniers peuvent, sans mesure appropriée, devenir
résistants 3 moyen ou long terme. Pour cette raison, d autres méthodes
alternatives doivent étre recherchées.

Dans les chapitres qui suivent, nous envisagerons successivement la résistance
variétale, le stockage en milieu auto-confiné et I’ utilisation de substances hiocides
d'origine végétale.
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3. Larésistance variétale du niébé A C. maculatus
3.1. Objectifs

Le développement de variétés de niébé résistantes 3 C. maculatus est une
solution trés intéressante pour les agriculteurs. En effet, la résistance variétale
évite tous les inconvénients lies a la lutte chimique, tout en étant plus facilement
acceptée par les populaions locales (YADAVA & BHATNAGAR, 1987).

Le plus important programme mené dans ce domaine est sans doute celui de
I'ITA au Nigeria Son objectif & long terme est la mise au point de cultivars de
niébé possédant une résistance multiple aux insectes nuisibles (DGBIE, 1981 ;
LAWANI, 1989 & SINGH, 1977). Il a permis d'obtenir trois variétés résistantes
(TVu 2027 ; TVu 11952 ; TVu 11953) mais maheureusement peu productives
et trop sensibles aux maladies pour étre diffusées en milieu rural (ADJADI et al.,
1985 ; SincH et al., 1985). Elles sont souvent utilisées comme parents pour
améliorer |a résistance des variétés sensibles & C. maculatus .

L'amélioration d'une variété et un travail difficile. I vise I’obtention d'un produit
résistant 3 plusieurs déprédateurs a la fois et possédant des performances
agronomiques au moins équivalentes a celles des variétés de départ ains qu'une
parfaite adaptation aux conditions locales. Cette difficulté étant d’ autant plus
importante que les variétés a croiser sont d’ origines écologiques différentes, il
s'avére intéressant d'utiliser les sources locales de résistance lorsqu'eles existent.
L’identification de ces dernigres passe par un screening fiable du matériel indigéne,
objet du présent travail.

3.2. Matérid et méthodes

80 variétés provenant de la collection de travail du programme d’amélioration
variétale de I'Indtitut Sénégalais de Recherche Agricole (ISRA) ont €té évaluées
vis-avis de I'attaque de C. maculatus. Les essais ont été conduits dans des boites
de pétri (@ 90 mm) dans lesquelles trois adultes fraichement éclos (1 méle + 2
femelles) ont ét& mis & pondre sur 10 graines de niébé de chague variété.

Les insectes utilises proviennent dune souche de C. maculatus, devée pendant
plusieurs générations sur la varieté de niébé senégalaise 58-57. Les conditions
contrélées de température et d'humidité relative sont respectivement de 30 + 2°C
et 70 = 10%. Dix jours apres |'infestation (JAI) du ni€bé, les insectes sont retires
et on compte le nombre d'oeufs pondus sur les graines. Au 25e JAI (quand les
adultes F1 commencent & sortir) le nombre d'émergences journalieres est note
jusqu'au 42e JAI. Sur la base du nombre total d adultes émergeant et d'oeufs
pondus sur les graines, le pourcentage d' émergence est calculé pour chague variété.
Les données sont ensuite soumises & une analyse de la variance suivie du test de
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DUNCAN pour classer les différentes variétés en fonction de leur nivesu de
résistance 2 |'insecte.

3.3. Résultats et discussion

Taux de réussite (TR) : le pourcentage d’ emergence varie de 79,2% pour la

variété 66-67 2 O pour la variété 59-26. L’analyse de la variance indique une
différence significative entre variétés. L’ observation du classement du pourcentage
d’emergence des adultes montre que seules six variétés parmi les 80 testées, A

savoir : 59-26 ; 59-12 ; 58-28 ; 66-50 ; 66-5 et 58-16-D1 présentent un

taux d’'émergence inférieur 2 10 % (tableau 16).

Nombre moyen d’oeufs par graine : le nombre moyen d oeufs par graine
varie de 7,4 sur la variété 58-57 3 0,2 sur la variété 66-5. Le rapprochement de la
ponte par graine avec le pourcentage d’emergence, montre qua I'exception de la
variété 59-12 (6,1 oeufs/graine), cinq des six variétés pour lesquelles le
pourcentage d emergence de C. maculatus ne dépasse pas 10 % Ctaient auss tres
peu attractives pour la ponte. Le nombre d oeufs / graine de ces dernigres varie de
0,2 sur la variété 66-5 4 1,2 sur la variété 66-50, ce qui représente respectivement
46 3 6 fois moins de ponte que sur la variété 58-57, la plus sensible (tableau 17).

Progéniture des adultes : le nombre total d adultes Fj varie de 54 pour la
variété 58-57 2 0 pour la variété 59-26 et montre & nouveau la méme tendance que
celle observée pour le pourcentage d'émergence et le nombre d'oeufs par graine
(tableau 18).

L’observation du rythme d'émergence montre que la variété résistante 58-16-D1
est caractérisée par une émergence faible et étal& dans le temps. -A I'inverse, la
variété la plus sensible présente un profil extrémement groupe, avec 61 % de la
descendance émergeant dans les cing premiers jours (tableau 19).
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Variétés Taux de réussite (TR) Variétés Taux de réussite (TR)
66-67 79,2 A 66-76 30,6 A-H
58-57 76,2 AB 59-13 343 A-H

58-79 T 70,5 A-C 58-191 29,1 A-H
66-65 67,4 A-D 58-74-D1-B1 29,0 A-H

58-79-D2-B1 63,9 A-E 58-39 28,6 A-H
58-29 62,2 A-F 66-47 28,1 A-H
58-12 540 A-G 58-74-D1-C2 27.6 A-H
66-14 58,1 A-G 58-95-D3 27,2 A-H
66-41 56,5 A-G 66-73 27,1 A-H
66-53 55,9 A-G 58-81 27,0 A-H
66-69 55,8 A-G 66-2 26,6 A-H
66-48 55,0 A-H 59-30 26,6 A-H
66-61 53,2 A-H 58-3 25,2 A-H

59-24 T 514 A-H 66-21 25,2 A-H
66-36 50,7 A-H 66-64 24.6 A-H

58-161 544 A-H 58-95-D2 24,5 A-H

66-1 544 A-H 58-20 24,0 B-H
66-38 49,0 A-H 58-43 231 B-H
66-57 48,2 A-H 59-20 B 20,9 C-G
66-72 479 A-H 58-51 20,8 C-H
58-52 44,0 A-H 66-22 20,4 C-H
66-40 43,4 A-H 58-154 242 C-H
63-6 429 A-H 58-95-D2-B2 197 C-H
66-42 42.0 A-H 58-16 T 19,6 C-H
58-44 40,8 A-H 58-80 18,7 C-H
66-66 40,1 A-H 58-162 185 C-H

58-74-D1-Cl1 39.9 A-H 59-21 17,8 C-H
58-74 38,9 A-H 66-27 17,2 C-H
58-24 38,6 A-H 59-25 16,2 C-H

58-4 36,6 A-H 66-49 15,7 C-H
66-77 36,3 A-H 58-30 15,4 C-H
58-19 36,1 A-H 77-70 13,3 D-H
58-47 358 A-H 58-2 10,5 E-H
58-41 34,5 A-H 58-79-D2-A2 10,3 E-H

. 5877 A-H E-H

58-79-D2-A1 33,2 A-H 58-16-Dy 665 71 F-H
58-32 323 A-H 66-50 6,8 GH

58-151 311 A-H 58-28 6,6 GH
58-58 31,0 A-H 59-12 6,0 GH

58-146 30,8 A-H 59-26 0,0 H.

Dans une méme colonne les moyennes suivies par la méme lettre ne sont pas
significativement différentes au niveau 0.05 (Test de DUNCAN)

Tableau 16 - Taux de réussite (TR) du développement de
Callosobruchus maculatus sur 80 variétés de niébé
originaires du Sénégal




L ke a v AR AN e

Variétés Nbre d'oeufs/graine Variétés Nbre d'oeufs/graine
58-57 7.4 A 58-24 L8 C-F
58-95-D3 13 A 58-146 1,8 C-F
66-40 7,0 AB 58-12 18 C-F
59-12 6,1 A-C 66-73 1.8 C-F
58-79-D2-B1 55 A-D 66-27 1,8 C-F
59-21 5,1 A-E 58-19 17 C-F
58-79 T 4,6 A-F 58-161 1,7 C-F
66-| 43 A-F 58-43 1,6 C-F
66-67 41 A-F 66-61 1,6 C-F
66-57 38 A-F 58-95-D2 1,5 D-F
59-20 B 3,7 A-F 58-162 1,5 D-F
66-3 3,7 A-F 58-47 L5 D-F
58-16 T 3,6 A-F 58-74 1.3 D-F
66-41 3.5 A-F 66-2 1,3 D-F
66-38 3.5 A-F 58-39 13 D-F
66-66 35 A-F 58-29 1,2 D-F
66-21 3,5 A-F 66-50 1.2 D-F
58-81 35 A-F 58-32 1,2 D-F
58-52 3,1 A-F 66-64 1,2 D-F
66-69 29 B-F 59-24 T 1,1 D-F
66-72 2,9 B-F 66-65 1,1 D-F
66-14 29 B-F 66-76 1,1 D-F
58-4 2,7 B-F 58-77 1,0 D-F
58-3 2,7 B-F 66-47 0,9 EF
66-36 2,6 CF 66-77 038 EF
59-30 2,6 C-F 58-151 08 EF
58-20 25 C-F 59-25 0.7 EF
58-154 24 CF 58-58 0,7 EF
66-42 24 C-F 58-41 0,6 EF
58-74-D1-C2 2,4 C-F 58-28 0,6 EF
66-48 24 C-F 58-80 0,6 EF
59-13 23 CF 58-95-D2-B2 0,6 EF
58-79-D2-Al 2,3 C-F 66-49 0,5 =
58-30 21 C-F 58-16-Dy 0,5 F
58-74-D1-B1 2,1 C-F 58-79-D2-A2 05 F
66-22 2,0 C-F 58-191 0.5 F
58-74-D1-C1 2,0 C-F 66-70 43 F
58-44 1.9 CF 59-26 02 F
66-57 1.9 CF 58-2 0,2 F
58-51 19 C-F 66-5 0,2 F

Dans une méme colonne lesmoyennes suivies par la
significativement différentes au niveau 0,05 (Test de DUNCAN)

lettre ne sont pas

Tableau 17 - Ovipostion des femelles de Callosobruchus

maculatus
sénégalaises de niébé

sur

les graines de 80 variétés
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Varletes Nbre d'adultesFy Variétés Nbre d'adultesFy
58-57 54.0 A | 58-154 9.4 C-G
58-95-D3 35,0 B 66-2 9,2 C-G
66-67 32.0 BC 58-5 1 9,2 C-G
58-79-T 304 BD 58-39 9,2 C-G
66-1 260  B-E 58-44 92  CG
66-40 258 B-E 58-74-D1-B1 9.0 C-G
66-66 25,0 B-F 66-22 90 C-G
58-79-D2-B1 24,0 B-G 58-16-T 3,8 C-G
66-53 232 B-G 59-20-B 8.8 C-G
66-14 22,0 B-G 58-95-D2 8,6 C-G
66-41 21,1 B-G 66-76 8.4 C-G
66-36 212 B-G 59-21 84 C-G
66-69 19,0 B-G 58-32 80 C-G
63-6 18,8 B-G 59-13 73 C-G
66-61 16.2 B-G 59-30 72 C-G
66-42 16,2 B-G 58-3 7,0 C-G
66-38 15,6 B-G 58-79-D2-Al 6.8 C-G
58-30 15,6 B-G 66-47 88 C-G
66-21 154 B-G 59-12 6.4 C-G
66-57 154 B-G 58-95-D2-B2 6,2 E-G
66-48 152 B-G 58-77 6,2 E-G
66-72 15,2 B-G 58-151 6,2 E-G
58-161 14,6 B-G 66-64 5.6 E-G
58-19 14,4 B-G 58-58 5,0 E-G
58-81 14,2 B-G 58-80 43 E-G
58-12 14,0 B-G 66-77 4,2 E-G
58-74-D1-C1 14,0 B-G 58-191 38 E-G
58-74-D1-C2 13,8 B-G 59-25 3.6 E-G
58-146 134 B-G 58-41 3,6 E-G
58-20 118 B-G 66-27 32 E-G
58-52 11,6 B-G 66-49 3,0 E-G
66-65 11,0 C-G 66-50 2,0 E-G
59-24-T 108 C-G 58-28 2,0 E-G
58-47 10,8 C-G 58-162 18 E-G
58-4 10,6 C-G 58-79-D2-A2 1,2 FG
58-29 104 C-G 58-2 1,0 FG
58-43 104 C-G 58-16-D1 10 FG
58-74 10,2 C-G 66-70 1,0 FG
58-24 10,0 C-G 66-5 06 G
66-73 9,8 C-G 59-26 0,0 G

Dans une meme colvnne 1&s-meyennes-suivies-par 13- meine- lettre ne sont pas
significativement différentes au niveau 0,05 (Test de DUNCAN)

Tableau 18 « Nombre d’adultes FI
émergés des graines de 80 variétés de niébé
originaires du Sénégal

de Callosobruchus maculatus
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variétés Nombre de bruches émergées Nbre total
(jours apres infestation) d’ émergences

25 26 27 28 33 34 35 36 37 40 41 42

5816 DI(R) [0 0 0 0 0 3000020 5
5857 (9 |17 18 25 28 44 9 5 32 6 21 2 10 217

Tableau 19 « Rythme des émergences de Callosobruchus maculatus
sur des variétés résistante (R) et sensible (S) de niébé

Plusieurs travaux ont tente d expliquer la résistance du niébé a C. maculatus. Les
mécanismes identifiés sont de nature biochimique ou physique.

La résistance biochimique a souvent été associée a4 la présence de
métabolites secondaires dans les graines. Les premiéres molécules identifiées dans
ce type de mécanisme sont les inhibiteurs de trypsines (GATEHOUSE et al.,
1979 ; GATEHOUSE & BOULTER, 1983). Leur teneur dans la variété
résistante TVu 2027 est de deux A trois fois plus élévée que dans une variété
normale (DOBIE, 1981). |IIs entrainent une importante mortalité des larves de
C. maculatus qui ne peuvent en détoxifler qu’'une faible quantité.

Plus tard, XAVIER-FILHO et al. (1989) contredisent cette théorie en isolant de
deux variétés sensibles 4 C. maculatus (CE-11 et CE-24) des teneurs en
inhibiteurs de trypsine équivalentes 4 celle de la variété résistante Tvu 2027.

Les inhibiteurs d’'aamylases constituent la deuxidme série de molécules
identifiées pour expliquer la résistance biochimique du ni€bé & C. maculatus
(PIERGIOVANNI, 1991). Méme si leur role n'est pas encore clairement élucidé,
certains auteurs pensent qu'ils perturbent le méabolisme de I'amidon, suite au
blocage des a.-amylases intestinales de I'insecte (GATEHOUSE et a., 1986 ;
SHEKIB et al., 1988).

La résistance physique serait liée dune part, & la dureté de la gousse
(AKINGBOHUNDGE, 1976 ; CASWELL, 1984) et d’autre part, a I’ aspect
rugueux ou lisse de la graine de niébé. Dans ce dernier cas, elle induit une
préférence de'ponte des femelles sur les graines lisses (NWANZE et al,, 1975
NWANZE & HORBER, 1976).

Notre évaluation des variétés sénégalaises indique que six d'entres eles : 59-12 ;
58-28 ; 66-50 ; 66-5 ; 58-16-D1 et 59-26 présentent une résistance
considérable A C. maculatus. Elle démontre auss une grande sensibilite de la
variété la plus cultivée dans les régions Nord et Centre-Nord du Sénégal. Ce
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dernier résultat suggére |'amélioration de la résistance a la bruche du niébé dela
variété 58-57.

Toutefois, I'étude préalable des facteurs de résistance des six variétés identifiées est
indispensable .

4. Le stockage en fts metalliques hermétiques
4.1. Objectif

Le niébé congtitue une source de revenu monétaire pour les paysans ; sa valeur
commerciale étant fonction du niveau d'infestation des graines et de la période de
I'année. Une étude socio-économique récente menée au Sénégal montre que le prix
des graines augmente de 178 F CFA en octobre, & 331 F au mois d' ao(t (TALL,
1991). Elle rapporte aussi que les paysans préferent en général les méthodes
aternatives 2 la protection chimique du niébé jugée “trop dangereuse”.

L’analyse de travaux sur le contrble des insectes des denrées par le stockage en
milieu hermétique, montre que trés peu d entre eux portent sur des études de
terrain (O'DOWD, 1971; PATTINSON, 1969). Aucun ne considére simultanément
les facteurs temps, variété et localité.

Le présent travail rapporte le résultat d’ une expérimentation multilocae sur le
stockage de six variétés de ni€bé dans des fOts metalliques hermétiques au

Sénégal.
4.2. Matériel et méthodes

Les essais ont été menés au Nord et au ‘Centre du Sénégal. Au Nord, six villages
et quatre variétés ont été choisis. Au centre, quatre villages et quatre variétés ont

été considérés. Les flts utilisés sont en tdle galvanisée et dune capacité de 60
litres. Ils sont localement fabriqués par la société F.U.M.O.A. (fits métalliques
de I'Ouest Africain).

A la récolte du niébé, les gousses sont séchées au champ puis battues. Les

graines sont ensuite versées par variété dans les fits jusqu’a leur remplissage. Les
fats sont ensuite fermes avec leur bouchon métallique garni d'un joint
d'étanchéité, puis places dans des magasins de stockage villageois. L'herméticité
est maintenue pendant deux mois au bout desquels, un premier contréle est
effectué sur un échantillon de 250 g de niébé prélevé de chaque fit.

L'échantillonnage est réalisé A I'aide d'une sonde & fenétre permettant de prélever

des graines a différents niveaux. Le comptage des graines saines et trouées permet
alors de calculer le pourcentage de dégéts de C. méculatus.

Les f(its sont ensuite refermes et des controles sont effectues de la méme maniere
tous les deux mois, pendant six mois.
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A lafin du stockage, un test de germination est mené en plein champ pour
évaluer la qualité semencidre des graines.

4.3. Réaultats et discussion

L’ observation des dégéts au cours du temps montre que le pourcentage de graines
attaquées (PA) aprés 2 mois de stockage est < 10 % dans 84 % des cas dans la
zone Nord et dans 80 % des cas dans la zone centrale (tableau 20).

Apres 4 mois, 85 % des fts ont un PA £ 10 % dans la zone Nord comme dans le
centre du Sénégal (tableau 21).

Apres 6 mois, le PA est £ 10 % pour 57 % des flts dans la zone Nord contre
50 % des fits dans la zone centrale (tableau 22).

L’ observation des données du tableau 23 montre que le taux de germination aprés
10 joursest de 70 2 80 % .

Ces résultats montrent donc une exellente conservation des graines apres 4 2 6
mois de stockage et traduisent une grande efficacité du stockage du niébé en fits
métalliques dans les conditions étudiées. En effet, sur base du taux d’ attaque
maximum de 5 % qui est fixé pour le commerce international du niébé, il apparait
que 50 & 63 % des graines seraient acceptables pour I’exportation aprés 4 mois de
stockage contre 25 a 36 % apres 6 mois. Et, sur base de la norme de 17 % de
graines attaquées admises pour le marche sénégalais du niébé (HALL,
communication personnelle), pres de 95% du niébé seraient acceptables pour le
marché local aprés 4 mois et 62 & 69% le seraient aprés 6 mois de stockage.

L’examen du profil des dégats de C. maculatus en fonction des variétés, montre
que Bambey 21 et CBES (plus précoces) s'avérent auss plus attaquées que les
variétés N'Diambour, Mougne et 58-57 (plus tardives). Cette plus grande
infestation des variétés précoces Sexplique surtout par une infestation initidle plus
importante de leurs gousses récoltées les premieres. PREVETT (1961) et
HUIGNARD (1985) ont en effet montré I'importance de I'infestation initide du
niébé et son incidence sur les dégéts ultérieurs de C. maculatus.

