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INTRODUCTION




i_cs autorités senegalaises ont entrepris, depuis ''ndépendance. de developper aussi
bien les cultures vivrieres que les cultures de rente afin de reduire ie recours a 'exterteur et
d'atteindre l'autosutlisance alimentaire. Aussi, les Instituts de Recherche et les Projets de
Développement se sont-ils attachés a accroitre la production agricole en intervenant
principalement sur la sélection variétale et la maitrise du cycle végetatif des plantes
cultivees. Mais, bien que la pluviométrie demeure un facteur non controle. I'inadequation
observée jusqu'a ce jour entre l'augmentation des besoins alimentaires et les ressources
disponibles n'est pas seulement due a une simple insuftisance de la production agricole mais
aussi a une mauvaise gestion du systeme post-récolte et particulierement des problemes liés
a la conservation des recoltes. e caractére saisonnier de la plupart des productions
agricoles et I'ctalement de la consommation sur toute I'annee rendent necessatre un stockage
sur une longue période. Si l'on ajoute a ceci, la quasi-absence, en milieu paysan, de
methodes de protection des stocks contre leurs principaux dépredateurs, tous les facteurs

sont reunis pour un potentiel €levé de pertes de nourriture.

Les pertes interviennent a tous les stades, de la recolte a la consommation: d’abord
chez le producteur, qu’il s’agisse de produits destinés a I'autoconsommation, a la semence
ou en attente d’étre commercialisés ; puis pendant le transport vers les lieux de stockage et
au cours du stockage ;| enfin dans les réserves des commergants. Toutes ces pertes sont
d’autant plus dommageables qu’elles atlectent le produit une tois récolte : elles ne nuisent

pas seulement au paysan mais cottent aussi trés cher a I'économie nationale.

Force est cependant de reconnaitre que les dégats sont souvent mal évalues et
difficilement chiffrables. Au niveau mondial, la F. A O avangait en 1987. le chiffre de 42
millions de tonnes pour les pertes annuelles intervenant pendant la conservation. Il est
estime que les seuls insectes et particulierement les bruches, sont responsables d'environ
40% de ces pertes. Et contrairement aux dégats avant recolte, celles-ci sont définitives dans

le sens qu'elles ne peuvent étre compensées par une "récupération” de la plante.

L'importance économique de l'arachide pour un pays comme le Sénégal, n'est plus
a demontrer. Cette légumineuse rapporte chaque année 45 milliards de Frs C.F.A. (avant
devaluation), ce qui représente 40% de l'ensemble des exportations du pays (Anonyme,
1987). Or, les pertes qu'occasionne le ravageur le plus nuisible a la production d'arachide,
Caryedon serratus (Olivier) (Coleoptera, Bruchidae) peuvent aller jusqu'a 83% pour une
durée de stockage de 4 mois (Ndiaye, 1991) Ceci constitue un manque a gagner de
plusieurs millions de francs. De plus, les orifices faits dans la coque par les larves de
(. serratus tavorisent l'attaque d'autres insectes et facilitent le développement d'une

moisissure (Aspergillus flavus) productrice d'une substance cancérigene: l'atlatoxine.



La question qui s¢ pose aujourd'hui est de savoir comment ¢liminer des stocks
d’arachide les populations de bruches sans forcément disposer des moyens sophistiqués de
traitement, de prévention et de stockage dont benéficient les pays du nord ; il s"agit aussi

d’eviter dans toute la mesure du possible que I'infestation ne gagne des villages ou des

regions non encore touches par le ravageur. Ceci n'est possible que dans la mesure ou nous
disposons d’un certain nombre d’éléments: d’abord. une bonne connaissance de la biologie
de 'insecte, c’est-a-dire des caractéristiques de son développement, des relations qu’il noue
avec son environnement, des variations de ses populations au cours de I'annce. de la

dynamique de contamination de I'arachide.

Il faut d'abord noter que les premieres infestations de 'arachide par Caryedon
serrafis ont €té signalées au debut de notre siecle (Appert, 1954 ; Davey, 1958 ; Delobel,
1995) alors que la bruche de 'arachide a ét¢é décrite depuis 1790 Le probleme des modalites
de passage de ce ravageur de ses plantes hotes sauvages (qui sont des Caesalpiniaceae
appartenant aux genres Barthinia, Cassia, Piliostigma et Tamarindus) a une Fabaceae
cultivee dont la fructification est hypogee, s'est toujours pose. De plus, I'importance relative
accordée a ces plantes hotes naturelles. dans l'infestation de 'arachide. a toujours tfait l'objet
de controverses entre auteurs. Deux hypotheses sont émises:

-La premicre considere que les plantes hotes naturelles ne joueraient qu'un role
insignifiant ; la contamination se ferait /¢ sitir, faute d'un nettoyage imsuffisant des lieux de
stockage ou sont rentrées les nouvelles recoltes (Green, 1959 ; Al-Diallo & Pierre, 1990).