4.4. Conclusion

Le stockage en f{its métalliques hermétiques est donc une méthode Smple et
efficace de conservation des graines de niébé en milieu rural sénégalais. 1| peut
étre recommande dans les PVD 2 écologie comparable, comme aternative au
traitement chimique. Toutefois, sa diffusion et sa viabilité passent par la levée de
trois contraintes, a savoir : son colt, le contréle de I'infestation initide de
C. maculatus et I'établissement rapide d’' une atmosphere |étale permettant le
contréle des dégéts de |'insecte.
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YARIETES
Zone Nord 58-57 NDIAMBOUR BAMBEY 21 CBES
1988 1989 1988 1989 1988 1989 1988 1989
Villages
Keur Boumi 1,7 1,5 35 2,8
Ndatt Fall L1 2,7 2,5 1.8 11 1,9 33 31
Sagatta 23 3,5 2,6 57 1,9 29,7 4,1 249
Sine Dieng 3,1 6,1 34 58
, Cokd 77 6,1 13,9 30,5
Sakal 4,0 2,5 3,7 272
VARIETES
| Zone Centrale 58-57 MOUGNE BAMBEY 21 TVX 3236
1988 1989 1988 1989 1988 1989 1988 1989
Villages
Gatt Ngarafe 12 324 1,8 19 19 3,1 1,0 37
Thilmakha 5,6 49 12,7 49
Keur Galo 5.8 2,2 36 2,7 15,2 53 1,9 2.8

Tableau 20 - Pourcentage de graines de niébé attaquées par Callosobruckus maculatus aprés 2 mois de
stockage dans des flts métalliques



YARIETES

| Zone Nord 58.57 NDIAMBOUR BAMBEY 21 CBES
1988 1989 1988 1989 1988 1989 1988 1989
Villages
Keur Boumi 2,0 3,6 1,9 42
Ndatt Fall 14 2,7 2,1 2,2 9,2 1,7 39 13
Sagatta 35 4,9 30 34 2,8 34,7 39 4,5
Sine Dieng 2,8 5.2 14 11,9
Coki 7.5 4,1 129 174
Sakal 4,4 34 9s 13,8
YARIETES
Zone Centrale 58-57 MOUGNE BAMBEY 21 TVX 3236
1988 1989 1988 1989 1988 1989 1988 1989
Villages
Gatt Nganafe 1,9 2,4 1,9 1,8 5,1 4,5 1,7 1,7
Thilmakha 5.9 12,7 133 6,1
Keur Galo 5.2 7,0 4,9 5,1 17,8 8,0 2,6 34

Tableau 21 - Pourcentage de graines de niéhé attauqées par Callosobruchus maculatus aprés 4 mois de

stockage dans des flts métalliques

6<



VARIETES
Zone Nord 58-57 NDIAMBOUR BAMBEY 21 CBES
1987 1988 1989 1987 1988 1989 1987 1988 1989 1987 1988 1989
@) @) 0 (1)
Villages
Keur Boumi 5,3 42 2,7 6,1 17 12,1 74 4,7
Ndatt Fall 20,1 50 47,6 7,0 3,0 28,7 14,9 1,4 23,0 114 65,1
Sagatta 4,1 31 3,2 28,9 3.3 30,1 7.8 46,5
Sine  Dieng 7s 3,9 11,2 13,6
Coki 8,1 79 289 29,8
Sakal 33 4,5 43,4 21,7
VARIETES
Zone 58-57 MOUGNE BAMBEY 21 TVX 3236
Centrale
1987 1988 1989 1987 1988 1989 1987 1988 1989 1987 1988 1989
O] @) )] O]
Villages
GattNgarafe 5,8 4,1 335 82 22 39,3 5,6 96 57,6 29 2,5 216
Sam-Thiallé 5,1 4,6 8,1 1,7
Thilmakha 31,9 133 18,8 1,7 16,9 12,7 23,0 16,2
Keur Galo 36 28,7 5,7 55,1 17,1 364 2,6 28,2

(1)aprés5mois

Tableau 22 . Pourcentage de graines de niébé attaquées par Callesobrachus maculatus apres 6 mois de stockage

dans des flts métalliques
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Villages
MOUGNE TVX 3236 BAMBEY 21 58-57 NDIAMBOUR CBES

Zone Nord
Ndatt Fall 79 86 51 64
Keur Boumi 77 83 67 71
Sagatta 72 80 82 16
Zone Centrale
Keur Galo 88 57 87 74
Gatt Ngarafe 92 40 57 68
Sam Thiallé 51 77 80 64

Tableau 23 » *Taux de

levée de différentes variétés

de niébé aprées 8 mois de stockage dans des fits métalliques

9
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Le probleme du colt pourrait ére résolu gréce A un sysme de crédit inspire du
programme FAO lance en Tanzanie pour le stockage du mai's & la ferme, par
I'intermédiaire d'un systéme coopératif (PATTINSON, 1969).

En ce qui concerne le contrble de I'infestation initiale de C. maculatus , il passe
par I'information des agriculteurs sur des techniques culturales appropriées comme
la récolte rapide, le séchage, le battage et le stockage immédiat du niébé.

Quant 3 la durée nécessaire pour I'établissement de I'atmosphere [étale dansle
milieu auto-confing, elle pourrait étre avantageusement réduite en combinant le
stockage en flts avec, par exemple, |'utilisation de substances biocides d' origine
végétale dont Factivité biologique sur I'insecte est démontrée. Nous évaluerons les
potentialités d'Azadirachta indicu (A..) Juss. dans le chapitre qui siit.

5. Utilisation de Azadirachta indica (A.)Juss.
5.1. Objectif

L'intérét du neem pour lutter contre les ravageurs des cultures dans les pays en
voie de devel oppement a Bté largement discute par SCHMUTTERER (1987).
Plusieurs travaux ayant mis en évidence d’importantes fluctuations de la
composition chimique et des propriétés insecticides de A. indica en fonction de

son origine agroclimatique (ERMEL e ul., 1987 ; SINGH, 1987), il nous a paru
utile d’évaluer l'activité biologique de neem du Sénégal, dans le but de comparer

les résultats obtenus avec ceux de plantes indigénes sénégalaises moins connues.
Au préalable, nous rappelons quelques propriétés de Azudiruchtu indica.

5.2. Généralités sur Azadirachta indica
52.1. QOrigine e distribution

Azadirachta indica A. JUSS., communément appelé neem, appartient a la famille
des Meliaceae. 1l est originaire du sous-continent indien ou ses propriétés
médicinales et insecticides sont connues depuis des millénaires
(SCHMUTTERER, 1981 ; AHMED & GRAINGE, 1985). Au début du XX°®
sidcle, |’ arbre est introduit dans plusieurs pays en voie de developpement et
particulierement en Afrique tropicale, en raison de sa rusticité.

Cest ains qu'il est massivement plante au Sénégal pour fixer le bord des routes
et comme source de bois de chauffage, mais surtout comme essence de
reboisement des zones arides (BERTHEAU et al., 1980). En effet, le neem est
caractérisé par une grande résistance 2 la dcheresse et une croissance extrémement
rapide.
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52.2. Productivité

La fructification débute 2 1'Age de 4-5 ans et atteint le maximum de production
vers 10 ans. Les arbres adultes peuvent fournir de 30 4 50 Kg de fruits par an
(AHMED & GRAINGE, 1986).

5.2.3. Efficacité sur les insectes

Dés 1927, I'effet anti-appétant des feuilles de neem sur les locustes est observe
(JOTWANI & SRIVASTAVA, 1981). L'application d'une suspension de fruits de
neem sur des cultures de céréales, A raison de 300 & 600 I/Ha, protege celles-Ci
contre le méme ravageur (JOTVANI, 1983). GRAINGE et al. (1985) rapportent
I'efficacité biologique du neem sur plus d'une centaine de ravageurs des cultures.

A. indica est egalement efficace contre plusieurs insectes des denrées entreposées
(JOTWANI & SIRCAR, 1965, 1967 ; PEREIRA & WOHLGEMUTH, 1982 ;
IVBIJARO, 1983 ; GANESALINGHAM, 1987 ; DANIEL & SMITH, 1990). En
Inde et au Pakistan, le mélange de 2 3 5 Kg de feuilles séches de neem broyées
dans 100 Kg de denrées (AHMED & KOPEL, 1985) ou le trempage de sacs dans
une solution de 2 4 10 Kg de feuilles de neem par 100 litres d’ eau (AHMED,
1984) s'avéraient efficaces contre les insectes des récoltes.

5.24. Toxicologie

La littérature ne signale aucune toxicité de A. indica sur les hommes et les
animaux domestiques (SCHMUTTERER, 1981). Au contraire, rapporte-t-elle un
effet bénéfique de constituants du neem sur plusieurs animaux. En effet, des
rations A base de tourteaux de neem ont permis d’ accroitre la croissance pondérale
de moutons (VIJJAN et al., 1982) et de rats (QADRI et al., 1984). L’injection
intra-veineuse d'extraits aqueux de neem réduit la pression sanguine et augmente
le taux respiratoire chez le chien (ARIGABU & DON PEDRO, 1971).

5.2.3. Chimie

Plusieurs études menées sur la composition chimique du ueem (KRAUS et al.,
1985 ; BROWTON et ul., 1987 ; REMBOLD et ul., 1987) ont conduit &
I"isolement de trois principaux constituants appartenant tous 4 la famille des
triterpénoides : la salanine, le mélantriol et I'azadirachtine. Ce dernier (figure4D)
s'avere étre le principa responsable de I’ activité biologique du neem sur les
insectes et donc le plus étudié de ces 20 dernitres années (SCHMUTTERER,
1981).

L’azadirachtine est distribuée dans toutes les parties de la plante mais les
graines en sont la principae source (MORGAN, 1982). La teneur en azadirachtine
des graines de A. indica varie de 0,14 4,8 % (P/P), en fonction de I’origine
géographique des échantillons (BUTTENWORTH ¢t al., 1972 ; ZANNO ¢ al.,
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1975 ; MORGAN, 1982 ; ERMEL et al., 1987). Elle est egalement affectée par
les conditions de conservation des graines, notamment les température e humidité
relaive devées, ains que les radiations solaires et U-V qui entralnent une baisse
considérable des teneurs initiales (ERMEL et al., 1987).

5.3. Matériel e méthodes

Trois essais ont été réalisés d'une part sur des poudres seches de feuilles et de

graines (ESSAI 1) et d'autre part, sur des extraits agueux de broyats de graines

ains que de feuilles fraiches et stches de A. indica (ESSAIS 2 et 3). Dans tous
les essais, |a variété de nigb¢ utilisée est |a"58-57".

Essai 1 » Trois répétitions de 100 g de graines de niébé contenues dans des
bocaux en verre de volume un litre sont mélangées avec des poudres de graines ou
de feuilles de neem aux concentrations de 1 ; 2 et 3 % (P/P). Les graines de niébé
sont ensuite infestées avec 20 adultes de C. maculatus agés de 1 jour et les
bocaux places dans les conditions de température 32 £+ 3 °C et 45 + 5 %
d’humidité relative. Le nombre d'insectes morts est observe tant dans les grains
traites que dans ceux non traités et le pourcentage de mortalité est calcule en
appliquant la formule d'ABBOTT (1925).

Essai 2 « Des graines et des feuilles vertes d'une part, séches d'autre part, ont &é
broyées pour préparer quatre types d'extraits : des extraits a base de graines vertes
(NGV), de graines seches (NGS) de feuilles vertes (NFV) et de feuilles seches
(NEFS). Les extraits sont obtenues en laissant tremper des poids connus de broyat
de neem dans de |’ eau pendant 24 heures, puis en recueillant le filtrat apres
passage au travers d'un tamis a mailles de 250 p. Quatre concentrations ont été
testées : 25; 35; 50 et 60 g par litre. Dans chague extrait ains que dans un
témoin congtitué d'eau, quatre répétitions de 40 graines de niébé par traitement
sont trempées puis retirées immeédiatement et déposées sur des papiers filtres.
Deux heures plus tard, les graines sont placées dans des boites de Petri
(#=90 mm) et infestées avec 4 adultes (1 méle + 3 femelles) de C. maculatus
ages de 1 jour. Les boites sont ensuite placées dans des étuves maintenues i
33 °C de température et 67 % d humidité relative. Six jours aprés I'infestation, le
nombre d oeufs pondus sur les graines et la fécondité totale des femelles sont
comptes dans chaque boite. La fécondité totale est évaluée en tenant compte des
oeufs déposés tant sur les graines que sur les parois des boites. Au début de
I'émergence des adultes FI, le nombre de sorties journalieres est note jusqu’a
I'arrét de celles-ci. Sur la base des données obtenues sur la ponte, la progéniture et
les dégats des insectes, e pourcentage de graines attaguees et le taux de réussite du
développement (TR) de C. maculatus sont calcules en appliquant la formule :

TR= (nFimWg) X 100
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ol nFj est le nombre total d'émergence et nWg, le nombre d oeufs pondus sur les
graines.

Essai 3« 5 répétitions de 5 couples &ges de moins de 24 h, issus de la Fj de
I'essai 2, sont placées dans des boites de 8 cm3 contenant chacune 5 graines de
niébé. Les conditions expérimentales sont les mémes que celles de I'essai 2
précédemment definies. Chague jour, jusqu'a la mort des femelles, le nombre
d' oeufs pondus est compte pour chague traitement.

5.4. Résultats et discussion

Essai 1 - L'évolution de I'effet insecticide des poudres de neem sur
C. maculatus montre une toxicité croissante en fonction de la dose et de la durée
d' exposition.

Aprés 2 jours, le pourcentage de mortalité passe de 5 3 48 % pour les fedilles et
33 4 50 % pour les graines. L’ observation des résultats aprés 3 jours montre que
le pourcentage de mortalit€ est de 47 A 85 % pour les feuilles et 85 & 90 % pour
les graines (tableau 24).

Traitements Concentration Durée d exposition (en jours)

P,
(% P/P) 2 3

Feuilles 1 5b 47Db

2 38 a 73a

3 48 a 85a

Fruits ' 1 33b 85 a

2 42 ab 85a

3 50 a 90a

Tableau 24 . Toxicité des feuilles et des fruits de Azadirachta
indica sur les adultes de Callosobruchus maculatus

Essai 2 « La fécondité moyenne de la population parentale de C. maculatus et le
nombre moyen d'oeufs pondus par graine de niébé sont repris dans le tableau 25.

De la plus faible a la plus forte concentration, le nombre d'oeufs par graine, pour
les differents traitements est de 0,7 4 1,1 pour les graines seches ; 1,52 2,6 pour
les graines vertes; 0,52 1,3 pour les feuilles sgches ; 0,7 21,9 pour les fevilles
vertes et 1,4 pour le témoin traité a I’ eau.

La fécondité moyenne des femelles de C. maculatus, aux différents traitements est
de 114 419,5; 2452 38,3;6,524243; 10,7 2 32,3 et 23,4 oeufs/femelle
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respectivement. L'analyse statistique des résultats montre que seul le traitement
avec les graines séchées permet une réduction significative de la ponte de

C. maculatus.

L’ observation des données sur le taux de réussite (TR) et |e pourcentage de graines
attaquées (PA) (tableau 26) met en évidence une différence significative entre les
traitements et montre que seul le traitement avec les graines séches permet de
réduire le taux de réussite et de limiter significativement les dégats de
C. maculatus. A la concentration de 60 g/l, le taux de réussite du développement
de C. maculatus est de 8,4 % dans le niébé traité avec | extrait de graines séches,
tandis qu'il varie de 44,2 a 87,2 % pour les autres traitements. Dans les mémes
conditions, le PA est de 9 % pour I'extrait de graines séches, alors qu'il se situe
entre 45 et 79,5 % pour les autres traitements.

Nombre moyen d'oeufs par graine (**)
Traitgglems Concentration (en g de neem par litre d'eau)
25 35 50 60
NGS 1,1ab 0,8a 0,7b 0,8b
NGV 1,9a 1,5a 2,5a 2,6a
NFS 1,3ab 0,5a 1,0a 1,3b
NFV 0,7b 1,5a 1,9ab 1,16
Témoin 1,4ab 1,4a 1,4ab 1,4ab
Nombre moyen d'oeufs par femelle (**)
Concentration (en g de neem par litre d'eau)
25 35 50 60
NGS 19,5ab 17,0a 11,4b 11,5b
NGV 25,9a 24,5a 38,2a 38,3a
NFS§ 18,3ab 6,5b 22,6ab 24,3ab
NFV 10,7b 20,7a 32,3ab 19,3ab
Témoin 23,4ab 23,4a 23,4ab 23.4ab

(2 NGS=graines séches ; NGV=graines vertes ; NFS=feuilles s&ches ; NFV=feuilles vertes
(**) Dans une méme colonne, les moyennes suivies par la méme lettre ne sont pas

significativement différentes au niveau 0,05 (Test de DIINCAN ; données “analysées
aprés transformation “racine carrée’).

Tableau 25 « Effet d’extraits aqueux de Azadirachta
I’oviposition des femelles de Callosobruchus maculatus

indica sur




e e i LAl iTb 0

-

-

=

.

67

_ Taux_de réussite du développement (**) (***)
Traitements . .
™ Concentration (en g de neem par Litre d' eau)
25 35 50 60
NGS 4432 25,5b¢ 344a 8,4c
NGV 44,7a 33,9abc 68,4a 59,7ab
NFS 51,8a 8,9¢ 70,1a 87.2a
NFV 28.9a 85.9a 60,8a 44 4a
Témoin 62,8a 82,8ab 62,8a 82.8ab
Pourcentage de graines attaguées (**) (***)
Concentration (en g de neem par litre d' eau)
25 35 50 60
NGS 44.0a 19,0b 21,5b 9,0b
NGV 77,5a 70,5ab 98,0a 79,5a
NFS 88,0a 20,0b 72,0a 76,5a
NEV 38,0a 80,0a 80,0a 45,0ab
Témoin 68,92 68,9ab 88,9ab 88.9a

(*)  NGS=graines séches ; NGV=graines vertes ; NFS=feuilles séches ;
NFV=feuilles vertes

(**)  Nombre d adultes émergés/Nombre d’ oeufs pondus sur les graines) x 100

(***) pans une méme colonne, les moyennes suivies par la méme lettre ne sont pas
significativement différentes au niveau 0,05 (Test de DUNCAN)

Tableau 26 . Effet d’extraits aqueux de Azadirachta indica sur le
taux de réussite (TR) et les dégats de
Callosobruchus maculatus

L' observation de I'effet des extraits aqueux de A. indica sur I'importance de la
progéniture de C. maculatus (figure 8), montre une forte réduction de la Fl par

I extraits de graines séches, & partir de la concentration de 35 g/1.




Essai 3~ L analyse des résultats obtenus montre que seul I’ extrait de graines
séches entralne une réduction significative de la fécondité des femelles FI. La
ponte par femelle est de 59 oeufs a la concentration de 25 g/l et 38,8 oeufs a

60 g/1 contre 93 oeufs par femelle pour le témoin. Quant A la longévité des
adultes, elle est de 5,8 & 9,6 jours et ne differe pas de maniere sgnificative entre
les traitements (tableau 27).

Les résultats de nos diverses expériences montrent que les extraits de neem testes
possedent non seulement des Of)ropriétés insecticides mais aussi un effet réducteur
sur I’oviposition, le taux de réussite du développement et les dégits de
C. macularus. Des effets similaires ont été observes sur des écotypes de A.indica
provenant d'autres régions du monde (JOTWANI & SIRCAR, 1967 ; IVBIJARO,
1983 ; TANZUBIL, 1987).

L’extrait agueux de fruits séchés s'avére beaucoup plus efficace sur la bruche du
niébé que les extraits & base des fruits verts ou des feuilles de Neem. Cette
différence d'activité pourrait étre en relation avec une teneur en principe actif,
supérieure dans les fruits séchés en pleine maturité (SCHMUTTERER, 1981 ;
SINGH, 1987).

Au Sénégal, les écotypes de A. indica que nous avons testes fructifient deux fois
par an. La premiére production est obtenue en avril et la seconde plus importante
en septembre. Ceci pourrait permettre d'assurer un approvisionnement régulier en
fruits et aing, d'éviter une baisse considérable de l'activité biologique du matériel
végétal (suite 2 un stockage prolonge) comme I’ont déja observé ATTRI &

SINGH, cité par WEBB et al. 1983,
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Nombre d oeufs par femelle (**)
Traitements . .
* Concentration (en g de neem par litre d'eau)
25 35 50 60
NGS 59,0a 0,0b 38,4b 38,8b
NGV 73,4a 60,4a 34.4b 71,2ab
NFS 544a 50,6a 54,0ab 53,6ab
NFV 66,0a 67,2a 83,8a 33,2b
Témoin 93,0a 93,0a 93,0a 93,0a
Dur& de vie des adultes en jours (**)
Concentration (en g de neem par litre d' eau)
25 35 50 60
NGS 7,62 7.8a 8.4a 5,82
NGV 7,2a 9,6a 5,8a 7.4a
NFS 7.2a 8,8a 7.8a 14a
NFV 1,2a 7,2a 8,2a 7,2a
Témoin 7.8a 7,82 7.8a 7.8a

(*) NGS=graines séches ;" NGV=graines vertes ; NFS=feuilles séches | NFV=feuilles
vertes

(**) Dans une méme colonne, les moyennes suivies par la méme lettre ne sont pas
significativement différentes au niveau 0,05 (Test de DUNCAN : données
analysées aprés transformation “racine carrée”)

Tableau 27 . Effet de plusieurs extraits aqueux de Azadirachta
indica sur la longévité et la fécondité de la
progéniture de Callosobruchus maculatus
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CHAPITRE III

Recherches sur les plantes sénégalaises a effet
insecticide

1. Introduction

Pendant longtemps, la lutte contre les ravageurs des cultures et des récoltés dans
les pays en voie de développement a repose sur I'utilisation abusive de pesticides
synthétiques importes. C'est le cas encore aujourd’hui, méme si I'on commence a
prendre conscience des conséquences néfastes d'une [utte chimique non raisonnée
sur la santé humaine et animale, ans que sur I'environnement (BOUGUERRA,
1990 ; GEORGHIOU, 1990 ; EGWUATU, 1987).

Il est donc indispensable de s orienter vers des solutions alternatives basées sur
I" exploitation des ressources naturelles, particulierement des plantes locales a

propriétés insecticides.

Au cours des dix demnieres années, les résultats obtenus sur A. indica font de cet
arbre un modele presque idéal d'utilisation de plantes ou de leurs dérives pour
controler les ravageurs (SCHMUTI'ERER, 1987). Depuis, de nombreux
laboratoires, des pays industrialisés comme des pays en voie de développement,
S orientent vers la recherche sur les plantes insecticides.

Nos premieres enquétes sur les plantes insecticides sénégalaises ont débuté en
1983, dans le cadre du projet CILSS-USAID-FAO de Lutte Intégrée contre les
ennemis des principales cultures vivrieres dans le Sahel. Elles ont été poursuivies
et ont fait I'objet de recherches entre 1987 et 1990 dans le cadre du programme
stockage de I'Ingtitut Sénégalais de Recherches Agricoles (I.SR.A.) Ces travaux
montrent qu' au Sénégal, en Gambie et en Guinée-Bissau, | utilisation de plantes
contre les ravageurs occupe une place importante en milieu rural et s'accordent
avec une enquéte socio-économique menée dans cing autres pays de la sous- région
sahélienne (CILSS, 1984).

Le présent travail mené depuis 1990 A I'UER de Zoologie générale et appliquee a
pour objet, gréce 4 une collaboration avec I'UER de Chimie générale et organique,
de vérifier et (eventuellement) d'expliquer les bases hiologiques et chimiques de
l'efficacité de plantes potentiellement actives.

2. Choix de la méthode de prospection

DELAUDE (1993) distingue trois méthodes de prospection de matériel végétal
destiné a la recherche de substances naturelles. Celles-ci peuvent, en fonction des
objectifs, étre utilisées séparément ou simultanément. On distingue ains la
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prospection systématique, la prospection basée sur des données
chimiotaxonomiques et celle basée sur des enquétes.

La prospection systématique est la récolte du plus d'especes possible dune
région, & partir d'un inventaire floristique dresse par des botanistes. Les principes
actifs des plantes ainsi obtenues sont ensuite analyses.

La prospection basée sur des données chimiotaxonomiques repose
sur I'exploration de familles ou de genres voisins de ceux d'une espece possédant
des principes actifs intéressants.

La prospection basée sur des enquétes est guidée par les connaissances
empiriques de |a flore indigéne par les populations locales. Cette derniére méthode
a été choisie dans le cadre de notre Ctude et a permis de dresser la liste du tableau
28.
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Espaces Code Famille Type (D) Partie (2)

Boscia senegalensis (PERS.) Lam. BoSe Capparaceac L Fe/Gr

Cassia occidentalis . CalOc Caesdpiniacese H Fe

Cassia sieberiana DC. CaSi Caesalpiniaceae L Fe

Cissus populnea G. et PERR. CiPo Ampélidaceae H Fe

Indigofera tinctoria L. InTi Papilionaceae H Fe &
Khaya senegalensis (DEsSR.) A. Juss. KhSe Méliacese L Fe/Ec

Ocimum basilieum L. OcBa Lamiacese H Fe

Prosopis africana (G. et PERR.) TAUB. PrAf Mimosaceae L Fe

Securidaca longepedunculata FRES. Selo Polygaaceae L Fe

1) L= ligneux; H= herbacé ; {2} Fe= f

illes; Gr= granes Ec= écorces

Tableau 28 - Matériel végétal étudié
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3. Essal préliminaire de criblage
3.1, Objectif

L’objet de ce screening est d'évaluer, en conditions contrélées, I'activité
hiologique des plantes recensées en vue de sélectionner les plus prometteuses pour
des études plus approfondies.

3.2. Matériel et méthodes

Deux essais ont été conduits dans des conditions expérimentales identiques (T =
32+ 2°C; HR = 80 + 10%) répétées cinq fois dans le temps. Le matériel végétal
étudie est repris dans le tableau 28. Les plantes testées dans I'essai 1 ont été
récoltées entre mai et juillet 1990, dans la région de Kaolack (Senégal). En ce qui
concerne la plante étudiée dans I'essai 2, nous avons teste aussi bien du materiel
végétal frais que du matériel séché €tant donne |'utilisation du végétal sous ces
deux aspects. Des feuilles seches et des feuilles fraiches ont été récoltées
respectivement au début et a la fin du mois de novembre 1990 dans la région de

Thids (Senégal).

Essai 1 . Les plantes ont été séchées & I'ombre puis broyées a I'aide o un moulin

électrique de laboratoire et passées au travers d'un tamis A mailles de 250 pm. Les

poudres obtenues sont ensuite mélangees, pour chague plante testée, avec des
quantites de 20 g de graines de niébé (variété “Black eyed™) & des concentrations

croissantes variant de 1 a4 16 % (P/P). Les graines ains traitées sont infestées par

5 couples d'adultes de C. maculatus dgés d'un jour et sont placées dans des boites
de pétri de 90 mm de diametre. Les insectes utilises proviennent dune souche de

C. maculatus originaire du Sénégal et maintenue pendant plusieurs générations
sur lavariété de niébé précédemment indiquée.

Essai 2 - L’activité biologique de feuilles fraiches et de la poudre de feuilles
séches de B. senegalensis aété évaluée dans les mémes conditions, suivant la
méme procédure et avec la méme variété de niébé que dans I’essai 1. Cependant,
trois traitements ont ici ét§ considérés : feuilles fraiches broyées(Ty) ; feuilles
fraiches entigres (T7) ; poudre de feuilles seches (T3).

Pour chague traitement, le nombre d’ adultes morts de C. maculatus est note
durant 2 jours et le pourcentage de mortalité calculé auss bien dans les objets
traités que dans un témoin non traité. L'effet des traitements sur la descendance de
C. maculatus est évalué en comptant le nombre journalier d'émergences Fl
pendant dix jours.
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Tableau 29 » Toxicité de contact de 9 plantes sénégalaises sur Callosobruchus maculatus

(1)Nombre d'insectes morts apras 48h (moyenne + écart type)
Traitement
Concentra | n (% P/P)
0 1 2 4 8 16

EckhSe 21 110 a 24 £ 19 a 28 11,1 a 22111 a 36t 21 ac 6,6 £ 3.4 a

FenTi 2110 a 18115 a 3.0+ 10 a 2014 a 32119 ac 1413 b

FeOcBa 2110 a 2016 a 28 £15 a 28219 a 46119 a 55 ¢35 b

FePrAf 21 + 10 a 24123 a 2418 a 2822 a 20814 b ¢ 26+21 b

FeSeLo 21410 a 20+ 1,6 a 32129 a 28 £ 16 a 14 £ 11 c

FeCaOc 21 £ 10 a 26109 a 1811 a 2.6 + 13 a 35135 ac

FeKhSe 21 £ 10 a 14+ 1,1 a 24 %15 a 20+21 a 42+ 13 ab 2.6+18 b

FeCaSi 21310 a 28+21 a 2818 a 22t18 a 2,6 £23 ac 28422 b

FeCiPo 21+10 a 1808 a 14£15 a 28427  a 2617 ac |30%19 b
Y Au sein d'une m | ¢ colonne. les moyennes survies par tes m  €s lettres ne sont pas significativement difft  ntes au niveau 0,05 [est de DUNCAN)

1472
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3.3. Résultats

Essai 1 - L’ observation des résultats sur la mortalite des insectes (tableau 29)
montre que le nombre moyen d'individus morts dans les différents traitements
variede 1,4 4 6,6 en fonction de la concentration, contre 2,1 dans le témoin.
L’ analyse de la variance des données n’indique aucune différence significative de
mortalité entre les plantes, aux concentrations de 1 & 4% (P/P). Entre 8 et 16 %,

les feuilles de 0. basilicum s'averent significativement plus toxiques, tandis qu'a
16 % I'écorce de K. senegalensis entraine la plus forte mortalité.

L’ observation des résultats sur la descendance de €. maculatus (tableau 30)
montre que le nombre de bruches émergées varie de 8 4 141, en fonction du
traitement et de la concentration. L'analyse statistique des données révele, a partir
de la concentration de 2 % (P/P), des différences significatives de la progéniture
observée. |l apparait notamment que la population Fj dans les graines traitées
avec les feuilles de §. longepedunculata passe de 53 individus 2 la concentration
de 1 %, 3 8 individus & la concentration de 8 %. A cette derni®re concentration, le
nombre d emergences est de 22 bruches pour les feuilles de 0. basilicum contre
45 pour les feuilles de C. occidentulis . Pour les autres traitements, il varie de 84
a 97 individus.

Essai 2 » L'observation des résultats du tableau 31 montre qu'a la concentration
de 4 %, les feuilles fraiches broyées de B. senegulensis entrainent une mortalité
totale des adultes de C. maculatus dans un délai de 24 h. A la concentration de
2 %, lamortalité des insectes est de 70 % aprés 48 h et, 4 1 %, elle varie de 17 3
27 % dans un délai de 24 3} 48 h. Dans les mémes conditions, les feuilles fraiches
entidres et la poudre de feuilles seches entrainent 0 &4 20 % de mortalité apres 24 h
et 7 a 23 % apres 48h.

L’effet des feuilles de B. senegulensis sur la population et les dégats de la
progéniture de C. maculatus se traduit pour les feuilles fraiches broyées par une

inhibition totale des émergences des la concentration de 2 % (P/P), d' ol une

protection compléte du nigbé. A la concentration de 1%, le nombre d’émergences
et les dégats de C. maculatus dans le traitement avec les feuilles fraiches broyées
sont respectivement de 21 individus et 22% de graines attaquées.-Dans |es mémes
conditions, le nombre d emergences varie de 36,2 & 87,2 adultes pour les feuilles
fraiches entiéres et 4,2 3 53,2 adultes pour la poudre de feuilles séches. Les
pourcentages de graines attaquées correspondants sont de 36,9 4 60,4 %et 30,82
67,5 % respectivement.

L’ observation de I'évolution des émergences de la descendance de C. maculatus

montre I'effet le plus significatif chez les feuilles fraiches broyées. En effet, elles
entrainent une forte réduction de la population F1 et un décalage du maximum de

la courbe d'émergences, de 4 a 5 jours par rapport aux feuilles fraiches entieres et
3 la poudre de feuilles séchées (figure 9).
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(1) Nombre de bruches émergées (moyenne t écart type)

Traitement Concentra | 1(% P/P)
0 1 2 8
EckhSe 71 %40 a 119176 a 141£64 a 87 %66 a 89174 a 82 % a
FeInTi 71+ 40 a 82188 a 82+73  ac 86 £ 96 a 61+43 ad 60 £ 59 bc
FeOcBa 71+40 a 101+42 a 12183 a b 97 £ 56 a 22+9 cd 158 ¢
FePrAf 71+40 a 11767 a 65t44 b d 103+40 & 67 +33 ad 133 t97 a
FeSeLo 71 £ 40 a 53+23 a 16+9 d 10+4 c 815 d
FeCaOc 71140 a 109+58 a 123+81a b 140 + 88 a 45+ b-d
FeKhSe 71 40 a 89163 a 56130 «od 82145 ab 91 +56 ab 108 +74 a
FeCaSi 71 ¢ 40 a 79155 a 123 4 125 &b 69 + 68 b 97 £ 88 a 57143 bc
FeCiPo 71+40 a 91 55 a 116+74 ac 12160 a b 84 + 14 a-c 100+ 58 ab

1) Au sein d'une mér

colonne, les moyennes suivies par la mém etire ne sont pas significativement différentes au niveau 0,05 (Te: e Duncan)

Tableau 30 » Effet de 9 plantes sénégalaises sur les émergences de Callosobruchus maculatus

bt P e e b e S



aam

e

LLS

aw

e 49 e MU S SO

78

Trait. = Conc % % mortalité corrigée Progéniture | % Dégéts
PP 24hr 48hr i
1 T4c 11,1e 21,6 ab 220 b
2 63,0 b 556 b 00b 0,0b
FFB 4 100 a 100a 0,0b 0,0b
8 100 a 100 a 0,0b 0,0 b
16 100 a 100 a 00b 0,0b
32 100 a 100 a 00b 0,0 b
Témoin 61,6 a 70,3 a
1 T4 a 18,5 a 36,2 b 49,1 a
2 0,0 a 7.4 @ 43,6 @b 36,9 a
FFE 4 0,0 a 7.4 @b 69.0 ab 59,8 a
8 0,0 a 00b 87,2 a 64,8 a
16 0,0 a 0,0b 62,4 ab 52,9 a
32 0,0 a 00b 71,8 ab 60,5 a
Témoin 61,6 ab 56.3 a
1 111 a 37.0 a 532 a 67.5 a
2 374 18,5 a 47,6 a 44,4 abc
PES 4 11,1 a 259 a 51.0 a 52,4 abc
8 11,1 a 333a 49,8 a 33,6 bc
16 14,8 a 333a 40.2 a 39.7 abc
32 11,1 a 40,7 a 458 a 308 ¢
Témoin 45.0 a 65.1 ab

a Dans une méme colonne les moyennes suivies par la méme lettre ne sont pas
significativement différentes au niveau 5% (Test de Duncan) ;

b Par laformule d'ABBOTT (1925)

Tableau 31 - Effet des feuilles fraiches broyées (FFB) entiéres
(FFE) ou de la poudre de feuilles seches (PFS) de
Boscia senegalensis sur Callosobruchus maculatus
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Durée (jours)

Effet’ des. feuilles fraiches broyées (FFB) ou entiéres
(FFE) et de la poudre de feuilles séchées (PFS) de
Boscia senegalensis sur le rythme des émergences Fj
de Callosebruchus maculatus
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4. Conclusion

Cette étude préliminaire a permis de montrer que parmi les neuf plantes
senégalaises etudiées, trois s'averent les plus prometteuses : B. senegalensis,
S. longepedunculata et C. occidentalis.

Ces plantes ont toutes des propriétés médicinales reconnues dans la pharmaco
traditionnelle locale et possedent certaines caractéristiques intéressantes pour étre
un bon produit naturel (BURROUGHS et gl., 1988) : il faut que la plante soit
annuelle ou A croissance rapide tout en étant rustique. Elle doit étre efficace sous
forme de préparations brutes ou trés sSimples et étre relativement peu toxique pour
I"homme et les animaux. Certaines de ces plantes comme C. occidentalis ont fait
I’objet de nombreuses études phytochimiques 4 des fins pharmaceutiques
(KERHARO & ADAM, 1974 ; MIRALES & GAYDGR, 1986 ; SADIQUE et
al.,, 1987 ; ZAKA et ai., 1988). D’autres, comme B. senegalensis et
S. longepedunculata sont moins étudiées.

Dans la suite du travail, nous entreprendrons |’ étude approfondie de I'activité
biologique et des principes actifs des trois plantes les plus prometteuses, a
savair : C. occidentalis, S. longepedunculata, et B. senegalensis.

XGA:\DOU
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CHAPITRE IV

Etude de Cassia occidentalis L.

1. Géngdlités
1.1. Systématique et noms vernaculaires

Cassia occidentalis L. appartient a I'ordre des Fabales, a la famille des
Caesalpiniaceae et au genre Cassia. Ses différents synonymes sont : Cassia
longisilica L., Cassia linearia Michx, Senna orientalis Walp. et Ditremexa
carolineana Rafin.

Les noms communs les plus répandus de C. occidentalis sont : café négre ou
herbe puante en frangais ; stinking weed, coffee senna ou stypic weed en anglais
(MASSEY & SOWELL, 1969). Ses principaux noms vernaculaires sont :
"Mbantamaré" en Wolof ; "Bénéféné" en Bambara ; “Kasalo” en Mandingue ;
Adame en Peul/Toucouleur et Kaputa bana en Diola (KERHARO & ADAM,
1974).

1.2. Digtribution géographique et habitet

Originaire d'Amérique du Sud (AKE-ASSI, 1983), C. occidentalis est devenu une
espece pantropicale grace & sa grande capacité d expansion. En Afrique occidentale

et particulidrement au Sénégal, on le rencontre autour des villages et dans les

champs ou il peut étre une redoutable adventice des cultures. Cest ains qu'il est
cité parmi les dix mauvaises herbes les plus nuisibles de la culture cotonniére

‘(HIGGLNS et al., 1985).

1.3. Morphologie

C. occidentalis est une herbe ou un sous-arbrisseau dresse, annuel ou vivace, d’un
mbtre de hauteur en moyenne et 4 parfum peu agréable |orsgu’ on froisse les
feuilles. Celles-ci sont opposées et généralement imparipennées avec 5 a 8 paires
de folioles ovales.

Les fleurs sont en courtes grappes jaunes axillaires ou terminales. Les gousses
aplaties et etroites, 1égérement arquées ou droites mesurent 14 cm de longueur et
contiennent 10 a 25 graines A maturité (figure 10).
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1.4. Composition chimique et pharmacologie

Les premieres recherches sur la chimie de C. gccidentalis ont débuté 3 la
deuxi®me moitié du X1Xe siecle et s accordaient toutes sur le fait que les graines
ne contiennent ni alcaloide, ni hétéroside, ni matiere amere (HECKEL &
SCHLAG-DENHAUFFEN, 1987 ; DUJARDIN-BEAUMETZ & AGASSE,
1889 ; DELOURMAL, 1935, cités par KERHARO & ADAM, 1974). Les
travaux menés plus tard permirent de contredire cette idée et d'identifier diverses
substances dans les feuilles, les graines, les fleurs et les racines de la plante
(ANTON & DUQUENOIS, 1968).

Sur le plan pharmacologique, plusieurs auteurs ont mis en évidence la toxicité des
graines de C. occidentalis quand celles-ci sont consommées par des animaux tels
que : chevd, souris, rat, cobaye, chien et vache. Les symptdmes se traduisent in
fine par des dégénerescences musculaires, des hépatites et la mort (BROCQ-
ROUSSEAU & BRUYERE, 1925 ; BRUYERE, 1942 ; MOUSSU, 1925 ;
DOLLAHITE, 1965 ; HENSON & DOLLAHITE, 1966 ; DOLLAHITE, 1965 ;
HENSON & DOLLAHITE, 1966 ; MERCER ¢ al., 1967), cites par
KERHARO & ADAM, 1974).

1.5. Utilisations

KERHARO & ADAM (1974) rapportent plusieurs indications émanant de
guérisseurs qui reconnaissent & C. occidentalis de nombreuses propriétés. Les
feuilles et la plante entiére sont utilisées pour le traitement de la stérilité, des
maladies vénériennes, des hépatites, du paludisme, des rhumatismes et des
brllures. Les feuilles fraiches et les racines macérées dans de |'eau sont utilisées
contre les affections de I’ appareil respiratoire.

2. Activité biologique sur Callosobruchus maculatus

2.1. Introduction

Les données hibliographiques sur I’ activite' biologique de C. occidentalis se
limitent & trés peu de références.

L'étude de l'activité antifongique d'extraits des feuilles donne des résultats
controverses, selon que le matériel végétal est extrait avec de I'eau (NTSAME-
OBAME ¢t gf ., 1991) ou des solvants organiques (GAIND et al., 1966, cité par
KERHARO & ADAM, 1974). Quant a I'effet insecticide de C. occidentalis, il n'a
fait & notre connaissance I’objet d aucune publication.

Notre présente expérimentation a pour but d'évaluer I’activité biologique de
C. occidentalis et eventuellement d’ expliquer le (Iles) mode (s) d’action de
différentes parties de la plante sur la bruche du niébé. Pour ce faire, nous avons
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testé les feuilles et les graines A I'état brut ou sous forme d'extraits, I"huile
extraite des graines ainsi que les principaux acides gras constitutifs de cette
derniere.

2.2. Activité hiologique des feuilles et des graines

2.21. Matériel et méthodes

Pour évaluer |'activité hiologique des feilles et des graines de Cassia occidentalis,
nous avons mené cing expériences :

Premiere experience : des graines entiéres de C. occidentalis sont mélangées
au niébé a raison de 5 et 10 % (P/P).

deuxidme experience : des graines broyées a I’aide d’un moulin de laboratoire
sont tamisées sur une grille de 500 pm pour séparer le péricarpe non broyé de

I'amande réduite en poudre. Cette derniere est ensuite mélangée au niébé 3 raison
de 5% (P/P).

troisitme expérience avec des extraits de graines : des extraits de graines sont
préparés en placant 10 g de poudre d’amande de graines de C. occidentalis dans un
Erlenmeyer sovirel de 100 ml en présence de 80 ml d'hexane, d'éther, d'acétone ou

de méthanol. Aprés une agitation pendant 24 h a la température ambiante du

laboratoire, I'extrait est filtré et évaporé au rotavapor jusqu'd un volume d'environ
5 ml. Ce dernier est dors porté 2 20 ml en gjoutant I'un des quatre solvants déja

indiqués. Les hio-essais sont menés en gppliquant uniformément 2 ml d'extrait
sur les graines de niébé. La repartition uniforme est assurée en actionnant un
mélangeur "Turbula" pendant 10 minutes.

guatrieme experience : des feuilles récoltees au Sénégal sont séchées a I'air
libre puis mélangées au niébé 4 raison de 5 et 10 % (P/P).

cinquieéme experience : des feuilles fraiches broyées 3 I'aide d’'un moulin
électrique de |aboratoire sont mélangées au niébé a raison de 5 et 10 % (P/P)

Pour toutes les expériences, la souche de C. maculatus utilisée provient du
département de Nioro du Rip (Sénégal). Elle a éié élevée sur des graines de niébé
de la variété black-eyed p° 5. Les tests sont réalis€s en 5 répétitions dans des
boites de pétri (0 = 90 mm) contenant 25 g. de niébé. Les conditions
expérimentales de température et d'humidité relative sont repectivement de 28 +
2°Cet45+5 %.