-La seconde hypothese soutient une origine double de I'immfestation a partir des
stocks mal nettoyés et par P'introduction de gousses ayant subi une infestation primaire lors
de la période de séchage au champ (Matokot ¢f /., 1987 ; Ndiave et Jarry, 1990 ; Ndiave,
1991). Selon ces auteurs, la contamination a déja eu lieu au moment du séchage. L'msecte
se trouve abrité et se développe dans les graines. Un (el processus est envisagé chez
d’autres Bruchidés (Labeyrie, 1957 ; Jarry, 1984 ; Pimbert, 1985 : Alzouma ¢f «/., 1985).

On voit ainsi que (. serrafus se développe dans la nature sur des Caesalpiniaceae
sauvages et qu'elle infeste l'arachide, mais trés peu de travaux, avec des résuitats

controverses, ont €te réalisés sur la contamination des arachides ¢n plein champ.

D'autre part, s'il est établi que l'infestation se produit au champ a partir des plantes
hotes de (. serratus, une question reste cependant a résoudre: quelle est la part de chaque
Caesalpiniaceae dans linfestation de l'arachide, c'est a dire dans la population d'adultes
existant dans la nature au moment de l'arrachage ? Ceci est essentiel dans la compréhension
de la dynamique d'infestation car plusieurs observations suggeérent qu’il existe au sein de

Iespece (. serrafus des populations relativement distinctes lies a des hotes diftérents. En

(%)



effet, fa bruche est présente dans de nombreuses régions tropicales et equatoriales du globe
qui différent entre elles tant par les conditions climatiques que par la constitution de la
biocénose et en particulier par le nombre des plantes hotes preésentes. De plus, (. serratus
n’infeste pas 'arachide dans toutes les zones ou cette plante est cultivee (Gagnepain ¢/ al.
1986 : Delobel & Matokot, 1991). Par ailleurs, des études de comportements de ponte
(Robert, 1984 ; Ndiaye, 1991) ont montré que la bruche de l'arachide se developpe en
suivant le principe de sélection d’hote de Hopkins. Selon ce principe, certains insectes
parasites se développant aux dépens de plusieurs hotes auraient tendance a pondre sur la

meéme espéce que celle ou ils ont ettectué leur développement.

On congoit dés lors que des mécanismes multiples et probablement complexes
déterminent les relations existant entre les différentes especes hotes et la population de la
bruche de I'arachide. Un mode de lutte raisonnée, reposant sur d'autres principes que la
destruction systématique des insectes par voie chimique, ne peut se developper sans la

connaissance du statut des populations auxquelles on a aftaire.

Apres une revue bibliographique portant sur le systéme (" serrarus arachide. nous
tenterons:

- De déterminer le moment précis ou se produit l'infestation de l'arachide et son
evolution durant le sechage, dans une zone ou sa culture est intensive et ou plusieurs plantes
hotes de (. serrains sont presentes. Dans le méme ordre d’idees, nous examinerons, sur une
zone géographique plus large, par des observations ponctuelles et des prelevements
uniques, les relations existant entre la répartition géographique des lecumineuses hotes de
(. serratus et les mveaux d'infestation de 'arachide au Sénégal.

- De comparer, par deux analyses distinctes mais complementaires, différentes
bruches inféodées a I'arachide et aux divers hotes sauvages.

Une analyse morphomeétrique nous permettra de voir s’il existe des dittérences
morphologiques entre (. serratus issus d'hotes diftérents.

Cette méthode comparative simple sera suivie d'une étude de la structuration
génetique de diverses populations. Cet aspect de la question n’a jamais ¢te etudie et
permettra sans doute d’identifier les bruches responsables de la primo-infestation de

I’arachide.

Nous essaierons, au terme de cette ¢étude, de montrer 'mtérét que peuvent
présenter tes résultats obtenus et proposerons des solutions pouvant eradiquer ou atténuer
les pertes subies par I'arachide qui constitue, au Sénégal, la principale source de devises et

le principal revenu du paysan.