Les graines et les feuilles séchées de C. occident& proviennent de Nioro du Rip
(Sénégal). Les feuilles fraiches proviennent de plantes cultivées dans les serres de
I'UER de Phytotechnie des régions chaudes de la Faculté des Sciences
agronomiques de Gembloux.
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Dans tous les cas, un #¥moin constitue de graines non traitées a €€ compare avec
des graines traitées a différentes concentrations du produit brut ou de I'extrait teste.
L’infestation est réalisée 24 h apres le traitement, avec 5 couples de C. maculatus
&gés de 24 h. L'émergence journalitre de |a descendance Fy de C. maculatus est

suivie du 18 jusqu'au 34€ jour de I'expérimentation.
2.2.2. Résultats et discussion

L’ observation des résultats obtenus montre qu'a la concentration de 5 % (P/P), le

nombre total d'emergences de C. maculatus varie de 126 sur les graines traitées
avec les feuilles séchées & 287 sur celles traitées avec les feuilles fraiches. Pour
les graines entires et la poudre de graines de C. occidentalis , 190 et 229 adultes
ont été respectivement observes. A la concentration de 10 % (P/P), le nombre de

bruches émergées est de 154 pour les feuilles séchées, 196 pour les graines

entiéres et 294 pour les feuilles fraiches. Dans les mémes conditions, 158 & 277
adultes sont notes sur les graines non traitées (tableau 32).

L’ observation des résultats obtenus sur I activité biologique des extraits de graines
de C. occidentalis (tableau 33) montre que le nombre d emergences de
C. maculatus varie, suivant le solvant utilise, de 166 a 201 adultes sur les

graines traitées, contre 174 4 1% adultes sur celles non traitées.

Dans nos conditions expérimentales, les fevilles et les graines de C. occidentalis A
la concentration de 5 a 10 % (P/P) d’ une part, |es extraits acétonique, éthéré,
hexanique et méthanolique des graines d autre part, n'ont aucun effet sur
I'émergence de C. maculatus. A noter que les feuilles fraiches utilisées ont été
produites en serre, donc dans des conditions climatiques differentes de celles du
Sénégal.

Nombre total d'émergencés (moy. £ é.cart-type)
Traitements Concentrations en % (P/P)
0 (témoin). 5 10
Graines entidres 166,2 + 67,8 190,4 + 80,5 196,0 + 40,7
Poudre de graines 235,6 £ 79,8 229.0 £ 77,4 -
Feuilles ééches 157,7 + 43,6 1260 + 52,7 154,2 + 28,2
Feuilles fraiches* 276,8 + 16,6 288,6 + 26,3 203,6 £ 17,3

(*) : infestation avec des femelles de la forme “non voailiére”

Tableau 32 - Effet des feuilles et des graines de Ca s s i a
occidentalis sur les émergences de Callosobruchus

maculatus
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Traitements Nombre total d'émergences (moyennes * écart-type)
Volumes en ml
0 (témoin) 2
Extr. hexane 182,1 £ 52,2 201,2 £ 39,8
Extr. éther 173,8 £ 50,2 165,8 + 68,5
Extr. acé&one 1964 £ 61,0 184,4 £ 45,7
Extr. méthanol 1699 £ 71,7 1814 £ 65,5

Tableau 33 « Effet des extraits de graines de Cussa eccidentalis sur
les émergences de Callosobruchus maculatus

Ceci peut influencer la composition chimique et I'activité biologique du matériel
végétal, comme I'ont d§a observé plusieurs auteurs (ERMEL et ai., 1986 ;
LEVIN & YORK, 1978 ; SINGH, 1986). L’ absence d' activité biologique des
feuilles testées ne signifie donc pas que celles des régions chaudes soient sans
effet sur la bruche du niébé. Quant aux différences observees au niveau des
moyennes et des écarts-types des émergences observes entre les experiences 1 3 3
d'une part et 4 d'autre part, elles Sexpliquent par les insectes utilisés dans les
deux cas. En effet, dans les deux demiéres expériences, nous avons infeste les
graines avec des bruches de laforme “non voiliere”, dont les femelles ont une
durée de vie plus courte et un potentiel de ponte 4 fois supérieur par rapport aux
femelles de la forme "voiligre” (UTIDA, 1972) utilisées dans les trois premieres
expériences.

2.3. Activité biologique de I'huile extraite des graines

231 Objectif

L'utilisation d'huiles végétales pour protéger les stocks de niébé est une pratique
ancienne rapportée par de nombreux auteurs. Les huiles peuvent réduire
I’oviposition des femelles ou étre toxiques sur les oeufs, les larves et les adultes
de C. maculatus. |l en résulte une diminution globale du nombre d'émergences Fl

et des dégéts occasionnés (DON PEDRO, 1989a).
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Laprésente expérimentation a pour but d'évaluer 1'activité biologique de I’ huile
extraite des graines de C. occidentalis sur les diiferents stades de développement de

C. maculatus .
2.3.2. Matérid et méthodes

Les essais sont menés dans les mémes conditions que pour le test de I'activité
biologique des feuilles et des graines de C. occidentalis . La température et
I"humidité relative sont respectivement maintenues 3 28 +2 °C et 45 £ 5 %.

L’ extraction de I’ huile est réalisée au Soxhlet avec du n-Hexane pendant huit
heures. Le solvant est évapore sous pression réduite, & une température maximale
de 40 “C. Le rendement moyen de trois extractions est de 1,80 £ 0,36 %.

Les bio-essais sont réalisés en 12 répétitions, dans des boites de pétri (@ =
55mm), contenant 10 g de graines de niébé et en considérant quatre objets :
graines témoins non traitées (HO) ; graines traitées 4 raison de 4 ml d'huile / kg de

niébé (H4) ; graines traitées & raison de 8 ml d’huile / kg de niébé (HS) ; graines
traitées & raison de 10 ml d'huile / kg de niébé (H10). L'huile de C. occidentalis
est appliquée uniformement sur les graines de niébé en actionnant un mélangeur

"Turbula" pendant 10 minutes. Immédiatement aprés le traitement, les boites de

pétri sont placées dans les conditions expérimentales et infestées 24 h plus tard
avec 2 couples de €, maculatus de la forme “non voiliere”, &gés de moins de

24 h. Aprés douze jours, les adultes morts sont retires des boites de pétri et I'on
observe le nombre d'oeufs déposés sur les graines ains que sur les parois des
boites de pétri. Six jours plus tard, soit dix-huit jours aprés I'infestation du niébé,
les nombres d oeufs morts et éclos, ains que la mortalite des larves de premier
stade sont observes sur un échantillon aéatoire de 30 graines par boite. Puis 4
partir du 2lbme jour jusqu'au 40&me jour apres I'infestation, on suit
régulierement |’ émergence journalizre de laFy de C. maculatus dans |es différents
traitements.

2.3.3. Résultats et discussion

L’ observation des résultats du tableau 34 montre que I'huile de C. occidentalis n'a
pas d effet sur la ponte de C. maculatus. En effet, le nombre total d oeufs pondus
est de 114,6 sur les graines traitées, contre 119,5 sur celles non traitées. L'analyse
de la repartition de la ponte entre les parois des boites et les graines montre que
86 % des oeufs sont déposés sur les graines lorsque celles-ci sont traitées contre
94 % sur les graines non  traitées.




Dosesd’ huile Graines Parois Total
HO 111,7 + 8,6 79 £ 8,6 119,5 + 15,7
H10 98,7 + 21,5 158 + 97 114,6 + 17,1

* HO = témoin non traité ; H10 = graines traitées avec 10 ml d huile / kg.

Tableau 34 .« Effet de I’'huile de graines de Cassia occidentalis
sur la ponte de Callosobruchus maculatus

L’ observation des données du tableau 35 indique qu’a la dose de 10 mI/Kg de
niébé, |’ huile de C. occidentalis entraine 28,4 % de mortalité chez les oeufs et
56,7 % de mortalité chez les larves de C. maculatus .

Pourcentage d'oeufs
Doses
d’huile Pourcentage
appliquées morts éclos de larves mortes
HO 1818 97,6 + 2,4 04 08
H10 284 1 6,0 144+ 74 57,6 £ 10,8

Tableau 35 « Toxicité de I’huile de Cassia occidentalis sur les
oeufs et les larves de Callosobruchus maculatus

La syntheése des différents résultats obtenus montre que I’ application de I’ huile de
C. occidentalis, a la dose de 10 ml/Kg de niébé, s avere efficace contre
C. maculatus. En effet, elle présente des effets ovicides et surtout larvicides,
entrainant une réduction significative de la progéniture de la bruche du niébé.
Divers auteurs ont émis des hypothéses pour tenter d’expliquer le mode d'action
des huiles végétales sur les insectes des denrées stockées. Parmi celles-ci, quatre
peuvent étre retenues.

La premiere et la plus souvent émise (DON-PEDRO, 1989p) est I'asphyxie de
I’oeuf suite & I’ occlusion du micropyle de ce dernier. Cette hypotheése permet
d'expliquer I'utilisation quasi exclusive des huiles végétales contre les bruchés du
genre Cullosobruchus (VAN HUIS, 1991). Cette spécificité pourrait étre en
relation avec la structure de I’ ceuf, notamment a la présence ou non d’'un
micropyle suivant le genre considéré (CREDLAND, 1992). Le micropyle étant
présent chez les bruches du genre Cullosobruchus et pas chez celles du genre
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Caryedon , on peut expliquer par cette premiere hypothése I’ effet ovicide de I’ huile
de C. occidentalis sur C. maculatus, aors que dans les mémes conditions, €lle
N’ eut aucun effet toxique sur les oeufs de Caryedon pallidus 01. (LIENARD,
1992).

La seconde hypothese explique le mode d' action des huiles végétales par une
réduction de |I’adhérence des oeufs sur les graines. La larve de premier stade alors
incapable de prendre appui pour pénétrer dans la graine, meurt de faim 2 l'intériear

de I'oeuf. Nos observations concordent avec cette hypothése. En effet, lors de nos
expérimentations, nous avons noté que les oeufs de C. maculatus se détachaient
tres facilement des graines traitées a I’huile de C. occidentah , alors qu'ils
restaient bien fixes sur les graines non traitées.

La troisiéme hypothése émise sur le mode d action des huiles végétales avance la
toxicite de certains de leurs constituants sur un ou plusieurs stades de
développement des insectes.

Quant A la quatriéme et derniere hypothese, elle explique I'action des huiles par la
toxicite de certains de leurs acides gras. Aingi, les acides oléique et linoléique ont
une action ovicide sur C. maculatus (DON-PEDRO, 1990). Malheureusement, la
nature physique ou chimique de cette action reste encore inexpliquée.

Nos résultats peuvent laisser supposer une eventuelle toxicite des acides gras de
I'huile de' C. occidentalis. Pour vérifier cette hypothese, nous avons envisagé
d'étudier |'activité biologique des principaux acides gras de I'huile de
C. occidentalis. Dans une premigre €tape, nous avons procédé a |’ analyse
chimique de cette derniére.

2.4. Activité biologique des acides gras de I'huile

2.4.1 Matériel et méthodes
Analyses des acides gras de [I’huile

Les acides gras de I'huile des graines de C. occidentalis ont été analyses par
chromatographie en phase gazeuse sous forme d' esters méthyliques.

Préparation des esters méthyliques

Environ 10 mg dhuile de C. occidentalis sont introduits dans un tube SOVIREL
de 10 ml en présence de 0,5 ml du mélange de uansesteritication (méthanol -
méthanol/BF3 14 % -pentane; 55/25/20 (v :v :v) et de 0,2 ml d’hexane. Le tube

bien ferme est plongé dans un bain-marie a 70 °C pendant 1 h 30". On le laisse
ensuite se refroidir avant d’ gjouter 0,2 ml de H2S04 10 % et 0,5 ml de NaCl

saturé. La phase supérieure est aors diluée avec du n-Hexaue.




Analyse CPG

L’analyse est réalisée avec un appareil HEWLET PACKARD HP 5880A dans les
conditions chromatographiques suivantes :

Colonne : CPWAX 52 CB (L = 25 m ; diamétre interne = 0,32 um ; épaisseur de
phase 0,2 um) de Chrompack

Détecteur : a ionisation de flamme (T = 250 °C)

Gaz vecteur : Helium 4 0,7 bar

Température : de 55 @ 150 °C a raison de 30 °C / min puis de 1 SO a 240 °C a
raison de 5 °C/minute

Injecteur : “cold on-column”.

Les acides gras sont identifies en comparant leurs temps de rétention avec ceux de
témoins injectes dans les mémes conditions. Les résultats sont exprimés en %

poids.
Bio-essais

Deux séries de tests ont &té réalisées sur tous les acides identifiés, a I exception de
I’ acide linolénique libre. Ce dernier n’a pas été testé a cause de son extréme
instabilité au contact de I'air. A la température ambiante, les acides linoléique et
oléique sont liquides tandis que les acides palmitique et stéarique sont solides
(tableau 36).

Noms Concentration Températures  de Densités
dans |’ huile (en %) fuson (en “C)
Ac. linoléique 48.21 201-202
Ac. oléque 24,04 4
Ac. palmitique 15,89 63-64 . 0,853
Ac. stéarique 4,69 69-70 0,847
Ac. linolénique 3,87 -12 0.914

Tableau 36 - Caractéristiques physiques et concentrations des
principaux acides gras de I'huile de Cassia
occidentalis

Les quantités (volume ou masse) d'acides gras appliqués ont été préalablement
calculées en fonction de I'état solide ou liquide des acides et de leur concentration

dans I'huile de C. occidentalis (tableau 37).
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Etet de I'acide Nom de I'acide Quantités
appliquées
liquide linol€ique 4,82 *
oléique 2,40 *
i ... 1,36 * %
solide pal\lnjlthue 0.4 *s
stéarique

Tableau 37 « Volumes en ml (*) ou poids en gr (**) d'acides
appliqués en fonction de leur état a température
ambiante

Pour les acides gras liquides, les doses ont été déterminées sachant que la quantité
d'huile appliquée lors du test de I'huile de C. occidentalis était de 10 ml par Kg de
niébé. S X représente le pourcentage en acide gras liquide de I'huile, le volume
(V) applique exprime en ml est donné par la formule :

v = X/10.

En ce qui concerne les acides gras solides, leur dose a été calculée en tenant
compte de leur concentration dans I'huile et de leur densité. Si Y represente le
pourcentage d' acide gras solide de I huile et D la densité de ce dernier, le poids (P)
d’acide & dissoudre dans 1 ml de chloroforme est donné par P = (Y/10).D.

Le chloroforme a éié choisi comme solvant parce qu'il assurait la meilleure
solubilité des différents acides gras étudies.

Dans la premiére série d'expérimentations, les acides gras libres ont été testes
séparément. Dans une seconde, un mélange de I’ ensemble des acides gras testés a
été évaué

Toutes les expérimentations sont conduites en six répétitions dans des boites de
péuri (¥ = 55 mm) contenant 2 g de graines de niébé. Les conditions
expérimentales de température et d'humidité relative sont 28 + 2 °C et 45 + 5 %
respectivement. Pour chaque acide gras testé, un témoin (graines non traitées) a
été compare 3 des graines traitées a raison de x ml d'acide gras / kg de niébé,
I’huile contenant x % de cet acide gras.

Aprés le mélange uniforme des acides gras avec les graines, ces dernieres sont
placées dans les étuves et infestées 24 h plus tard avec deux couples de
C. maculatus &es d'un jour. Douze jours plus tard, au moment du refrait des
adultes morts, les oeufs pondus sur les graines et sur les parois des boites sont
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dénombrés. La mortalité, 'éclosion des oeufs et la mortalité des larves de premier
stade sont observees 18 jours apres le début de I’ expérience. Puis, & partir du 21€
jusqu’ au 40° jour aprés I’infestation, on compte I’ émergence journaiére des
adultes F1 dans chaque traitement.

24.2. Résultats et discussion

La composition en acides gras et |e profil chromatographique représentatif de
Thuile de C. occidentalis sont présentés a la figure 11. Les résultats obtenus
indiquent que 96,7 % des acides gras sont représentés respectivement par :

* |’acide linoléique (Ac. cis, cis 9,12, Octadiénoique)

* I’acide oléique (Ac. cis 9-Octadécénoique)

* |‘acide palmitique (Ac. hexadécanoigue)

* |’acide stéarique (Ac. octadécanoique)

* I’acide a-linolénique (Ac. cis, cis, cis 9,12,15 Octadécatriénoique).

Les vaeurs enregistrées sont en bonne concordance avec celles de M ES &
GAYDOU (1986).




tr (minutes)

Réponse FID
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5
b
T Pic n® Temps de Pourcentage Nom
rétention (tr) en poids
8 1 7,05 15,9 C16: acide palmitique
2 9,55 4,7 CI8 : acide stéarique
3 9,80 24,0 C18:1 : acide oléique
4 10,45 48,2 C18:2 : acide linolsique
g 5 11,25 39 C18:3 : acide g-linolénique
6 12,35 1,2 C20 : acide eicosanoique
7 12,57 0,7 C20:1 : acide eicosénoique
8 15,27 0,8 non identifié
9 18,13 0,6 non identifié
+ )
Figure 11 - Chromatogramme représentatif du dosage des acides

gras de ]'huile de Cassia occidentalis
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L’observation de la ponte des femelles de C. maculatus montre que le nombre
total d' oeufs déposés sur les graines traitées avec les acides linoléique, oléique,
pamitique et le mélange des quatre acides varie de 109 a 158. Ce niveau de
fécondité differe trés peu de celui de 105 2 165 oeufs noté sur les témoins non
traites. I1 apparait que seul I acide stéarique réduit de manitre significative le
nombre total d'oeufs pondus, avec 22 oeufs contre 153 sur le témoin (tableau 38).

Le pourcentage de mortalité des oeufs est de 3 4 59 % pour les acides gras pris un

a un contre 61,4 % pour leur mélange et 1,5 3 4 % pour les #moins. La
mortalité des larves L1 est de 1,2 2 4,6 % pour les acides gras considérés
séparément contre 23,6 % pour le mélange des quatre acides et 0 a 2,6 % pour les

témoins (tableau 39).

Quant 2 la population totale Fl, elle varie de 17 a 83 individus pour les quatre
acides gras contre 5 individus pour le mélange €t 81 & 124 bruches pour les
témoins (tableau 40).

Nos résultats s accordent avec ceux de DON-PEDRO (1990) sur I’ absence d effet
des acides oléque, pamitique et linoléique sur la fécondité de C. maculatus,
contrairement A I’ acide stéarique qui entraine une réduction significative du nombre
d’ oeufs pondus par rapport aux autres acides gras testés isolement ou en mélange.

Le manque d' effet du mélange des quatre acides gras sur la ponte de C. maculatus
traduit I'absence d' activité synergique ou méme additive entre les différents acides
congtitutifs de I"huile de C. occidentalis. Cette réponse biologique pourrait
sexpliquer par une solubilisation des quatre acides gras entre eux, entrainant une
modification de I'activité biologique globae du mélange. Quant 3 la toxicité des
acides gras individuels ou de leur mélange, elle se traduit sous diverses formes
selon le stade pré-imaginal de C. maculatus et |’ acide considérés.
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Graines Parois Total
Témoin 116 * 36,6 20,2 + 16.8 1362 + 34,8
Ac. linoléique 138,2 & 27,1 92 % 137 1473 t 29,1
Témoin 95,2 1 16,7 93095 1045 = 21,7
Ac. oléique 73,2 £ 25,5 35.8 £ 21,6 109,0 + 27,9
Témoin 155,8 £ 26.3 88 1 14,2 164,7 + 304
Ac. palmitique 154,5 £ 46,6 38+ 70 158,3 + 424
Témoin 146,0 £ 19.3 6,7 £94 1527 £ 22,7
Ac. stéarique 20,8 £ 190 12+13 220 £ 194
Témoin 129.0 £ 231 238 + 144 1528 + 28,4
4acides gras 128,5 %319 147 + 11,1 143,2 + 41.4

Tableau 38 - Effet des acides gras libres de Ihuile de graines de Cassia occidentalis sur la
ponte de Callosobruchus maculatus

56
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Emergences
Témoin 117,7 £ 25,2
Ac. linoléique 68,7 + 29,3
Témoin 81,5 £ 19,5
Ac. oléique 20,5 £ 6.7
Témoin 1242 £ 220
Ac. palmitique 82,8 £ 4,6
Témoin 117,0 £ 13,7
Ac. stéarique 172 + 46
Témoin 834 + 233
4 acides gras 52+3,1

Tableau 40 » Effet des acides gras extraits de I'huile de
Cassia occidentalissur les émergences de
Callosobruchus maculatus

En effet, on observe que les acides linoléique et oléique présentent un effet
exclusivement ovicide, en accord avec DON-PEDRO-(1990). L’acide pamitique
n'est toxique ni sur les oeufs, ni sur les larves de C. maculatus. Quant au
mélange des quatre acides gras, il est toxique aussi bien sur les oeufs que sur les
larves de C. maculatus.