LE SYSTEME CARYEDON SERRATUS/ARACHIDE:

REVUE BIBLIOGRAPHIQUE




I-LE RAVAGEUR: CARYEDON SERRATUS OLIVIER

I.1- SYSTEMATIQUE

Plusieurs noms d'espéces ont été utilisés pour caractériser la bruche de l'arachide.
Mais, a la suite des travaux de Southgate & Pope (1957), Mujerki & Ramdas Menon (1957)
et Prevett (1965), Decelle (1966) fit une révision systématique de la bruche de 1'arachide
apres observation et dissection d’exemplaires types provenant des recoltes de Geoflroy De
Villeneuve au Sénégal (Ndiaye, 1991). 1l indiqua que les appellations antérieures comme
Caryedon acaciae Gyl Caryedon cassiae Gyll.. Caryedon fuscus Goeze.... ont ete
abusivement et erronement employées et que ces bruches designent en réalite d’autres

especes. Depuis ces etudes, la synonymie de la bruche de I’arachide s’etablit comme suit:

Brucius serratus Ol 1790,
Caryoboras serratus (O1.),1790,
Bruchus gonagra F. 1798,
Carvoborus gonagra (F. ), 1798,
Pachymerus gonager (F. ), 1798,
Caryedon gonagra (F. ), 1798,
Caryoborns fuscus Bedel, 1901,
Pachymerus fuscus (Bedel), 1901,
Caryedon fuscus (Bedel), 1901,

Pachymerus sibutensis Pic, 1924

Un seul nom, Curvedon serratus, est retenu apres les travaux de Decelle (19606).

[La position systématique actuelle est la suivante:

Ordre: Coleoptéres
Famille: Bruchidae
Sous-tamille: Pachymerinae
Tribu: Caryedini
Genre: Caryedon
Espece: serrafus

(’est la seule espece du genre actuellement inféodée a une Iégumineuse alimentaire
culivée en Afrique ( Decelle, 1981; 1987), malgré I'importance de ce genre sur ce

continent.
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Figure 1. Caryedon serratus. (a). Jarve de quatneme stade sortant d'une graine d'arachide ;
(b), adultc ¢mergeant de son cocon : (¢). cocons ¢t adultes sur arachide mfestée.

Ir = larve de €7 serramus - co = cocon de O serratus ;. ad = adulte de O serratus

£0 — gousse d'arachide




1.2- BIOLOGIE

['adulte de . serratus (Fig. 2¢) mesure 6 mm de fong et 2 a 2,3 mm de large
(Delobel & Tran, 1993) 11 est de couleur brun-noirdtre. Les [émurs postéricurs sont
fortement dilatés et présentent des dents sur le bord intérieur. Les tibias sont recourbés en
arc de cercle. Appert (1954), Cancela da Fonceca (1964) et Pajni & Mann (1979) notent
que les adultes de (. serrafus ont une activité crépusculaire. Gagnepain ¢f al. (1980) et
Boucher & Pierre (1988) font état d’une activité nocturne ne s’arrétant qu’aux heures
chaudes de la matinée. Les adultes ¢mergeant des cocons sont sexuellement mirs et
I’accouplement, qui dure 25 a 40 mn a 30°C et 70% HR (Pajmi & Mann, 1979), a lieu en
géneral moins de 24 h apres 'émergence (Cancela Da Fonceca. 1964 ; Ndiaye, 1981) Un
spermatophore est deéposé¢ dans la bourse copulatrice de la femelle. Boucher & Huignard
(1987) pensent que le depot de spermatophore dans la bourse copulatrice influe sur
'activite reproductrice des femelles par stimulation de I'ovogenese et fa ponte comme chez
Acanthoscelides obtectus (Huignard, 1976; Pouzat, 1977; Labeyrie 1977 ; 1978 a et b). Ces
resultats n’ont pas été confirmeés par Delobel (1989a) qui note chez (. serrafus que "la

présence dinmdle et I'insémination ne paraissent pas avoir d’etfets sur l'ovogenese”.

La femelle pond ses oeuls peu de temps apres "accouplement, pendant la nuit, sur
les gousses, de préférence dans les creux et crevasses L'oeuf, de couleur blanche, est de
forme ovoide (L= 1 mm) ; le chorion est finement reticulé. A jeun, la fécondité movenne
varie de 20 a 115 oeufs, suivant les conditions de température et d’humidite. En presence de
nourriture (pollen) et d'eau, elle peut augmenter jusqu’a 650 oeufs (Delobel, 1989a) La
fecondite moyenne et la production ovarienne de (" serrais dependent de facteurs comme
"accouplement (Boucher & Huignard, 1987) et la présence de la plante hote qui stimulent

I"ovogenese et la ponte (Delobel, 1989a).

L'oeuf éclot au bout d’une semaine environ (Ndiaye, 198]; Robert, 1984) et la
larve néonate perfore la cosse de la gousse, traverse le péricarpe, perce le tégument et
penetre dans la graine qu’elle consomme. Le développement larvaire qui dure deux a trois

semaines a 35-40° C peut s’effectuer dans une ou plusieurs graines.

Quatre stades larvaires sont identifiés par Prevett (1967). Les larves sont dodues et
arquees, de couleur rosatre avec une téte marron. Celles de deuxieme et troisiéme stade,
peu mobiles, ont des pattes réduites (Johnson & Kister, 1987). La larve de dernier stade
(Fig. la), aprés avoir consommé la presque totalite des cotylédons, découpe dans le
tégument de la graine et la coque de la gousse, un trou d’environ 3 mm de diametre
(Appert, 1954).



La nymphose a lieu soit dans la graine, dans un cocon tissé au niveau de I’oritice,
soit a I'extérieur, dans un cocon collé sur une gousse ou dans le sol (Conway, 1975). Pierre
& Huignard (1990) notent que la sortie et la chute des larves de quatrieme stade a lieu lors
du passage jour/nuit. Environ deux semaines apres la nymphose, les adultes émergent des
cocons (Fig. 1b). Dans certaines situations, on constate un étalement tres important des

emergences ; I'intervalle entre les premiéres et les dernieres sorties pouvant atteindre

jusqu’a 4 mois. Il pourrait s’agir d’un mécanisme de quiescence a Iintérieur du cocon, qui
serait li¢ a "humidité (Robert, 1984). Dans la journée, I’adulte se cache dans toutes sortes
d’abris: interstices, crevasses d’écorce, ou méme regagne le cocon d’ou il est issu. 1l peut se
nourrir de substances diverses: pollen, moisissures, liquides sucrés, eau. C'est apparemment
un bon voilier, encore qu’aucune évatuation des capacités migratoires n'ait pu étre faite a ce

jour.

[.3- ORIGINE ET REPARTITION GEOGRAPHIQUE

(. serratus est selon Decelle (1966) un insecte d’origine afticaine ; sa plante hote
initiale serait 7cunarindus indica. La vaste dissémination de cette bruche serait due a la
commercialisation du tamarin et de 'arachide. C’est une bruche qui existe en cffet dans
presque toute I’ Afrique tropicale, surtout dans les régions de savanes arborées: Mauritanie,
Senegal, Mali, Guinée-Bissau, Cote d'Ivoire, Ghana, Burkina Faso, Niger, Tchad, Nigesia,
Cameroun, Soudan, Ethiopie, Kenya, Tanzanie, Zimbabwe, Zaire, Congo-Brazzaville
(Decelle, 1987). Elle a éte aussi introduite dans les fles Mascareignes (L.a Réunion, Maurice,
Rodriguez) et dans les iles Seychelles a Mahe (Decelle, 1987). Elle a été récemment
signalée (comme ravageur de l'arachide) en Reépublique Centrafricaine (Koyabay, 1988).
Outre I’Afrique et Madagascar, I’aire de dispersion actuelle de (. serrafus couvre plusieurs
regions tropicales d’Asie et d’Océanie, ainsi qu'une partie des régions néotropicales:

Colombie (Velez Angel, 1972), Jamaique et Mexique (Johnson & Kingsolver, 1981).

I.4- PLANTES HOTES SAUVAGES

La liste des plantes hotes sur lesquelles se développe Caryedon serratus dans la
nature est difficile a établir en raison méme de I'imprécision qui a longtemps caractérise
I'identité¢ de cette espéce. Davey (1958) cite dans un recensement bibliographique un
nombre considérable de légumineuses hotes de Caryedon serratus. Ces travaux seront revus
a cause des confusions taxinomiques faites par cet auteur. C’est Prevett (1965, 1966 a et b;

1967) qui établit au Nigeria et en Ouganda I'inventaire des plantes hotes de la bruche de
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Figure 2: Plant




'arachide ;| Caesalpiniaceae: Bahinia rufescens Lam., Cassia arereh Del, Cassia

sieheriana DC ., Piliostigma reticulatin (DC) Hochst | Piliostigma thonningii (Schum.)