Il apparait donc que tous les acides appliqués seuls ou en mélange réduisent la

population F1 de C. maculatus. Toutefois, le mélange des quatre acides d' une part
et I'acide stéarique d autre part, montrent |'effet le plus significatif. Cette réduction

des émergences pourrait ére la resultante des effets ovicide et larvicide observes
avec les acides linolgique, 01¢ique et le mélange des quatre acides gras.

Dans le cas de | acide palmitique, la réduction des émergences Fy s explique
difficilement a partir de nos expérimentations. Néammoins, on pourrait avancer
'hypothese du blocage des adultes dans les cellules pupales (WOLFSON et al.
1991),

Pour I'acide stéarique, la réduction des émergences pourrait étre une conséguence
de la réduction de la ponte et de I'effet ovicide de C. maculatus, taudis que pour le
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mélange des quatre acides gras il pourrait s expliquer par des effets ovicides et dans
une moindre mesure larvicides.

2.5. Conclusion

Nos différentes expériences sur l'activité biologique de C. occidentulis & T'égard de
C. maculatus permettent de tirer trois conclusions :

1) les feuilles et les graines séches de C. occidentalis, 3 1a concentration de 5 &
10 % (P/P) n'ont aucune activité biologique sur C. maculatus . Il en est de méme
pour les feuilles fraiches, mais dans le cas de ces dernieres, des tests doivent étre
réalisés avec du matériel végétal provenant des régions tropicales, afin de
confirmer ou de réfuter |’ absence d' activité biologique.

2) T'efficacité de I'huile de C. occidentalis S explique par un mécanisme physique
plutét que chimique, suite a une diminution de |’ adhérence des oeufs et/ou
I'occlusion de leur micropyle, pouvant entrainer |'asphyxie et la mort des oeufs.

3) quant au mode d'action des différents acides gras testés, il peut se résumer par
le tableau 41 ci-aprés, & savoir : une réduction significative de la ponte par | acide
stéarique ; un effet ovicide trés marque pour les acides linoléque, oleique et le
mélange des quatre acides gras ; un effet larvicide modéré pour le mélange des
quatre acides ; une réduction des émergences alant de modérée pour les acides
linoléique et pamitique, & trés forte pour les acides oleique, stéarique et le
mélange des quatre acides gras.

Oviposition Action ovicide Action Emergences
larvicide
Liuoléque ++ +
Oléique ++ ++
Palmitique +
Stéarique ++ + ++
4 ac. gres ++ + ++

.. Pasd'effet; + : action peu marquée; ++ : action trés marquee.

Tableau 41 « Synthése du mode d’action des quatre acides gras
considérés séparément ou en mélange sur
Callosobruchus maculatus
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2.6. Effet du traitement avec I’huile de C. occidentah sur la
germination des graines de niébé

26.1.  Objectif

L'efficacité de I'huile de C. gccidentalis sur C. maculatus suggére son utilisation
pour la protection des stocks de niébé en milieu rural. Une Fartie des graines étant
destinée aux semis de I'année suivante, il nous a semble utile d'étudier |'effet du
traitement sur la faculié germinative du ni€bé.

2.6.2. Matériel et méthodes

Des graines de niébé (variété black-eyed n° 5) sont placées dans des hoites de pétri

(@=90 mm) contenant des papiers filtre imbibes de 15 ml d'eau distillée. Le test

est réalisé en 10 répétitions dans une étuve a 28 +2 °C et 45+ 5 % d’ humidité
relative, a raison de 12 graines par boite. Quatre jours aprés le semis, on note la
germination aussi bien des graines non traitées que des graines traitées & raison de
10 ml d'huile de C. occidentalis par Kg de ni€bé.

2.6.3. Résultats et discussion

L’ observation des résultats du tableau 42 montre que la faculté germinative est
équivalente pour les graines traitées et pour les graines non traitées. Le
pourcentage de germination est de 98,3 et 99,2 % respectivement.

Dans nos conditions expérimentales, |’ huile de C. occidentalis n'alttre donc pas la
faculté germinative immédiate des graines de niébé. Toutefois, tenant compte de
la durée de stockage des semences de niébé généralement rencontrée au Sénégal
(neuf a onze mois), il serait intéressant de mener |'expérience pendant une plus
longue période, pour vérifier I'absence d effet négatif de I'huile de C. occidentalis
sur la faculté germinative du niébé.

Objets Pourcentages de graines germées
graines non traitées 092 +29
graines traitées 983 + 3,9

Tableau 42 « Pourcentages de germination de semences de niébé
traitées ou non avec I'huile de Cassia occidentalis
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Selon JOHNSON (1987), la contsibution 1a plus compléte sur les Securidaca
africains et notamment du Zaire, gst due & ROBYNS (1927). Elle a permis de
décrire deux espéces (S. longepedlunculata et S. welwitschii) et de subdiviser
I'espece longepedunculata en trois variétés distribuees comme indique 2 la figure
12.

Les deux synonymes de S§. longepedunculata sont Carpolobia afzeliana Oliv. et

Carpolobia macrostachya (Chodai\

Sénégal sont repris dans le tableau

Stapf. Ses principaux noms vernaculaires au
13.

Didlectes Noms

Wolof fuf

Sérére fuf, kuf
Bambara dom, doto
Mandingue dum suto
Peul-Toucouleur alaté, alali
Diola fudara, dudaray
Balante tuti

Tableau 43 = Noms vernacu
au Sénégal (e:

1.2. Didtribution et habitat

Les différentes especes de S. longe,
intertropicale et sont constituées p
reconnues, la majorité sont américa
Afrique.

Au Sénégal, S. longepedunculata ¢
boisées soudaniennes, depuis le Se
la forét guinéenne casamancaise.
rarement en peuplements.

1.3. Morphologie de S. longe;

Arbuste dresse de 3 4 4 m de haut
ou moins pubescentes. L'écorce ¢
feuilles dternes sont oblongues, li
Les fleurs papilionacées, violette:
séche. Elles sont en courtes grapp

aires de Securidaca longepedunculata
trait de DELAUDE, 1992)

edunculata sont distribuées dans toute la zone
bur |a plupart de lianes. Parmi les 80 espéces
nes et seules deux espices sont rencontrées en

st trds fréquent dans les savanes arbustives ou
1el (Cayor, Djolof, Ferlo) jusqu'au contact de
Il vit généralement par individus isoles et

edunculata

A jeunes branches gréles retombantes et plus
it lisse et jaune clair, le bais jaune pale. Les
éaires ou dliptiques et arrondies au sommet.
et trés ornementales apparaissent en saison
's OU en racdémes terminaux. Le fruit est une
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samare de 4 2 5 cm de long avec une aile membraneuse réticulée de1,5 4 2 cm de
largeur (figure 13).

14. Utilisations

KERHARO & ADAM (1974) et DELAUDE (1992) rapportent de nombreuses
utilisations de S, longepedunculaata. _es branches sont utilisées comme matérian
de construction. L’écorce des raimealx et du tronc donnent une excellente fibre.
Les lanidres d'écorce conviennent pour la confection de ficelles, de cordages et de
vétements. Le bois réputé résistant aux termites et a la putréfaction est utilise
pour la fabrication de perches.

Sur le plan médicinal, les racines sont reconnues trés actives contre les parasites
intestinauix, les bronchites, la 1¢pre:ie les maladies vénériennes. Les fruits piles et
placés dans un linge donnent, par expression, un liquide utilise pour le traitement
des otites.

Sur le plan vétérinaire, les macérés de racines sont administres aux animaux en
voie de dépérissement. Les résidus|sont utilisés en massage comme revigorant ou
parasiticide externe et antiseptique pour les petites plaies.

Les racines de la plante s'avérent trés toxiques sur les poissons et sur les
mollusques (ANONYME, 1960 ; FRAGA DE AZEVEDO & MEDEIROS,
1963 ; PRESTA & CORREIA, 1968, cités par KERHARO & ADAM, 1974)).
Elles sont aussi utilisées au Sénégal comme dans toute I'Afrique noire pour
éloigner les serpents des habitations et des troupeaux (DELAUDE, 1992).

1.5. Composition chimique

Les premiers travaux sur la chimie de S. longepedunculata remontent au début du
siecle et conduisirent 2 l'identification de saponines dans I'€corce (LENZ, 1913 ;
cité par WATT & BREYER-BRANDWIIK, 1962 ; KERHARO & ADAM,

1974). En 1923. FABREGUE isole, de 1'écorce, une saponine dont DELAUDE

(1992) montre qu'elle a pour génin

Les racines contiennent du salicyl
sous forme d’'un hétéroside, le gaui
se dédouble en sucre et en salicyl
les racines (PRIESTA & BOUR
salicylate de méthyle (figure 14B)
des Polygalaceae que I'est la sapc
sexplique par sa volatilité, d'oU s
(DELAUDE, 1992).

la présénégénine (figure 14A).

te de méthyle (KERHARO & ADAM, 1974),
hérine. Sous I'action d'une enzyme, ce dernier
e de methyle quand on écrase ou contusionne
QUELOT, cites par DELAUDE., 1992). Le
st un compose phénolique aussi caractéristique
1ine. Sa moindre référence dans la litterature
n absence dans les échantillons déshydratés
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2. Activité biologique de S. longepedunculata
2.1. Activité biologique desfeuilles et des fruits
2.11 Maérie e méthodes

Quatre répétitions de 20g de niébé (var. Black eyed) sont traitées avec des poudres
de feuilles (PFe) ou de fruits (PFr) de S. longepedunculata. Celles-ci sont
obtenues en broyant des feuilles e; des fruits de §. longepedunculata, tamisées
ensuite sur une grille & mailles de ‘00 um.

Les graines de niébé ains traitées avec PFe et PFr de §. longepedunculata sont
placées dans des boites de pétri (@ = 90 mm) et introduites dans uneétuve réglée a
30+2°Cet80+10% d'humiditi relative. Les concentrations testées sont : 5,
10 et 16 % (P/P). Elles sont infestées 24 h plus tard avec 10 couples de
C. maculatus agés d'un jour. L’ efficacité des différents traitements est mesurée au
34e et au 40¢ jour apres l'infestation {JAT), en dbservant 1le nombre & aduites F
émergeant, tant des objets traites qpe des témoins non traités.

2.1.2. Résultats et discussion

Les résultats obtenus sont consignés dans le tableau 44. A la concentration de
5 %, le nombre d'adultes F1 emergés dans le traitement avec la poudre de feuilles
est de 0,3 individus a 34 jours comme 2 40 jours aprés I'infestation. A la méme
concentration, les nombres de bruchesobservées dans le traitement avec la poudre
de fruits de S. longepedunculata sont de 217 individus au 34e jour et 256
individus a 40 jours apres |'infestation. A partir de la concentratiaa de 10 %,
aucune émergence n'est observée sur les graines traitées avec la poudre de feuilles
aors que sur celles traitées avec la poudre de fruits, on note de 156 2 256 bruches
en fonction de la concentration. Dans les mémes conditions, on observe sur les
graines non traitées 196 insectes au 34e jour et 269 au 40¢€ jour.




Traitements Nombre|de bruches émergées apres (jours)
N Conc (P/P) % 40
Témoin 196,0 + 57,9 269,0 + 105,5
(PFe) 0,3 = 0,5 0,3 + 05
. 5
(PFe) 0,0 + 0,0 0,0 £ 0,0
C— 10
- (PFe) 0,0 + 0,0 0,0 = 0,0
16
(PFp) 217,3 + [37,8 256,3 + 36,3
5
(PFp) 208,3 + 41,1 2530 + 22,1
10
- ©F) 156,0 % 69,0 180,0 + 59,9
16

de fruits (PFr) de Securidaca longepedunculata sur

Tableau 44 « Activité biologique de poudres de feuilles (PFe) ou
Callosobruchusy

maculatus
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2.2. Activité biologique des racines

2.2.1. Matériel et méthodes

congelées jusqua leur utilisation. Une heure avant I'expérience, elles sont sorties
du congélateur et I'écorce prélevée 3 I'aide d'un scalpel est broyée 2 I'aide d'un
moulin électrique. La péte obtenue est alors déposée en concentrations variables
au fond d'enceintes en verre de vol ume 750 ml.

Les racines testées ont &té récolties A Nioro du Rip (Sénégal) en avril 1992 et

Puis, quatre répétitions de 25 adultes de trois especes d'insectes (Callosobruchus
maculatus (souche Sénégal) Sitophilus zeamais (souche Togo) et Tribolium
castaneum (souche Sénégal)) placées dans des boites grillagées sont introduites
dans les enceintes de fumigation qui sont immédiatement fermées. Les conditions
de temperature et d humidité relative sont de 30 =+ 2 °C et 70 £ 10%
respectivement. !

Aprés 24 h, les insectes sont sortis|des enceintes puis transférés dans de nouvelles
boites de pétri pendant 24 heures supplémentaires au bout desquelles la mortalité
est observée (FAO, 1962). L'analyse probit des données permet alors de
déterminer |les CL50 et |es pentes %s droites de régression dose-mortalite pour les
différentes especes étudices.

|
!

222. Résultats

L’ observation des résultats du tableau 45 montre que les CL50 varient de 1,57 g/
de volume d'enceinte pour C. maculatus a 47,06 g/l pour T. castaneum. La CL50
de S. zeamais, intermédiaire entre ces deux valeurs, est de 21,51 g/l. La
sensibilité relative des trois especes aux racines de S. longepedunculata apparait

donc dans l'ordre croissant suivan - T. castaneum < . zeamais < C. maculatus.
|

Especes Pentes CLsp (95% FL)2
Callosobruchus maculatus 3,94 + 0,51 1,57 (1,31-1,82)
Sitophilus zeumuis 3,57 £ 0,93 21,51 (16,12-49,30)
Tribolium castaneum 1,39 + 0,32 47,06 (24,81-239,44)

4 Grammes par litre de volume

longepedunc ulata sur les adultes de trois espéces

Tableau 45 . Toxicité de|l’écorce de racine de Securidaca
d’'insectes des| denrées stockées
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3. Etude chimique de S. longepedunculata

3.1. Anadyse des produits volatils de I'écorce des racines

311 Introduction

Les résultats qui préctdemt

montrent que I'écorce des racines de

3. longepedunculata fait preuve : d'umeffet fumigant significatif sur C. maculatus,
moindre mais non négligeable E: zeamais et T. castaneum. Broyée, dle

dégage une forte odeur de salicy
du matériel végétal d origines div

te: de méthyle signale par plusieurs auteurs sur
s.

Ceci nous a conduit 3 entreprerdre |’ analyse des produits volatils de nos

échantillons dans le but de confi
T'activité biologique observée.

3.1.2. Matériel et méthodes

e Ia présence de cette molécule et d expliquer

|

Dix (10) grammes de broyat\ d'écorce sont introduits dans un flacon
hermétiquement fermé et placé A1 li température de 32 + 2" C. Apres une heure,
I'espace de téte du dispositif es purgé pendant 30 minutes avec de I'azote pur
(“Head Space sampling”). Les produits volatils sont piégés dans 3 ml d'éther
diéthylique maintenu 3 -21°C. La solution obtenue est ensuite analysée par
chromatographie en phase gazeuse couplée a la spectrométrie de masse, dans les
conditions suivantes :

Colonne : CP sil-5 CB (Chrompaach, L = 25 m, ¢ = 0,32 mm, df = 0,2 um

Gaz vecteur : He 40 kPa

Température : 30 °C a 240 °C ¢ maion de 8 °C/ minute

Appareil : Delsi DI 700 couplé ajuin spectrométre de musse de type Nermag R
10-10 C (70 eV, sourcze : 130 °C, Interface : 250 °C ; gamme de
masse balayée : de 3553400 amu).

Le dosage quantitatif des consti
réalisé sur des échantillons de 1l

uants de |'écorce de S. longepedunculata est
. broyés et extraits pendant 3h avec 5 ml de

chloroforme contenant 2 mg de vanilline (4 hydroxy-3-methoxy-benzaldéhyde)

comme étalon interne. La vanitll
qu'elle possede une structure voi
molaire est identique et cette mol

a ét¢ choisie comme étalon interne parce
du sdicylate de méthyle. De plus, sa masse
ule est parfaitement séparée du produit 4 doser.
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L’analyse est réalisée par chromatographie en phase gazeuse capillaire dans les
conditions suivantes :

Colonne : CPWax-52 CB (Chrompack), L = 25m ; ¢ =032 mm;df = 0,2 um .
Gaz vecteur : He 100 kPa

Température : SO g 240 °C 4 raisgn de 10 °C/ minute

Détecteur : FID 250 °C

Appareil : Hewlet Packard HP 5880 A.

3.1.3. Résultats et discussion

Le profil chromatographique dés produits volatils de 1'écorce des racines de
S. longepedunculata ne montre (que deux pics majoritaires dans les conditions
d’ analyse utilisées (figure 15).

L’identification du principal conistiuant (Temps de rétention = 7,29 minutes) par
comparaison de son modele de fragmentation avec celui de |a bibliotheque EPA-
NIH et par co-injection d'un échantillon pur de référence, conduit au salicylate de
méthyle. L’ion moléculaire M+ apprait & m/e = 152 (43 %).

D’autres fragments typiques ont éf€ observes d'une part A m/e = 120, d autre part 3
m/e = 92. Le premier corr « 3 un réarrangement induit par la position
“ortho” des deux substituts selpn le mécanisme ci-aprés (MAC LAFERTY,
1980) ; le second provient de la perte de "c = o" par le premier fragment.

0]
152 (ll),O‘CH3 120 r
cy Z C O CH,
i —| tot
g>H >N
92
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Les analyses quantitatives réaliségs sur les extraits chloroformiques de I’ écorce de
racines de S. longepedunculata |en prenant la vanilline comme éalon interne,
indiquent que le sdicylate de méthyle intervient dans les deux échantillons testés
pour 5,8 + 0,3 mg/g et 7.4 £ 0,2||mg/g respectivement. Deux autres petits pics
contenus dans les extraits chlorofgroniques représentant chacun 0,2 mg/g d'écorce
de racines ont été détectés dans le profil chromatographique.

L’ examen des spectres de mass¢ montre que le premier d'entre eux pourrait
correspondre a un dérive méthoxy du salicylate de méthyle. Seule une analyse par
spectrométric RMN (Résonance nmifagnétique nucléaire) permettra de confirmer ou
d’infirmer cette hypothese. Ces aux sont en cours.

fraction volatile émise par les racines de S. longepedunculata. De ce fait, ils ne

On notera cependant que ces de:uF( produits mineurs n'apparaissent pas dans la
devraient pas contribuer aux effeits/ fumigants observes.
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3.2. Dosage du salicylate de méthyle des racines de
S. longependuculata en fonction de la locdité

3.21. Introduction

Les travaux menés sur le dosage quantitatif du salicylate de méthyle, dans les
racines de S. longependuculata, ‘rapportent des teneurs de 0,40 4 0,42 %, en
fonction de l'origine du matériel végétal (KERHARO & ADAM, 1974 ;
CMELICK & LEY, 1984). Ceci nous a amen6 & mesurer 13 teneur en sdicylate
de méthyle de nos échantillons, afin de la comparer 3 celles rapportées dans la
littérature. |

3.2.2. Matériel et méthodes

La méthodologie et les conditions analytiques précédemment décrites ont été
appliquées pour doser le salicylate de méthyle de |’ écorce de 12 arbres différents,
provenant de 5 localités du Département de Nioro du Rip au Sénégal. Ce matériel
végétal a été récolte au mois de mai 1992.

3.2.3. Résultats et discussion

L’ observation des résultats du | Ib)leau 46 montre que la teneur moyenne en
sdicylate de méthyle des racines jarie de 3,3 4 11,4 mg par gramme de matiere
fraiche, soit 0,33 et 1,14 % respe: 'vement.

Ces résultats indiquent une forte (variation en fonction des localités et sont en
accord avec ceux de nombreux autgurs, faisant état d' une variabilité de la teneur en
principes actifs en fonction de I'arjgine des plantes éudiées. |l apparait que 75%
de nos échantillons contiennent 1,1 a 2,9 fois plus de sdicylate de méthyle que
ceux de KERHARO & ADAM (1974) et de CMELICK & LEY (1984).