Milne-Redh | Tamarindus indica Linné | Fabaceae: Arachis hypogaea L. Decelle (1987)

cite les mémes especes mais ajoute Banhinia monandra Kurz.

Ces hotes de Caryedon serratus présentent des différences aussi bien par 'aspect
des organes végétatifs, la structure des gousses (taille, couleur, présence ou non de pulpe ou
de tissu fibro-ligneux, la disposition des graines) que par la taille et probablement la

composition chimique des graines.

1.4.1- Bauhinia rufescens Lam.

Les Bauhinia rufescens sont des arbustes que ’on rencontre dans les zones sahélo-
sahariennes et sahéliennes (Fig. 2a). lls mesurent quelques métres de haut (entre 3 et 6 m) et
portent des gousses aplaties, indéhiscentes, de couleur brun-rougeatre Les graines,
approximativement cubiques, sont disposces en file. Le péricarpe épousc la forme de la

graine et les isole par une ou deux (Fig. 3a).

1.4.2- Bauhinia monandra Kurz

Grand arbuste ou arbre atteignant 15 m de hauteur, d’ongine inconnue
probablement neotropicale Introduit au Senégal comme plante ornementale, il est
maintenant cultive dans les régions tropicales et parfois rencontré comme échappe des
cultures. Les gousses sont dehiscentes, linéaires et lisses (20 x 2 cm). Les graines sont

aplaties, oblongues, notres et brillantes.

1.4.3- Bauhinia tomentosa Linné

Arbuste dressé, atteignant 3 m de hauteur. L espece est originaire d” Asie tropicale,
cultivée dans les régions tropicales comme plante ornementale. Les gousses — sont
dehiscentes, veloutées et linéaires (7-15 x 1-1.5 cm). lLes graines sont aplaties,

suborbiculaires avec environ | em de diamétre.

La description des plantes hétes sauvages de (7 serrafus est tirée en partic de Berhaut (1967) et de Mavdell  1990).
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Figure 3: Gousscs et graines de: (a), Bauhinia rufescens ; (b), Cassia sieberiana |, (¢), Piliostigma
reticulatum ; (d), Tamarindus indica.
£ = gOUSSe ; gr = graine



i.4.4- Cassia sieberiana DC.

Les Cassia sieberiana sont de petits arbres d’environ 10 m de hauteur que i'on
rencontre surtout dans les zones sahélo-soudaniennes (Fig. 2b). Ils portent des gousses
indéhiscentes, cylindriques, ligneuses, trés longues (environ 40 a 80 ¢cm), de couleur brun
noir. Les graines ovoides sont disposées en une seule rangee. séparees entre elles par une

mince cloison ligneuse (Fig 3b).

L4.5- Piliostioma reticulatum (DC ) Hochst.

Il est ausst appele Piliostigma reticuiata ou Bauhinia reticulata (DC.). Les
Piliostigma reticnlatim poussent sous forme d’arbustes ou d’arbres dans les régions sahélo-
soudaniennes (Fig 2c). Les arbres portent de grandes gousses de couleur brun rougeatre,
aplaties, indéhiscentes a péricarpe dur et fendille. Les graines ovoides sont dispersees

regulierement dans un tissu fibro-ligneux(Fig. 3c¢).

L4.6- Piliostigma thonningii (Schum) Milne-Redh

Partois appele Bauhinia ihonningii (Schum), ses caracteristiques sont quasiment
identiques a celles de Piliostigma reticulatinn 1l posséde cependant des feutlles plus
grandes a nervures rougedtres sur la tace inférieure. Les gousses ne sont pas tendillees : leur
surface est veloutee On le rencontre dans les savanes boisées et les galeries forestieres des

régions soudano-saheliennes et surtout soudano-guineennes.

1.4.7- Tamarindus indica Linné

Tamarindus indica serait originaire d”Afrique tropicale et non pas d'Inde comme
son nom I'indique. Son origine exacte est assez controversée. Les arbres sont souvent tres
grands (15 a 25m de haut) et produisent une grande quantit¢ de fruits a usage culinaire et
médicinal (Fig. 2d). Les gousses sont indéhiscentes, mauve clair et subcylindriques. Les
graines de forme approximativement carrée sont disposées en file dans une épaisse pulpe

brun foncé et sucree a maturité (Fig. 3d).