Des différences de composition c. jimique se traduisant souvent par des variations
dans Iactivité biologique des pla |es, il est indispensable de préciser I'origine du
matériel végétal dans les expérim prations (KERHARO & ADAM, 1974).
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Localités Types de sol a Teneurs en Sdicylate de
méthyle b
PROKHANE 1 IS 4,5
PROKHANE 2 L 4,0
PROKHANE 3 L 3,3
MBAYE FAYE 1 L 4,5
MBAYE FAYE 2 ‘ L 11,4
MBAYE FAYE 3 L 4,4
KEUR NDIAGA 1 5 6,9
KEUR NDIAGA 2 IL 6,1
KEUR NDIAGA 3 S 3,6
BARKEWEL S 6,6
MEDINA NDIOBENE 'L 10,8
1
| L

MEDINANDIOBENE | 9,3

2 |

S=sableux ; L =latéritique

b en mg par g de matiere fraiche

Tableau 46 - Teneurs en alicylate de méthyle de I'écorce des
racines de S curidaca longepedunculata récoltées
dans 12 locagités du Sénégal
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4. Toxicité du sdicylate de rthhyle pur sur C. maculatus
4.1. Matériel et méthodes

Quatre répétitions de 25 insectes sont placées dans des enceintes hermétiques en
verre de 750 ml. de volume, contepant des concentrations de 0 4 8 mg/1 (P/V) de
sdicylate de méthyle pur. Les anceintes sont fermées et introduites dans des
étuves réglées § 32 + 2 °C et 80/= 10 % d'humidité relative. Apres 24 h, les
insectes sont sortis du dispositif hermétique et transférés dans de nouvelles boites
maintenues dans les mémes condi tions. La mortalite est observée aprs 24 h.
(BUSVINE, 1981). L’andyse probit des données obtenues permet de calculer la
pente de la droite de régression et la CL50 (concentration entrainant la mort de
50 % des insectes) de C. maculatus (FINNEY, 1964).

4.2. Résultats

, . | .
L’ observation des résultats du ibleau 47 ci-aprés montre que la CL50 de
C. maculatus est de 13,04 ppm d sdicylate de méthyle.

Espécela Pente + SE CLs0 (95% FL)b
C._maculatus 2,12 + 0,53 13,04 (9,39-30,52)
a 4gé de 24h

b mg/l

Tableau 47 « Toxicité aig g du salicylate de méthyle pur sur
Callosobruch [s maculatus
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CH,#‘PITRE VI

Etude de Boscia semeéalensis (Pers.) Lam. ex Poir.

1. Génardités
11. Systématique

Boscia senegalensis appartient i afamille des Capparaceae, représentée au
Sénégal par neuf genres, a savon. : Boscia, Cadaba, Capparis, Cleome,
Combonia, Crateva, Gynandropsis | Maerua (KERHARO & ADAM, 1974).

Le genre Boscia comporte trois especes : B. angustifolia A. Rich., B. salicifolia
Oliv. et B. senegalensis (Pers.) Lam. ex Poir. Cette derniére se distingue par ses
feuilles dliptiques a ovale-ellipt” les de 2 2 4 cm de largeur contre 1,5 cm
maximum de largeur pour les d |IX premiéres especes (BERHAUT, 1967 ;
KEAY, 1958).

Les synonymes de B. senegalensis nt Podoria senegalensis Pers. et 13. octandra
Hoschst ex. Radlk. Ses noms vem ulaires les plus répandus sont donnés dans le
tableau 48.

1.2. Morphologie

B. senegalensis est un arbuste de |,5 & 3 m de hauteur, souvent branchu des la
base et 2 feuilles persistantes toujcrurs vertes. |l contraste de ce point de vue avec
la plupart des autres espéces sahél mes qui perdent leurs feuilles au cours de la
saison séche.

Les feuilles sont rigides et coriac  glabres ou trés finement pubescentes avec
cing paires de nervures latérales. L fleurs en corymbes terminaux sont verdétres
ou blanc jaunatres et finement parflnﬂnées. Les fruits sphériques de couleur verdatre
ont une surface grumeleuse et un | umgtre de 1,5cm. A maturité, ils deviennent
brun jaunétres et contiennent une |1 deux graines vertes noyées dans une pulpe
visqueuse (figure 17).
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Pays Dfalectm Noms vernaculaires
\
Mauritanie Arabe (Hassaniya) Aizen
Kresby Bokkhelli (fruit)
Maure Aizen/mandiarha
Sénégal Fula - Pulaar Gidili
Manding + Bambara Berifin
Wolof Ndiandam
Sértre Mbana
Mali Fula - Pulaar guidjili
' Manding - Bambara béré
Songhai hoorey
Tamachek tadent
Niger Fula - fulfuldé guidjili
Haoussa anza
Cote-dTvoire Moore nabédéga
Ghana Haoussa dila
Nigeria Arabe Kursan (plante)
Shuwa makheit
Haoussa anzagi
Soudan Arabe mokheit/fruit
Cameroun Fulfudé anzagi/buuldoumbi
Haoussa | anza/damdam shiya
|

Tableau 48 « Quelques n ms vernaculaires de Boscia senegalensis
en Afrique




o

Figure 19 -

Ecologie de Boscia senegalensis au Sénégal. Cuirasse latéritique (A) et termititre (B) sur le plateau de
Thits ; dépression en bordure de route a Dara (C);sol sableux & I'extréme nord vers Podor (D)

0c1
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14. Utilisations

Sur le plan dimentaire, les fruits et les graines constituent une nourriture de
subsistance dans beaucoup de régions (BERNUS, 1979 ; BECKER, 1983 ;
MAYDELL, 1983 ; SALIH, 1991). Fermentes, ils servent 3 la fabrication de
bitre (BURKIL, 1985). Les fenilles cuites sont consommees comme légumes ou

mélangées A des boillies de céréales (BOOTH & WICKENS, 1988).

Sur le plan fourrager, les fruits et1‘extrémité des jeunes feuilles sont broutes par
les bovins, les moutons et les chevres (BAUMER, 1981 ; BOOTH &
WICKENS, 1988). Quant aux feuilles 4gées trop coriaces, elles sont
généralement refusées par le bétail sauf au Nord du Sénégal ou elles sont trés
appétées. Dans ce dernier cas, la consommation des feilles pourrait s expliquer
soit par |'absence d'autre fourrage,soit par un meilleur goGt des plantes, voire
méme par | apparition d'écotypes plus palatables (BAUMER, 1981).

Sur le plan médicinal, les racines. les écorces et les feuilles de B. senegalensis
sont utilisées contre |es troubles digestifs et occulaires, la bilharzioze et certaines
maladies mentales (KERHARO & ADAM, 1974).

Sur le plan vétérinaire, les feuillels fraiches broyées sont utilisées en fumigation
ou en inhalation pour traiter les rhumes et la toux des chevaux (BOOTH &
WICKENS, 1988). La poudre de feuilles séchées est donnée aux animaux pour le
déparasitage interne ou comme féhitiifuge vétérinaire (BAUMER, 1981).

BOOTH & WICKENS (1988) et MAYDELL (1983) rapportent de nombreux
autres usages de B. senegalensis. L’écorce et les racines sont utilisees pour la
purification de I'eau. Les branches sont recherchées comme combustible ligneux.
Les feuilles sont traditionnellement utilisées contre les ravageurs des denrées
stockées.

1.5. Phénologie et productivité

Le cycle annuel de B. senegalensis s éde sur toute I'année. La floraison com-
mence au début de la saison séche. Les premiers fruits apparaissent au milieu de
la saison séche et entrent en maturité pendant la saison des pluies (figure 20).

La productivité potentielle de B. senegalensis est dificile 2 estimer, faute de
données précises. Les résultats du tableau 49 indiquent la production foliaire et
fructifere de la plante dans les conditions arides du Nord du Sénégal.
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Production foliaire Poids de MS de

(en Kg/ ha) 100 feuilles (en &
1971-72 5.08 24,80
1972-73 3,32 19,18

Tableau 49 « Productivité foliaire et poids de matiére séche
(MS) de feuilles de Boscia senegalensis au Nord du
Sénégal (BILLE & POUPON, 1972)

16. Compostion chimique

Les tiges feuillées contiennent des dcaloides (DELAVEAU et al., 1973). Les
feuilles contiennent 16 & 35 % de protéines (BAUMER, 1981 ; HUCHAR,
1981 ; LE HOUEROU, 1980, cités par BOOTH & WICKENS, 1988). Les
graines sont pauvres en matiere grasse et contiennent 0,9 % d'une huile composée
3 41,8 % d acides gras saturés (tableau 50).

Teneur en huile des graines 0,9%

Acide oléique 31,4%
Acide linoléique 26,8%
Ci6&Ci8 41,8%

Tableau 50 « Analyse des matiéres grasses des graines
de Boscia senegalensis ( HEGNAUER,cité
par KERHARO & ADAM, 1974))

Les données du tableau 51 indiquent la composition chimique des feuilles et des
fruits de B. senegalensis.




Tableau 51 = Composition

i 1 1 ! 1
Feuilles vertes Feuilles (pgruits ) Fru;[isai )
ids sec) ids sec (poids s
BA(I}”l}idER (1083) | KUCHNAR(1981) | BAUMER (1983) | BECKER (1983)
Minéraux % Poids frais 6,90 » 8,80 4s
Si % 1,30 + 2,52 0,39
P 0,07 - 0,14 0,08 0,002
ca 049 -0,77 1,3 0,11 0,332
Mg 0,17 + 0,56 1,0 0,07
K 1,20-382 1,2 1,42
Vitamines:
A (mg/100g) , 10
B1 (mg/100g)
B2 (ing/100g) 03
PP {mg/100g) 0,03
C (mg/100g) 8,80

chimique minérale

et vitaminée des

senegalensis (BOOTH & WICKENS, 1988)

feuilles et des

fruits de Boscia

¥l
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2. Activité biologique de B. senegalensis sur les principaux insectes
des denrées stockées

2.1. Introduction

Nos essais préliminaires ont montré 1'activité biologique des feuilles fraiches
broyées de B. senegalensis sur C. maculatus, lorsque celles-ci sont appliquées sur
des graines de niébé, a |a concentration de 2 3 4 % (P/P). Cet effet se traduit par
une mortalité de 63 3 100 % chez les adultes dans un délai de 24 4 48 h, avec une
inhibition de I'émergence et des dégéts de la population Fq de C. maculatus.

Dans le but d'expliquer T'activité observée, nous avons testé des feuilles et des
fruits de B. senegalensis , & I'état brut ou sous forme d'extraits, aind que des
produits purs identifiés aprés I'analyse chimique de différentes parties de la plante.

2.2 Activité biologique des feuilles et des fruits
2.2.1. Matériel et méthodes

Des feuilles et des fruits de B. senegalensis récoltés a Thits (Sénégal) au mois de
mai 1991 ont été broyés au moulin éectrique. Puis, cinq répétitions de 20 g de
niébé placés dans des boites de pétri sont traites a trois concentrations avec 10
adultes de C. maculatus 4gés de 24 h. Les conditions expérimentales sont de 30
+ 2 °C et 80 = 10 % d’humidité relative. La mortalité des insectes est phservée
pendant trois jours et & partir du 22e jour apres I'infestation, le nombre quotidien
d'adultes Fy émergeant de chague traitement est compté pendant 10 jours. Au 42e
jour, les nombres de graines saines et attaquées sont comptés et le pourcentage de
dégats calculé.

2.2.2. Réaultats et discussion

La mortaité observée apres 24 h varie de 3,8 a 79,8 % pour les fruits contre 0 3
8 % pour les feuilles. Apres 48 h, elle est de 3,8 a 79,8 % pour |es fruits €t 0 3
24,2 % pour les feuilles. Apréstroisjours, elle varie de 1,9 a 93,6 % pour les
fruits contre 23,4 3 24,8 % pour les feuilles (tableau 52).

L’ observation des données sur la progéniture Fl de C. macularus ((tableau 53)
montre qu’entre les concentrations de 0,5 et 1 %, le nombre de bruches varie de
1,6 a 3,4 individus pour les fruits contre 4,2 & 4,6 individus pour les feuilles, soit
une réduction de Emergence de 68 a 91 % et 22 j 42 % respectivement par
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Traitements | Conc (% P/P) % mortalité corrigée aprés (h)*
24 48 72
0,5 380b 3,8¢C 19 ¢
Fruits | 6,4 b 249 b 359 b
2 73.8 a 79,8 a 93,6 a
0.5 0,0 a 00 b 234 a
Feuilles 1 38 a 5,8 ab 130 a
2 8.0 a 24,2 a 248 a

Dans une colonne, les moyennes suivies par '1a méme [ettre ne sont pas

Sgnificativement  différentes au niveu 5 % ‘(Test de DUNCAN).

* Par la fomule D'ABBOTT (1925)

Tableau 52 «

rapport au témoin non traite. A partir de la concentration de 2 %, seuls les fruits
inhibent totalement les émergences de C. maculatus. Aux conchitrations de0,5 2
1%, le pourcentage de grainesattaquées varie de 04 22 % pour |es fruits contre' 6
3 46 % pour les feuilles, soit des taux de réductions de 73 4 100 % et 45 3 93 %

Toxicité comparée des feuilles et des fruits frais de

Boscia senegalensis sur Callosobruchus maculatus

respectivement par rapport au témoin.
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2.3. Comparaison de I'activité biologique des différentes parties du
fruit de B. senegalensis

231 Objectif

Le fruit de B. senegalensis est une baie sphérique avec une partie corticale et une
partie centrale composée d’une ou de deux graines, les seules consommées au
Sénégal.

L'activité biologique que nous avons trouvée sur les fruits entiers de
B. senegalensis nous améne 3 évaluer celle de ses différentes parties de la plante
dans le but d'une éventuelle vaorisation de I'ensemble du produit.

2.3.2. Matériel et méthodes

Des fruits entiers frais (FE), le cortex (CF) et les graines (GF) de B. senegalensis
ont été broyés au moulin électrique. Avec la péte obtenue, trois répétitions de
100 g de niébé (var. black eyed) contenus dans des bocaux en plastique sont alors
traites a cing concentrations: 0,5; 1;2; 3 et 4 % (P/P). Chaque bocal est
ensuite infeste avec 30 adultes de C. maculatus agés de 24 h, puis fermé
hermétiquement et place dans les conditions de température 30 + 2. °C et 80 *
10 % d'humidité relative.

Quinze jours apres |'infestation, le nombre d oeufs pondus est compte sur un
échantillon de deux répétitions de 25 graines, prélevé au hasard sur chague
traitement. L'émergence des adultes F1 est ensuite suivie en comptant le nombre
d'individus sortant de chague objet pendant 11 jours. Des t€moins (bocaux fermes
contenant des graines non traitées et des insectes) sont places dans les mémes
conditions que |es autres traitements,

2.3.3. Réaultats et discussion

L’ observation des résultats du tableau 54 montre qu’a la concentration de 0,5 %, le
nombre moyen d oeufs pondus sur les graines varie, suivant les traitements, de 25
3 39,5 et lapopulation de la F1 de 292 3 488 individus. A la concentration de
1 %, la ponte sur les graines est de 5 a 29 oeufs et la population de la Fy de 47 a
81 individus. Dans les mémes conditions, les nombres moyens d oeufs et
d'individus notes sur les graines non traitées sont de 69 oeufs et 747,7 individus
respectivement.
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Traitements | Concentrat. | Nombre d' oeufs (*) Nombre total
(% P/P) par 25 graines d’ émergencesFj
CF 0,5 3851120 467,7 £ 149,6
1 35£21 53,0 £10,6
2 0,0 + 0,0 0,0 £ 0,0
3 0,0+0,0 0,0 £0,0
4 0,0 0,0 0,0 +0,0
GF 0,5 39,5 £2,1 488,3 + 156,9
1 29,0+ 36,8 47,0 £ 54,0
2 0,507 0,0 £ 0,0
3 0,000 0,0 £0,0
4 0,0+00 0,0 £0,0
FE 0,5 25,0 £ 26,9 2920 + 141,5
1 5028 81,0 £ 53,9
2 0,0+0,0 0,000
3 0,0 + 0,0 0,0+ 0,0
4 0,0£0,0 0,000
Témoin - 69,0 £ 29,7 744,77 + 91,2
N moyenne ge 2 répéutions

Tableau 54 « Effet du traitement de graines de niébé avec le
cortex (CF), les graines (GF) ou le fruit entier de
Boscia senegalensis sur la ponte et le nombre des
émergences F1 de Callosobruchus maculatus

L’andlyse statistique des données ne montre aucune différence significative entre
activité biologique du cortex, celles de I’endocarpe (graine) et du fruit entier de
B. senegalensis.
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Le rythme d’émergence des adultes F1, observé pour les différents traitements 2 la
concentration de 0,5 % est illustré par la figure 21.

émergés

s

Nbre d'adultes

1 2 3 4 5 6 7 6 910
Durée (en jours)

Figure 21 « Rythme des émergences de Callosobruchus
maculatus sur des graines de niébé traitées avec le
cortex (CF), les graines (GF) ou les fruits entiers ;
(FE) de Boscia senegalensis, a la concentration de

0,5 %

2.4. Effet fumigant d'extraits de fruits de B. senegalensis

2.4.1.  Objectif

Nos résultats sur |’ activité insecticide des fruits de B. senegalensis nous ont
amené 3 évaluer I’ effet fumigant d’ extraits acé&oniques de ces fruits sur
C. maculatus ans que sur deux autres ravageurs importants des denrées stockées
en Afrique.
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Nous avons choisi |I'acétone comme solvant, compte tenu de sa moindre toxicité
sur les insectes testés, par rapport a 'éther, le méthanol et 'hexane.

2.4.2. Matériel et méthodes

Préparation de I’extrait « 50 g de fruits frais de B. senegalensis sont broyés
dans un “Waring Blender” en présence d'acétone et laissés 3 décanter 2 la
température ambiante. Aprés deux heures, le surnageant est filtré et concentre
sous vide & 35 °C, Dans ces conditions de travail, nous avons & chague fois

constat& la persistance d'une phase agueuse provenant des fruits. Le résidu aqueux

a finalement été dilue par l'acétone jusqua un volume final de 50 ml. Les
solutions ains préparées contiennent environ 30 % (V/V) d'eau. A partir de cette
solution-m&, des dilutions successives dans des volumes appropriés d'acétone

sont préparées.

Bio-essais » Les tests sont réalisés dans des dessicateurs de volume égal &
825 ml (figure 22) dans lesquels 5 ml de la solution-mere sont déposés. Dela
méme maniére, 5 ml d'acétone sont déposés dans des dessicateurs, identiques
considérés comme témoins. Apres 3 heures d'évaporation 2 la température
ambiante du laboratoire, trois especes d’insectes (C. maculatus, Sitotroga
cerealella et Prostephanus truncutus), A raison de 100 individus par espeéce, sont
introduites dans les dessicateurs. Ces derniers sont hermétiquement fermes et
placés dans des étuves maintenues 2 32 = 2 °C et 80 £ 10 % d humidité relative.
Le nombre d'insectes morts de chague espéce est ensuite compte dans chague
dessicateur, aprés des durées d’ exposition croissantesde 1,54 12 h. Les TL5(
(temps nécessaires pour observer la mort de 50 % de la population testée) sont
déte;)minés au moyen de la transformation probit (SNEDECOR & COCHRAN,
1967).

2.4.3. Réaultats et discussion

L’ observation des résultats obtenus sur I'effet fumigant de B. senegalensis montre
des TLsqg de 2,3 h pour C. maculatus et 3,8 h pour P. truncutus. Pour
S. cereulellu, tous les adultes meurent dans un délai d'une heure et trente minutes
(tableau 55).
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2.5. Etude de la refation dose-mortalité et effet des feuilles et des
fruits de B. senegalensis sur I’ oviposition de C. maculatus

25.1. Matériel et méthodes

Des feuilles et des fruits frais broyés de B. senegalensis sont places en quatre
répétitions dans des enceintes hermétiques en verre de volume 750 ml, 3 des
concentrations de 0 & 8 g par litre (Pfv) de volume d'enceinte. Ensuite, quatre
répétitions de 25 adultes de trois espéces d'insectes (C. maculatus, S. zeamais , T.
castaneum), sont placés dans des boites grillagees de diametre 5 cm, puis
exposées d'une part aux feuilles, d'autre part aux fruits de B. senegalensis. Les
enceintes sont immédiatement fermées et placées 2 32 + 2 °C et 80 £ 10 %
d’humidité relative.

24 h plus tard les enceintes sont ouvertes et les insectes transférés dans de
nouvelles boites de pétri placées dans les conditions pré-citées. La mortalité est
comptée apres 24 h (BUSVINE, 1381). L'andlyse probit des données obtenues
permet de caculer les pentes des droites de regression et les CL50 (concentration

entrainant la mort de 50 % des insectes) pour chague espéce (FINNEY, 1964).

Pour C. maculatus, i’oviposition des femelles et suivie pendant cing jours, en
comptant le nombre d oeufs pondus sur 10 graines de niébé placées dans les boites
et remplacées tous les jours.

25.2. Résultats et discussion

L’ observation des résultats obtenus montre que la CL50 de B. senegalensis
(exprimée en g de matiere végétale et rapport& au volume d une enceite d' un litre)
est de 1 4 4,23 g/l pour les feuilles et 0,42 2 1,75 g/1 pour les fruits, Il apparait
une toxicité variable suivant les especes, C. maculatus éant toujours la plus
sensible d entre elles (tableau 56).

L’ observation des résultats obtenus sur la ponte de C. maculatus, montre une
réduction réguliere du nombre total d’oeufs déposes, quand on passe des
concentrations de 1 a 4 g/l. A partir de la concentration de 8 g/l, on observe une

inhibition totae de la ponte (tableaux 57 & 58).