(" serratiey pourrait encore s adapter a de nouveiies piantes en parniculier dans ies
zones tropicales: des oeufs et des larves mortes au premier stade onu ete observees sur

Derarimm senegalensis et Prosopis africana au Senegal (Delobel ef /.. 1995).

1.5- PARASITOIDES

Dans la nature differents Hyménopteres parasitoides appartenant aux genres
Bracon et ntedon ont ete relevés par Prevett (1966) sur (. serratus se développant sur des

Caesalpinaceae sauvages au Nigéria.

En Cote d'fvoire, Rasplus (1988) decrit une nouvelle espece de Pteromalidae,
Aunisopteromalns  caryvedophagus, ectoparasitoide grégaire des larves et nvmphes de
. serralns, semimivore de /2. thonningii. Cette espece est egalement signalée au Congo et

au Niger.

Cest en 1989 que Gagnepain et Rasplus ont fait la revue bibliographique des
parasitotdes de (. serratns:

-un trichogramme  Uscana caryedoni Viggiant qui se developpe au depend des
oeuts de (. ~erratns et dont le parasitisme observe varie de 3% au debut des pontes a 30,0

% durant la seconde phase de la ponte en janvier |

-Anisopteromalis caryedophagns Rasplus | le parasitisme est difficile a evaluer,
mais pres de 90 % des cocons dans les pieges sont infestes |
-Bracon (Oplwatmobracon)y  sp. . ce  sonl  des ectoparasites s attaquant
frequemment a . serrarns et dont la révision systématique n'est pas encore entreprise .
-quelques especes sporadiques: Proconnra  serratocida Rasplus et Luiryioma

caryedonicida Rasplus.

L utthsation possible de ces parasitoides en lutte biologique n’est pour J'instant

qu’au stade de la reflexion ou des tests preliminaires au laboratoire.



Ii- .’ ARACHIDE

I'arachide (Arachis hypogaea L., Fabaceae) est une lecumineuse herbacee annuelle
dont les gousses se developpent dans le sol. Celles-ci sont indehiscentes et renferment une a
trots graines. Cet oléagineux est. dans certains pavs comme le Senégal, une denree
d’exportation, source d'importantes rentrées de devises De plus. les graines. riches en
calories (50% de lipides, 25% de proteines), constituent un apport nutritif trés important

pour les populations locales.

IL.1- ORIGINE ET DISTRIBUTION

Comme de nombreuses autres plantes utiles telles que le mais. la pomme de terre.
le haricot, le tabac, le cacaoyer, 1'arachide est originaire du Nouveau Monde. Mais, sans
doute, en raison de sa moindre importance aux yeux des explorateurs de I"’Amerique et des
grands voyageurs, son origine ¢t I histoire de sa distribution dans le monde sont demeurées

longtemps obscures

[."hypothése d’une origine atricaine avancée par plusieurs auteurs du XIX™ siecle
¢tait essentiellement fondee sur les descriptions trouvées chez certaines auteurs grecs
(Theophraste et Pline) de plantes a tructification souterraine cultivees en Lgypte et dans
d'autres regions du bassin mediterranéen. On sait aujourd hui que ces descriptions ne
s’appliquaient pas a I'arachide et que le terine Arakos en particulier désignait Lathyries
tiberosa (Chevalier, 1935). De méme, aucun argument valable ne peut étre apporté en
taveur de 'hypothese d une origine asiatique, non plus qu’en faveur d une double origine
africaine et americaine de la plante. Une preuve objective de I'origine americaine de
"arachide est constitu¢e par la decouverte de graines semblables a celles des variétés
actuellement cultivees au Perou dans les tombes précolombiennes a Ancon, Pachamac et
autres lieux par Squier, vers 1875 D’autre part, bien que l'espéce cultivée ne soit pas
connue a I'état sauvage, 1'absence d autres espéces du genre Arachis dans les autres parties
du monde et leur abondante distribution dans une zone allant du Breésil a I’ Argentine située
approximativement entre les 10° et 35° de latitude Sud. confirment ['origine Sud-
Américaine de la plante. On admet actuellement que celle-ci est originaire de la région du

Grand Chaco incluant les vallées du Paraguay et du Parana (Gillier & Silvestre, 1969).