Les graphiques de la figure 23 illustrent I’ évolution de la ponte journaiére de
C. maculatus en fonction du traitement
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Espéces a Fruits Feuilles

Pente CL50 (95% FL)d | Pente CLsgq (95% FL)b

T. castaneum 8,60 £ 100 1,75 (1,63-1,86) | 6,14 £ 1.38  4.23 (1,1-16,15)

S. zeamais 712+ 0,79 0,87 (0,80-0,94)

C. maculatus 491 + 0,75__ 0,42 (0,36-0,47) | 6,15 + 093 1,00(0,88-1,09)

a, Quatre répétitions de 20 insectes sont exposées au matériel végétal pendant 24-h,
puis transférées dans des boites de pétri et placées en conditions contrdlées (30°C,
70% HR). La mortalité est comptée 24-heures apres I’ exposition (BUSVINE, 1981)

b grammes par litre de volume

Tableau 56 « Toxicité aigué des feuilles et des fruits frais de
Boscia senegalensis sur 3 especes d’insectes des

denrées
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2.6. Etude chimique de Boscia senegalensis
26.1. Introduction

Les données issues de |a littérature sur la chimie de B. senegalensis se limitent au
seul travail de KJAER et af (1973) qui, 4 laide de techniques d analyse indirecte
(hydrolyse des glucosinolates en isothiocyanates par la myrosinase et séparation
par chromatographie sur couche mince des thiourées obtenues 3 partir des
isothiocyanates), détectent |la présence de glucosinolates dans les rameaux de la
plante.

Notre premidre expérimentation SUr B. senegalensis a démontre une forte toxicité
des feuilles fraiches broyees, contrairement aux feuilles entiéres fraiches ou aux
feuilles seches broyees utilisées dans les mémes conditions. Ces observations
nous ont fait avancer |"hypothése que le produit actif est libéré (par dégradation
enzymatique) a partir d'un précurseur contenu dans le matériel végétal frais. En
effet, le broyage et la présence de I’ eau libéreraient |e (s) enzyme (s) nécessaire (s)
4 la libération du précurseur.

Sur la base de ces résultats biologiques et des hypotheses formulées, une série de
recherches chimiques ont été menées dans le but d'identifier les molécules
responsables de |’ activité insecticide de B. senegalensis.

2.6.2. Etude de lafraction volatile extraite des feuilles par emrainement & la
vapeur d'eau

2.6.2.1. Matériel et méthodes

Deux extraits ont été prépares, d'une part A partir de feuilles fraiches, d’ autre part
de feuilles lyophylisées broyees.

Extrait 1 « 100 g de feuilles fraiches broyees sont soumises & un entrainement
A la vapeur d'eau pendant 45 minutes et la phase agueuse (900 ml) est extraite
trois fois avec 100 ml d'ether diéthylique. Apres une deshydratation au sulfate de
sodium anhydre, |a solution éthérée est concentrée jusqu'a un volume de 4 ml, par
distillation du solvent a la température de 38°C.

Extrait 2 = 25 g de feuilles lyophylisées broyées sont laissées 2 macérer dans
900 ml d'eau pendant 3 h 30, & la température de 50 °C puis pendant 3h 30" 4 la

température ambiante (pour favoriser une éventuelle action enzymatique). Un
entrainement 2 la vapeur d’eau est ensuite mené pendant 1 h et la fraction voldtile
est extraite trois fois avec 100 ml d'éther diéthylique. Apres une déshydratation au
sulfate de sodium anhydre, |a solution éthérée est concentrée jusqu’a un volume de

7 ml par distillation du solvant A |a température de 38°C.
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Les solutions éthérées obtenues sont finalement analysées par chromatographie en
phase gazeuse (GLC) en les injectant sur deux types de colonnes de polarité
différentes, permettant de ce fait de connaitre les données de rétention des divers
condtituants. Les conditions chromatographiques sont les suivantes :

Colonne polaire : CP-Wax 52 CB, L=25m ; ¢ =0,32mm ; df=02um
(Chrompack)

Gaz vecteur : He a 100 kPa

Température : de 30 & 240 °C a raison de 10 °C / minute)

Détecteur : FID g 250 °C

Appareil : Hewlet Packard HP 5880 A.

Colonne apolaire : CP-Sil 8 CB,L = 25m ;¢ =032 mm ; df =02 um
(Chrompack)

Gaz vecteur : He a 50 XPa

Température : de 30 @ 240 °C g raison de 10 °C/ minute

Détecteur : FID a 300 °C

Appareil : Carlo Erba Mega 51 60.
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2.6.22. Résultats et discussion

Les chromatogrammes représentatifs de la fraction volatile des feuilles de
B. senegalensis sont reproduits a la figure 24.

Deux condtituants majoritaires (A et B) ont été détectés (tableau 59).

produits colonne tr
(minutes)

Aire (%)

930 apolaire 6,50

92,0-92,7 * polaire 9,34

23 apolaire 29,33

2,1 polaire 18,59

* Analyse de deux extraits

Tableau 59 . Analyse CPG des extraits EVE de feuilles de Boscia
senegalensis

Le produit A est détecte sur colonne apolaire au temps de rétention (tr) de 6,5
minutes et représente 93 % de I'are totale. Sur colonne polaire, il est détecté au tr
de 9,34 minutes et représente 92 4 92,7 % de |'aire.

Le produit B est détecté sur colonnes apolaire et polaire aux tr = 29,33 et 18,59

minutes respectivement et représente 2,3 % et 2,1 % de I'aire -des pics
correspondants. |1 a été identifié avec certitude comme étant le 2,6-Di-tert-butyl-p-
Cresol, un antioxydant que I'on goute dans I'éther comme stabilisant. L' origine
de cette molécule est donc exogéne.

Une andlyse en CPG de I'extrait 1 sur un appareil muni d'un détecteur
thermoionique (NPD) permettant de détecter specifiquement les molécules azotées,
montre que la molécule A contient au moins un atome d’ azote. Sur base des
renseignements trouvés dans KJAER et gl., (1963), nous avons injecté diverses
substances susceptibles d' étre détectées dans les extraits de B.  senegalensis. Par
comparaison des données de rétention, nous avons pu formuler I"hypothése que le
produit A correspondrait A I'isothiocyanate de méthyle (MITC).

La détection du MITC dans les feuilles de B. senegalensis suggere la présence de
son précurseur, la glucocapparine (méthyle glucosinolate), dans la plante. Dés
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lors, la glucocapparine a été recherchée puis dosée dans les feuilles et les fruits de
B. senegalensis.

2.6.3. Anadyse des glucosinolates
2.6.3.1.Généralités sur les glucosinolates

Les glucosinolates sont des substances soufrées identifiées au siecle dernier dans
les Cruciferes (KJAER, 1974). lls ont attire |I" attention sur la toxicité de leurs
produits de degradation, lesquels ont fait I'objet de beaucoup de travaux portant
d’une part sur leur structure chimique et leur repartition entre les espéeces
végétales, d'autre part sur leur réle dans les relations plantes-insectes (LERIN,
1980).

Les glucosinolates ont été isolés d'une dizaine d' autres familles végétales a
savoir : Capparaceae, Caricaceae, Euphorbiaceae, Gyrostemonaceae,
Limnanthaceae, Moringaceae, Resedaceae, Tropaeolaceae, Tovariaceae,
Salvadoraceae (KJAER, 1963).

Les plantes & glucosinolates contiennent généralement des enzymes appelées
thioglucosidases (ou myrosinases) dont le role est fondamental dans la dégradation
de ces molécules (BJORKMAN, 1976). La dégradation conduit, en plus du
glucose, a des aglucones instables qui peuvent, suivant les conditions, se
transformer en plusieurs types de composés (figure 25). Parmi ceux-ci, les
isothiocyanates ont le plus intéressé les entomologistes spécialistes des
médiateurs chimiques.

L'étude des relations entre les isothiocyanates et les insectes a permis d'identifier
deux types de mécanismes, selon que |’ insecte est inféodé ou non a la plante
émettrice.

Sur les insectes inféodés aux cruciféres, les isothiocyanates ont des effets
stimulants Se traduisant par une attractivite A distance, une augmentation de la
prise de nourriture, de la ponte et de la capacité de reconnaisssance de la plante-
héte (FEENY et ai., 1970 ; NAULT & STYER, 1972 ; FINCH, 1977 ;

MITCHELL, 1977 ; FINCH, 1978 ; STAEDLER, 1978 ; cités par LERIN,

1980).

Sur les insectes non infeodés aux cruciferes, les produits de degradation des
glucosinolates ont en général des effets dépressifs (FEENY, 1976). Ceux-ci se
traduisent par une anti-appétence, une toxicité et une répulsion de la plante
émettrice, ainsi que par une réduction du taux de reproduction des insectes
(PAWLOWSKY et al.., 1968 ; NAULT & STYER, 1972 ; VAN EMDEN,

1972 ; METZGER & TRIER, 1973 ; BLAU et al., 1978).
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2.6.3.2. Matériel et méthodes

Les glucosinolates des feuilles, des fruits frais et de I’ extrait acétonique de
B. senegalensis ont &té analyses par chromatographie liquide a haute performance
(HPLC) apres désulfatation enzymatique selon la méthode CEE (ANONYME,

1990). La sinigrine a été choisie comme étalon interne. L es glucosinolates ont
été identifies sur |'extrait acétonique d'une part par |'analyse en spectrométrie de
masse (GCMS) des molécules triméthylsilylées, d'autre part en examinant leurs
produits de degradation enzymatique libérés en conditions contrélées.

Pour les études GCMS, les glucosinolates ont été transformés par action de la
sulfatase en désulphoglucosinolates, puis triméthylsilylés pendant 20 minutes &
la température de 110°C, en utilisant 50 pl d'un réactif contenant du N-méthyl-N-
trimethylsilyltrifluorobutyramide, 5 % de méthyl imidazole dans de I’ acétone et du
triméthylchlorosilane dans des proportions 30 :15:3 (V/V/V) (CWIKOWSKI,
1987). Les conditions chromatographiques sont les suivantes :

Colonne : SE-52 (L =25 m ; ¢ = 0.35 mm ; df = 0.2 pm) de Macherey-Nagel

Température : de 50 @ 280 °C 4 raison de 20 °C'/ minute

Gaz vecteur : He 450 KPa

Interface : 280 °C

Energie des électrons : 70 eV

Analyse : en impact électronique .

Appareil : Spectrométre de masse Nermag RIO-IOC (étalonné au préalable entre
Log et 800 g.m.u) couplé @ un chromatographe en phase gazeuse de
type DELSI DI-700

La dégradation enzymatique des glucosinolates de B. senegalensis a €te réalisée en

gjoutant 0,1 ml de tampon acétate (pH 4,5) et 50 ml dune solution tamponée de
thioglucosidase (E.C.3.2.3.1) 4 10 mg/ml (purifiée & partir de Sinapis alba L.

selon APPELQVIST & JOSEPSSON (1967)) dans 0,1 ml d une solution aqueuse
résiduelle de I'extrait acetonique de fruits de B. senegalensis ou a une solution de

glucocapparine pure (méthyle glucosinolate). Aprés 24 h, les produits de
degradation sont extraits avec 2 ml d'éther diéthylique et analysés par
chromatographie en phase gazeuse sur des colonnes polaire et apolaire. Le MITC

libéré par I'extrait acétonique de B. senegalensis d'une part, la glucocapparine pure
d’autre part, sont alors identifies en comparant leurs temps de rétention avec ceux

de produits de référence.
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2.6.3.3. Résultats et discussion

Pour vérifier I'hypothése de dégradation enzymatique des glucosinolates de
B. senegalensis, nous avons analyse la phase agueuse résiduelle de I’ extrait
acétonique des fruits suivant une démarche en trois étapes (HPLC, identification
des produits de dégradation des glucosinolates et GCMS).

Le temps de rétention en HPLC du glucosinolate pur (2 minutes) correspondait a
celui du pic majoritaire détecte dans I'extrait de B. senegalensis. D'autre part, les
profils d'élution des produits libérés par dégradation enzymatique de la phase
agueuse obtenue & partir de I'extrait acétonique étaient pratiquement identiques 3
ceux obtenus au départ de methyle glucosinolate ; le MITC reconnaissable sur les
chromatogrammes des échantillons était absent sur le blanco.

L’identification de la glucocapparine présente dans I’ extrait acétonique des fruits de
B. senegalensis a findement ét¢ confirmée par GCMS comme le montre le
spectre de masse caractéristique (figure 26). Les fragments a m/e = 103, 117, 147,
169, 204, 243, 271, 361 (base du pic) et 451 sont générés par la partie glucidique
de la molécule et sont sans intérét pour I'identification de I'aglycone. Cependant,
les ions observes i m/e = 613 (M)+ 598 (M-CH3)+ 524 (M-CH3-TMS)+ et 508
(M-CH3-TMSOH)* indiquent clairement un glucosinolate possédant un radical
méthyle. Comme pour tous les autres akylglucosinolates, son pic moléculaire
est caractérisé par une faible intensité.

La teneur en glucosinolate des échantillons de B. senegalensis est de 23,6 +
0,8 p mole/g de feuilles fraiches et 38 + 1,2 4 mole par g de fruits frais
(détermination par HPLC en utilisant la sinigrine comme éalon interne).

Tous ces résultats démontrent que :

* 1) les feuilles et les fruits de B. senegalensis contiennent la
glucocapparine

* 2) I'isothiocyanate de méthyle est bien -produit par dégradation
enzymatique.

Dans la suite de nos investigations, nous chercherons a2 mettre en évidence le
MITC, cette fois libéré au cours des bio-essais et nous confirmerons
par analyse “Head Space" couplée A |a spectrométrie de masse que cette substance
est émise directement par la plante.

Dans une étape finale, nous étudierons la relation entre la teneur en
glucocapparine et 1" origine geogmphique des échantillons de B. senegalensis.
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Usages- Le MITC est A la base de la synthése d'un trés grand nombre de
produits agrochimiques : fongicides, herbicides et nématicides Sa demande
mondiale atteint 2000 tonnes par an (GIESELMANN et al., 1990). Il est la
matidre active de plusieurs fumigants employés pour le traitement des
champignons, insectes, nématodes et adventices du sol (VAN WAMBEKE er d.,
1988).

Résidus- Lalittérature rapporte peu de données sur les résidus de MITC. VAN
WAMBEKE ¢ al., (1988) notent néanmoins que le produit est trés peu prélevé
par les végétaux. La teneur en résidus de MITC dans les produits agricoles a été

normalisée dans la plupart de-s pays développés. En Belgique, la teneur maximale
admi)se pour les fruits et 1égumes est de 0.1 mg/Kg (VAN WAMBEKE & al.,

1988).

Données spectroscopiques

Formule chimique CHj3-N=C=S
Jonnées physiques
Masse molaire 73,1
Point de fusion 35.9 °C
Point ¢'ébullition 118.7 °C 2 1009 mbar
Densité 2 37 °C 1,0691 glem?
Tension de vapeur a 20 °C 27.6 mbar
Tension de vapeur 4 30 °C 39,0 mbar
Tension de vapeur & 50 °C 88,0 mbar
Chaleur de vaporisation a 149 ° 5312 Jig
Chaleur de fusion 116,2 J/g
Point de flamme 30 °C
pH (3-5 g/l ¢H,0) 5.7
Limites d'explosion
. en dessous de 2,5 % d'air 30°C
. en dessous de 30 % d' air 100°C
Solubilité dans I'eau 3 20 °C 7.6 g/l
Solubilité dans les solvants organiques  bonne dans acétone
le dichlorométhane,

'éthanol €t le méthanol

1H-RMN (CDCl13) CH3 = 3.3 ppm
IR N=C=§ : 2133. 2211 (cm-1)

Tableau 60 - Quelques données physiques et chimiques sur
I'isothiocyanate de méthyle (GIESELMANN et al.,

1990)
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2.7. Teneur en gl ucocapparine de B. senegalensis en fonction de
I’organe et de lalocalité

271 Objectif

L’ objectif de cette étude est o' évaluer la teneur en glucocapparine de fevilles et de
fruits de B. senegalensis récoltés dans différentes régions du Sénégal.

2.7.2. Matériel et méthodes

L es glucosinolates de feuilles et de fruits de B. senegalensis ont été doses par
HPLC, en utilisant la méthode officielle de la CEE dans les conditions
précédemment indiquées. Le matériel végétal analyse a été récolté dans huit
localités du Sénégal entre le 31 Avril et le 2 Mai 1992.

Pour chague station, des feuilles et des fruits (si ces derniers existaient) sont
récoltes 3 partir de 3 4 6 arbustes et immédiatement conserves au froid. Au
laboratoire, les prélévements de feuilles d’une part et de fruits d autre part
provenant de chaque station, sont mélangés pour constituer les echantillons
reErésentatlfs des sites. De ces echantillons, nous avons prélevé des sous-

antillons (20 g de feuilles ou de fruits). Ces derniers sont enstite lyophxhsés,
placés dans des dessicateurs et conserves dans une chambre climatisée & 4“C.

Pour chaque station, un spécimen de la plante est déposé au Jardin Botanique
National de Belgique.

2.7.3. Résultats et discussion

L’ observation des résultats du tableau 61 montre qué la teneur en glucocapparine
des échantillons de B. senegalensis varie de 60 a 144 p mole/g pour les feilles,
contre 46 4 91 p mole/g pour les fruits. L'analyse statistique des données indique
des différences significatives entre les localités dune part, les feuilles et les fruits
d'autre part.

Il apparalt auss bien pour les feuilles que pour les fruits, une tendance
d'augmentation de la teneur en glucocapparine en fonction de la latitude. En effet,

les teneurs observées 4 Dakar et & Thiés s'averent toujours plus faibles que celles
obtenues 3 Podor, Richard-Toll et Dagana.

L'analyse des données climatiques des points de préldvement considérés
(Métérologie Nationale du Sénégal) montre dimportantes variations entre les
stations. En effet 3 Dakar, la température du mois d'Avril (antérieur A la récolte
des échantillons) varie de 18 3 21 °C et I'humidité relative est de 78 %. A Podor,
ces mémes parametres Sont de 21 2 39 °C et 30 % respectivement. Quant A la




i£°1

Localités Teneur en glucocapparine (ug/g) *
feuilles fruits
Dara 144a 46b
Dakar 12¢ 58b
Richard Toll 136a 86a
Podor 106b 9la
Thies 60c -
Linguére 107b -
Louga ) 114b -
Dagana 13% -

¥ Dans une méme colonne, les moyennes survies par la méme lettre ne sont pas significativement
différentes au niveau 0.05 (Test de DUNCAN)

Tableau 61 Teneur en glucocapparine de feuilles et de fruits de Boscia
senegalensis prélevés de différentes localités du Sénégal



—

155

pluviométrie annuelle de ces deux zones extrémes, elle est de 578 mm a Dakar
contre 336 mm 2 Podor.

S la répartition de la teneur en glucosinolates n'a jusqu’ici fait I'objet d'aucune
publication sur B. senegalensis, elle a été beaucoup étudiée sur le colza (Brassica
napus L.) dans le cadre des normes européennes fixées sur cette culture
(CWIKOWSKI, 1987).

Divers travaux ains menés sur les facteurs de variation de la teneur en
glucosinolates du colza (JOSEFSON & APPELQVIST, 1968 ; MARLER &
CORNISH, 1987 ; SALISBURY et af, 1987, cités par CLOSSAIS-BESNARD,
1991) permirent de mettre en évidence d'une part une fluctuation des teneurs en
fonction de I'organe considéré, d'autre part une augmentation de la concentration
sous |’effet du stress hydrique. Nos résultats sont en accord avec cette
constatation.

Il est a noter que, dans le cas de B. senegalensis qui est une plante pérenne,
beaucoup d'autres facteurs comme le stade phénologique des plantes, I'état de
maturité des organes, la nature et la composition chimique du sol ains que I effet
des saisons pourraient intervenir. |l serait intéressant de mesurer leurs effets
individuels et combinés sur la teneur en glucocapparine et |'activité insecticide de
B. senegalensis.

2.8. Etude de la rdation dose-mortdité du MITC
2.8.1. Matériel €t méthodes

Des concentrations de 0 & 3 mg/I (de volume d'enceinte (P/V)) de MITC pur sont
déposées dans les mémes enceintes que pour la détermination de la relation dose-
mortalité des feuilles et des fruits de B. senegalensis. Immédiatement aprés, quatre
répétitions de 25 adultes de trois especes d'insectes, a savoir : C. maculatus,
T. castaneum €t §. zeamais, sont placées dans les enceintes. Ces dernieres sont
fermées et introduites dans des étuves réglées 3 32 £ 2 °C et 80 + 10 %
d'humidité relative. La mortalite des insectes est ensuite évaluée suivant la
methode précédemment indiquée.

2.8.2. Résultats

L’ observation des résultats du tableau 62 montre que les CLs( observées varient
de 0,73 4 2,38 mg par litre en fonction des especes d'insectes.
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Espéeces & Pente CL50 (95% FL)b
Tribolium castaneum 7,05 £ 0,58 2,38 (2,24-2,52)
Sitophilus zeamais 7,22 £ 1,18 1,25 (1,14-1,34)
Callosobruchus maculatus 4,81 + 0,59 0,73 (0,64-0,82)

a Quatre répétitions de 20 insectes sont exposées au matériel végétal pendant
24-h, puis transférées dans des boites de pétri et placées en conditions
contrdlées (30°C, 70% HR). La mortalité est comptée 24-hr aprés |’ exposition
{BUSVINE, 1981).

b mg/l

Tableau 62 - Toxicité aigué de I’isothiocyanate de méthyle sur
trois espéces d’insectes des denrées stockées

2.9. Conclusion

Nos résultats montrent qu’en plus de ses propriétés médicinales reconnues
(DALZIEL, 1948) et de ses utilisations alimentaires (BECKER, 1986 ; SALIH ef
al., 1991), B. senegalensis a un potentiel extraordinaire dans le domaine de la
protection des denrées stockées.