La dissemmation de "espece aurait été d’abord, a I'époque précolombienne, le fait
des Indiens comme cela a été le cas pour le mais, le manioc, la patate douce.. etc.

L arachide aurait ainsi gagné diverses régions de I’Amérique du Sud, les iles de la mer des



Antilles et probablement ["Amérique centrale et le Mexique. Les Portugais auraient ensuite
introduit la plante au début du XVI™™ siécle sur la cote occidentale d” Afrique. De leur coté,
les Espagnols, a peu prés a la méme période, "auraient introduite aux Philippines a partir de
la cote Est de I"Australie. A partir de Ceylan ou de la Malaisie, elle aurait ensuite atteint
Madagascar et la cote orientale. Ainsi, I"Afrique se trouverait étre un lieu de rencontre de

deux voies différentes de diffusion de I’espece

Bien que ["arachide ait été présente au Mexique et dans [’Archipel des Antilles a
I’époque precolombienne et que des contacts eurent vraisemblablement lieu entre les Indiens
de ces contrees et ceux des régions voisines des Etats-Unis, on ne dispose d’aucune preuve
de I'existence de la plante dans ce pays a cette époque. On admet aujourd hui qu’elle y ait

ete introduite a partir de la cote occidentale d” Afrique avec le commerce des esclaves.

L origine et I'histoire de la diffusion de ['arachide dans le monde expliquent la
grande diversité des types existant d’abord en Amérique du Sud et ensuite dans deux autres
contrées du monde qui peuvent étre considérées comme des centres de diversification
secondaire de "espece. Ce sont d’une part la zone Philippines-Malaisie-Indonésie on I'on
trouve un grand nombre de types ditférents appartenant principalement au groupe des

cme

"Valencia" et "Spanish" et de I’Afrique de 1'Ouest de part et d’autre du 107" degré de

latitude Sud avec de nombreux types du groupe "Virginia™.

11.2- PRATIQUES CULTURALES ET COMMERCIALISATION

Les surfaces cultivees au Sénégal dépassent un million d’hectares (plus de la moitié
des surfaces cultivables). Les rendements sont voisins de 1000 kg/ha, plus faibles dans le
nord du pays ou les précipitations sont de I'ordre de 420 mm (Louga) et plus fortes dans le
sud avec 800 mm (Kaolack). Les ventes de gousses représentent au moins 50% du revenus
des paysans qui constituent 70% de la population (Ndiaye, 1991) Les huiles et les
tourteaux correspondent a plus de la moitié¢ du total des exportations du pays ; enfin les
fanes constituent un excellent fourrage qui fait 'objet d’un commerce local important mais

difficilement chiffrable.

La culture de Uarachide se pratique sur I'ensemble du territoire, avec une
prédominance au niveau du bassin arachjdiér qui s’étend sur plus de 600.000 ha. Il s’agit de
la principale culture de rente dans la zone concernée ; de plus, une rotation faisant intervenir
cette légumineuse avec des céréales (mil, sorgho ou mais) contribue a éviter un

appauvrissement excessif du sol.
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Les gousses d arachide sont genéralement deterrées a maturite des la fin des pluies
(octobre ou novembre), et la teneur en eau des gousses est alors elevee. de 'ordre de 40 a
50% (Gillier & Bockelée-Morvan, [979). 11 est nécessaire d’eftectuer un séchage sur le

champ avant de pouvoir faire le battage.

Au Senégal ou le battage est essentiellement manuel, le seéchage constitue un
element sensible du systeme post-récolte et doit étre prolongé jusqu’a 1’obtention d’une
teneur en eau inférieure a 10%. L'arachide reste dispersée sur le champ 2 a 7 jours apres
arrachage. Elle est ensuite rassemblée en petits tas (moyettes) (Fig. 4a) durant 2 a 3
semaines avant d’étre réunie en meules (Fig. 4b). Celles-ci resteront au champ pendant trois
semaines au cours desquelles divers msectes peuvent les attaquer. Ce systeme de séchage
permet d’éviter le développement des moisissures sur les gousses (sechage par pied d’abord
et moyettes ensuite) et empéche la dispersion des gousses d’arachide lors du battage

(meules) (Fig. 4c¢).