ALZOUMA & BOUBACAR (1985) notent que des feuilles d'écotypes nigériens
de B. senegalensis sont toxiques et réduisent la fécondité de Bruchidius
atrolineatus PIC et de C. maculatus mais ne donnent aucune indication sur les
principes actifs en jeu..

KJAER et al. (1973) rapportent la présence de méthyle et d'isopropyle
glucosinolate dans les rameaux de B. senegalensis.

Notre étude a permis de mettre en évidence la présence de glucocapparine et de
MITC non seulement dans les feuilles mais auss dans les fruits de
B. senegalensis. Elle a aussi démontré que | activité biologique de B. senegalensis
résulte de la présence d'un précurseur, la glucocapparine qui, par dégradation
enzymatique, libére le MITC responsable de I'effet insecticide observe.




£

e

157

3. Application de B. senegalensis au stockage en milieu hermétique

3.1. Evolution des concentrations en O2 et CO2 et développement
de C. maculatus en fonction de la durée de stockage du niébé.

3.1.1. Matériel et méthodes

Nous avons mené deux expériences dans des bocaux en verre de tailles différentes,
en utilisant la variété de niébé CBES. Les conditions experimentales sont
identiques dans les deux cas, a savoir : 30 £ 2 °C de température et 80 + 10 %
d’humidité relative.

La premiere expérience a été menée dans des bocaux de volume de 210 ml (B21().
Quatre répétitions de sept séries de bocaux et trois traitements ont été
considérées : (TO) : 30 g de graines non infestees ; (T1) : 30 g de graines

infestées avec 50 adultes de C. maculatus dges de 24 b ; (T2) : 30 g de graines
portant toutes des oeufs pondus sept jours avant l'expérience (L7).

Les graines utilisées dans ce dernier traitement sont obtenues en placant, sept
jours avant le début de I'expérience, des bruches fraichement écloses sur du ni€bé
sain. pendant 48 h. Ensuite, les insectes sont retirés et on trie les graines portant
des oeufs. L'éclosion de ces derniers, dans les conditions experimentales
considérées, donne des larves de premier et dedeuxiéme stades

La seconde expérience a €&té menée dans des bocaux identiques a la Premiere
expérimentation, sauf que leur volume est ici de 850 ml (Bg50). Quatre
répétitions de sept séries de bocaux et deux traitements ont €€ considérés : (TO) :

.121 g de graines saines ; (T1) : 121 g de graines infestées avec 200 adultes de

C. maculatus agés de 24 h.

Immédiatement aprés |'infestation, les bocaux sont hermétiquement fermes avec
des couvercles métalliques de type "Eurocap”. La fermeture est réalisée avec un
appareil 2 pression de 'U.E.R de Technologie Agro-alimentaire. Avant la
fermeture des bocaux, des bouchons de lyophilisation en matiere plastique étanche
sont places dans des trous calibrés, fores sur les couvercles 4 I'aide d'une méche de

diametre 4 mm.

Dans les deux cas, les concentrations journalieres en 02 et en €02, dans chague
bocal, sont mesurées pendant 7 jours par |'analyse en chromatographie en phase
gazeuse (CPG) de prises d'essais de 300 ul d'air prélevé en piquant dans les
bouchons avec une seringue a gaz. Les conditions chromatographiques sont les
suivantes :
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Oxygéne : colonne remplie de Porapak Q (60-80 mesh), L=1m ; ¢ =1/8 de
pouce
Dioxyde de carbone : Colonne remplie de tamis moléculaire 5 Angstrom,
L = 1,75m ; ¢ = 1/8 de pouce
Gaz vecteur : Argon @ 30 ml par minute _
Conditions d'analyse : injecteur, four et détecteur sont maintenus a la
température ambiante

Détecteur : catharométre : courant de révélation fixé a 110 mA, atténuation = 8
Appareil ; Carlo Erba Fractovap 2350

L'étalonnage en CO2 et en 02 a été réalisé par’ injection d'un gaz de référence, de
composition exactement connue.

Apres la mesure des atmosphéres gazeuses, les bouchons sont retires et les
bocaux replacés dans les Ctuves pour observer le développement de la prochaine
génération. L’ émergence journalitre des adultes F est alors suivie en comptant le
nombre d’ adultes de chagque bocal pendant 14 jours.

3.12. Réaultats

L’ observation des résultats obtenus (figure 30) montre que la concentration en gaz
varie peu pour les graines saines, contrairement a celles infestées de larves ou
d'adultes.

Dans les bocaux de 210 ml, la teneur en 02 reste pratiquement invariable autour
de 21 % pour les graines saines. Dans le cas des graines infestées, dlle passe de
6,5 4 0 % en presence des larves contre 16 a 2,3 % en présence des adultes. Quant
a la concentration en C(O9, €lle reste nulle pour les graines saines et augmente
régulidrement pour les graines infestées, passant de 3,6 4 15,2 % en présence des
larves contre 19,2 A 22,8 % en présence des adultes.

Les résultats obtenus avec les bocaux de 850 ml confirment les tendances
observées avec les bocaux de 210 ml. En effet, pour les graines saines, les
concentrations en 02 et en CO2 évoluent peu autour des vaeurs de 20-21 % et
0 % respectivement. Sur les graines infestées avec les adultes, la concentration en
02 passe de 19,2 % au premier jour A 2,2 % apres sept jours. Dans le méme
temps, la concentration en CO2 passe de 1,9 2 15,1 %.

L’ observation du développement et de la multiplication de C. maculatus (tableau
63) montre un effet biologique significatif du stockage hermétique au bout de 4 A
5 jours. En effet, dans nos conditions expérimentales, il apparait un
prolongement de la durée de développement de C. maculatus de 1 a 8 jours et une
chute brutale de la population Fl qui enregistre une réduction de 60 4 100 % par
rapport au témoin.
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L’ observation du broﬁl des emergences journalitres de la descendance de
C. maculatus montre une réduction de I'amplitude et un décalage des maxima des
courbes dans le sens des durées de stockage croissantes (figure 3 1).

L'évaluation de | effet 1éthal du milieu hermétique sur les adultes de C. maculatus
explique les résultats observes sur la progéniture. la mortalité observée est
modérée (30,5 %) apres trois jours. Au quatrieme jour €lle est de 91,5 % alors
gu'a partir du cinquiéme jour, ele atteint 100 % (tableau 64).
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3.2. Combinaison de B.senegalensis au stockage du niébé en milieu
hermétique

3.2.1. Matériel et méthodes

Quatre répétitions de 250g de niébé contenues dans des bocaux en verre de 700 ml
sont traitées avec des fruits frais broyés de B. senegalensis, récoltesa Thies
(Sénégal) au mois de mai 1992. Trois concentrations ont été testées : 1,2 ; 2,4 et
48 g/l (P/V). Cellesci correspondent respectivement & une, deux et trois fois la
CLog que nous avons précédemment déterminée pour |es fruits de B. senegalensis

a I'égard de C. maculatus.

r Immédiatement aprés le traitement, les graines de niébé sont infestees avec 25
adultes de C. maculatus &gés de 24 h.. Ensuite, les enceintes sont fermées et
placées dans les conditions de température 32 + 2 °C et 80 * 10 % d’ humidité
relative. Des graines non traitées sont infestees de la méme maniére, et placées
dans les mémes conditions expérimentales.

L'émergence de |a descendance F1 de C. maculatus est ensuite observée aux 69¢€,
72e et 82e jours aprés le début de I'infestation. A chague contrdle, le pourcentage
de réduction de I’émergence est calcule par rapport au témoin.

3.2.2. Résultats

L’ observation des résultats du tableau 65 montre, qu’au premier contréle (69
jours), le nombre de bruches émergées est de 190,8 pour les graines non traitées,
contre 75 individus pour les graines traitées a la concentration de 1,2 et 0
individus pour celles traitées aux concentrations de 2,4 et 4,8 gll. g/l. Aux
second et troisidme controles la population de C. maculatus varie de 208,8 a
306,8 pour le témoin ; 76,3 & 96 individus pour la concentration de 1,2 g/l et
reste nulle aux concentrations plus €levées. Les taux de réduction calculés 4 partir
de ces données de |I'émergence varient de 60 a 100 % en fonction de la
concentration.
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Conclusions générales

Dans les greniers traditionnels, huit espces d'insectes sattaquent au mil stocké
parmi lesquelles S. cerealella est de loin la plus importante. Plusieurs
générations se chevauchent au cours de I’année mais le maximun de pullulations
est observe pendant la saison des pluies ot I’ humidité relative de I air élgve la
teneur en eau du grain.

L'infestation initidle de S. cerealella a lieu au champ. Elle est dix fois plus faible
pour les champs de mil éloignés que pour les champs proches des villages. Le
prélévement des semences parmi les épis de ces derniers explique I'importance des
dégats de S. cerealella en milieu rural au Sénégal.

En ce qui concerne le stockage du niébé, nous avons d'abord évalué plusieurs
matidres actives susceptibles d'assurer une protection chimique judicieuse. Dans
les conditions considérées, la deltaméthrine a été le meilleur produit. En effet, ele
a permis, en une seule application, de controler I'infestation et les dégats de
C. maculatus pendant Sx & sept mois. Elle pourrait éire intéressante au niveau
industriel, pour la protection de tonnages importants de niébé contre la bruche.

Dans le cadre de la conservation du niébé 3 1'échelle villageoise, nous avons

étudié trois méthodes alternatives 2 savoir : la résistance variétale, le stockage en
fits métalliques hermétiques et |' utilisation de Azadirachfa indica.

La résistance variétale » L'évaluation de 80 variétés sénégalaises de niébé 2
I'égard de C. maculatus a permis d'identifier des sources de résitances chez six
d'entre elles. Elles sont caractérisées par une moindre attractivité pour la ponte des
femelles, un taux de réussite et une progéniture faibles & nuls par rapport aux
autres variétés testées. Ce matériel génétique local peut donc étre utilisé pour
améliorer |a résistance des variétés actuellement cultivees au Sénégal, lesquelles
s'avrent généralement trés sensibles aux attaques de C. maculatus:

Le stockage en flts métalliques - Le stockage du niébé dans des fits
métalliques hermétiques permet de conserver sans insecticide des graines de niébé
avec une excellente valeur commerciale et une faculté germinative tout a fait
satisfaisantes z(ljprés six mois. Toutefois, pour avoir des chances de valorisation,
cette mesure doit saccompagner de crédits aux agriculteurs pour |'achat des
infrastructures de stockage.

Utilisation du neem (Azadirachta indica) . L'utilisation de feuilles et de
fruits de A. indica, sous forme de formulaions facilement réaisables en milieu
rural, a permis de contréler I'infestation et les dégéts de la bruche du niébé.

L’importance des surfaces occupées €t la productivité de A. indica au Sénégal
permettent d'envisager |'exploitation des propri€tés insecticides de cette plante
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récemment introduite d'Inde et justifient auss I'étude des performances des plantes
indigénes 3} effet insecticide.

Dans la partie du travail consacrée a I'éude des plantes sénégalaises nous avons,
sur la base d’enquétes menées en milieu rurd, recense neuf plantes potentielles.
L’ évaluation de ces derniéres en conditions contrblees a permis de retenir les trois
plus indressantes, a savoir : Cassia occidentalis, Securidaca longepedunculata et
Boscia senegalensis.

C. occidentalis « L'huile extraite des graines de C. occidentalis présente des
effets ovicides et surtout larvicides sur C. maculatus. 1l en résulte une reduction
significative de Emergence et des dégfts d'une nouvelle génération d‘insectes. Le
mode daction de I'huile de C. occidentalis s explique par un effet physique direct
(reduction de l'adhérence) et/ou asphyxie des oeufs de C. maculatus. Pourraient
auss s gjouter les effets ovicides et larvicides des acides linoleique, oléique,
pahnitique et stéarique que nous avons identifi€s dans I'huile de C. occidentalis.
Les résultats obtenus sur C. occidenfalis permettent d envisager son utilisation
dans la protection des semences de niébé en milieu rurd Le traitement n’affecte
pas la faculté germinative immédiate des graines de niébé et I'extraction de I’huile
est réalisable au moyen des presses employées pour la trituration artisanale de
T'arachide.

S. longepedunculata« Le traitement de graines de' niébé avec la poudre de
feuilles de S. longepedunculata, i la concentration de 5 & 10 % (P/P), entraine une
forte reduction voire une inhibition totale de I'émergence d'une nouvelle
génération de C. maculatus. L'écorce de racines fraiches broyées s'avere toxique

sur C. maculatus (CL50 de 1,57 g d'écorce par litre d'enceinte). S. zeamais et

T. castaneum testes dans les mémes conditions savérent 15 et 30 fois moins

sensibles respectivement. L’analyse de la phase volatile de 1'écorce a conduit a
I'identification d'un seul congtituant (le sdicylate de méthyle) dont la nature a été

précisée par CC-MS, FTIR et 1H RMN. Ce produit a ensuite été dose par CPG 2

partir d'extraits chloroformiques sur des échantillons récoltés de 12 locdités du
Sénégal. L'observation des teneurs mesurées montre des différences significatives
entre les localités et surtout, fait apparditre que nos échantillons presentent des
teneurs 2 a 3 fois supérieures 3 celles rapportées dans la littérature.

B. senegalensis » Les différentes expériences menées sur B. senegalensis ont
permis de mettre en. évidence une activité biologique significative sur
C. maculatus, P. truncatus, S. zeamais, S. cerealella et T. castaneum. Les
feuilles fraiches broyées mélangées avec des graines de niéb€, a la concentration de
4 % (P/P), entrainent une mortalité de 100 % chez des adultes de C. maculatus
dans un délai de 24 h, d'ou I'absence d'une nouvelle géneration et de degéts de
celle-ci. Les fruits frais broyés presentent une activité tout auss significative. A
partir de la concentration de 2 % (P/P), ils diminuent I'émergence de C. maculatus
de 95 % et réduisent les dégéts et 93 % par rapport au témoin non traite. L’ extrait

acétonique de fruits frais fait preuve d'un puissant effet fumigant sur trois especes
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d'insectes. Les TL5( calculés sont de 138 minutes pour C. maculatus, 228
minutes pour P. truncatus et inférieur 3 90 minutes pour S. cerealella.

Sur la base des essais biologiques, les molécules responsables de I’ activité
observée ont été recherchées et identifiees A4 I'aide de techniques
chromatographiques et spectrométriques. L’ éude de la fraction volatile extraite des
feuilles a permis de mettre en évidence |'isothiocyanate de méthyle (MITC),
produit par dégradation enzymaticue d’un précurseur : la glucocapparine. La
recherche et I'identification de cefte dernidre dans les feuilles et les fruits de B.

senegalensis ains que |I'analyse approfondie d'extraits acétoniques ont permis de
corroborer les premieres interprétations. L'analyse “Head Space” de broyats de
feuilles, menée en parallele avec des tests hiologiques en conditions contrdlées,
ont fourni la preuve finde de la libération de MITC et de son efficacité dans le
systtme étudié. Le dosage de la glucocapparine dans les feuilles et les fruits
d'échantillons de B. senegulensis, prélevés de huit localités du Sénégal, indique
d'importantes variations d' une part entre les feuilles et les fruits, d'autre part entre
les localités considérées. Par ailleurs, il apparait que les échantillons de B.

senegalensis récoltés au Nord (régions de Louga et de Saint-Louis) sont en

moyenne plus riches en glucocapparine que ceux prélevés a I'Ouest et au Centre-
Ouest (régions de Dakar et de Thies) du Sénégal.

Nous avons étudie les relations dose-mortalité et calcule les CLgq des feuilles,
des fruits et du MITC pur, sur C. maculatus, S. zeamais et T. custuneum. Les

valeurs obtenues (exprimees en g de matidre végétale par litre de volume) sont de
0.42 21,75 g/l pour les fruits ; 1 a 4,23 g/l pour les feuilles ; 0,73 4 2,38 mg/l

pour le MITC pur.

L'étude de |’ effet des feuilles et des fruits de B. senegulensis sur la ponte des
femelles de C. maculatus montre une réduction significative des oeufs déposes sur
les graines de nigbé 4 la concentration de 1 a 2 g/l et une inhibition totale de la
ponte & partir de la concentration de 4 g/l.

Dans la perspective de combiner I’ utilisation de B. senegulensis avec le stockage
en milieu hermétique, NOUS avons sUivi I'évolution des concentrations en oxygene
(07) et en dioxyde de carbone (CO?2) dans des bocaux hermétiques et étudié |’ effet
de durées de stockage croissantes sur le developpement d'adultes et de stades
préimaginaux de C. maculatus. Dans les conditions expérimentales considérées,
une évolution plus ou mains rapide (hausse de la concentration en CO2 et baisse
de la concentration en 02) survient dans un délai de 1 a 7 jours, en fonction du
stade et du niveau d'infestation. Le stockage hermétique devient efficace 4 partir de
quatre a cing jours oul il induit un retard de la durée de developpement de six a neuf

jours et reduit le taux d’ émergence de la progéniture de C. maculatus de 93 a
100 % par rapport a des graines stockées dans des bocaux non hermétiques.
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La combinaison de I’ utilisation de B, senegalensis avec le stockage en milieu
hermétique a permis de contrdler parfaitement I'infestation et les dégéts de
C. maculatus sur des graines de niébé. En effet, |'application de 2,4 g de fruits
broyés par litre a permis d'inhiber totalement la descendance d’ une nouvelle
génération de C. maculatus et d' assurer une conservation parfaite de graines de
niébé artificiellement infestées.

L’ensemble des études réalisées au laboratoire et sur le terrain permettent
d'expliquer I'infestation initidle, les fluctuations saisonniéres des populations et de
développer des méthodes de lutte alternatives contre les principaux insectes
ravageurs des denrées entreposées au Sénégal.

Les stratégies proposées a la suite de ce travail pluridisciplinaire sont fondees sur
I’ observation préalable des pratiques quotidiennes, des moyens et des réalités
rurales sénégalaises. Elles sinscrivent dans le cadre d'une nouvelle conception du
contréle des ravageurs des récoltes vivrieres dans les pays en voie de
developpement. En effet, il importe de remplacer I' utilisation des produits
synthétiques colteux et dangereux par des méthodes aternatives basées sur la
valorisation des ressources humaines et végétales locales.

Les résultats obtenus ouvrent des perspectives d application a I'échelle villageoise
et de recherches sur les nouvelles substances biocides d' origine végétale.
Toutefois, il convient de signaler quelques limitations au niveau de
C. occidentalis et de S. longepedunculata.

Concernant C. occidentalis, sa faible teneur en huile risque de limiter son
utilisation intensive & I'échelle villageoise. Il serait donc intéressant d'approfondir
I'étude de I'activité biologique d autres parties de cette plante et dans ce cadre,
d'évaluer |'effet fumigant de feuilles fraiches produites en régions tropicales.

Quant a S. longepedunculata, |e prélévement de ses racines pourrait réduire sa
croissance, voire tuer les arbres a plus ou moins longue échéance. L’ utilisation de
cette plante doit donc ére accompagnée par la mise en place d'un programme de
reboisement.

Pour toutes ces raisons, les perspectives futures de recherches fondamentales et
appliquées devraient étre axées sur B. senegalensis. Sur le plan pratique, il serait
intéressant de tester en milieu villageois sénégalais les résultats obtenus au
laboratoire sur cette plante. Sur le plan fondamental, il nous semble utile
d'éucider le mode d'action des principes actifs mis en évidence. Dans une optique
plus large, il serait hautement souhaitable d'appliquer notre démarche 3 | étude des
plantes apparentées & B. senegalensis ou des especes végétales africaines connues
pour leurs propri€tés insecticides.
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Annexe 1 .

graines de niébé saines et infestées avec des larves ou des adultes de Callosobrucbus maculalus

Evolution des concentrations journalitres en oxygéne et en dioxyde de carbone dans des bocaux de 210 ml contenant des
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Annexe 2 .« Evolution des concentrations journalitres en oxygéne et en dioxyde de carbone dans des bocaux de 850 ml contenant des

graines

de niébé

saines

et infestées

avec des

adultes de Callosobrucbus maculatus.
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Annexe 3 « Effet du stockage du niébé dans des bocaux hermétiques de 210 ml sur différents stades de Callosobruchus maculatus
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Annexe 5 - Problemes phytosanitaires que nous avons observés sur Boscia senegalensis auw Sénégal (Déloliations par
Coletis eris Klug (Lepidopiera: Pieridac) (A&B); pucerons (C) ; cochenilles (D))
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Annexe 6 . Morphologie et cycle de développement de Careydon
pallidus 01. [Coleoptera: Bruchidae) ravageur des

graines de Cassia occidentalis au Sénégal
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