Apres le battage (novembre ou decembre). une partie de la recolte est conservee
par le paysan pour constituer ses semences de 'annee suivante. Le mode de stockage est
variable selon les zones et la quantité de la recolte Le plus repandu est sous forme de sacs
en jute ou polypropyléne tresse, entreposés les uns sur les autres dans un coin de la maison
ou dans des greniers faits en paille de mul. La duree de stockage de I'arachide destinée a la
commercialisation est généralement courte ;. la campagne agricole commence environ deux

semaines apres le battage.

L’essentiel des recoltes est commercialisé dans les cooperatives villageoises, ou le
stockage se fait en vrac dans des "seccos”, terme local au Sénegal qui designe les
monticules en plein air pouvant rassembler plus de 10 000 tonnes d’arachides, et limités a la

base par un mur de sacs remplis d’arachides.

Apres 2 a 3 mois de stockage dans les seccos. interviennent la collecte et
I"évacuation, d’abord sur des "centres de groupage" a proximité d’une gare, ou
genéralement directement vers les huileries ou elles peuvent passer plus d'une année en

stocks couverts de baches.

Environ 50% de la production nationale est ensuite exportée vers le marcheé de

I'Union Européenne.
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H.3- VARIETES ET SELECTION

Les caracteres héréditaires indépendants des facteurs du milieu qui se sont reveles
les plus utiles pour distinguer les diverses variétés d’arachide sont la dimension et la forme
des gousses, leur ornementation, le nombre de graines par gousse et la couleur du tegument

séminal.

La dimension des gousses varie considérablement. On désigne par tres grosses
gousses celles dont le diametre est de plus de 20 mm, par gousses moyennes celles dont le
diametre est compris entre 10 et 15 mm, et par petites celles dont le diametre est inférieur a
10 mm. La dimension des gousses peut étre appréciee par le poids de cent gousses qui varie

approximativement entre 80 et 250 g

l.es gousses présentent une ou plusieurs constrictions ou ceintures separant les
graines. La ceinture peut étre plus ou moins marquée, ventrale ou dorsale. L’absence de
ceinture s’accompagne généralement de graines présentant une partie plate au contact de la
graine voisine. Les gousses a ceinture profonde donnent au contraire des graines de forme

réguliére

A son extremite distale, la gousse peut ¢tre de forme ronde ou, au contraire.
s'aplatir pour tormer une créte sur la ligne de suture des deux valves (forme en cimier). Ce
caractere s’accompagne souvent de la présence d’un bec qui peut étre de forme variée.
[."ornementation de la gousse qui résulte de la mise a nu du tissu mécanique du mésocarpe
dessine des reticulations (réseau), plus ou moins accentuées ou de forme particuliere,
anastomosees ou non. Enfin la couleur du tegument séminal permet de préciser la

distinction des variétés.

I.’examen attentif des particularités des caractéeres de gousses ou de graines
éenumerés ci-dessus permet généralement de reconnaitre sans erreur une variété donnee. La
version actuelle de la classification agronomique des principaux types varie¢taux d’arachide,
utilisée au Centre de Recherche Agronomique de Bambey au Sénégal résulte des travaux de
Bouftil & Sauger (1949), Catherinet (1955) et Mauboussin (travaux non publiés).

Par ailleurs, on a souvent fait état des améhorations relativement faibles apportées
par les travaux de sélection au niveau de 'arachide ( Gregory ¢ al., 1951 ; Seshadri, 1962).
Cect a €t¢ attribuég, soit a la nature polyploide de I'arachide -mais aucune preuve nette n’en
a €te apportée et ['on a pas encore mis en évidence de caracteres a héredité tétraploide -soit

a I'isolement des chercheurs et a leur faible nombre jusqu’a une époque relativement
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recente. Enfin, et cest sans doute ’explication la plus vraisemblable, la culture de I"espece,
extensive dans la plupart des pays et souvent limitee a des régions pauvres en raison de sa

rusticité, ne permet pas toujours I’expression des qualités des variétés nouvelles.

Au Sénégal, la sélection de I’arachide a débuté en 1924 a partir de populations
focalement cultivées, puis s’est poursuivie, de 1959 a 1982, avec de nouvelles introductions
etrangeres et en faisant appel aux techniques de I'hybridation (Vieira Da Silva, 1988).
Diverses varietés, a duree de cycle de developpement adaptee a chacune des zones
¢cologiques, ont eté sélectionnées par la recherche agricole (I.SRA-LR.AT), et
progressivement mise en place du Nord au Sud selon les caractéristiques des zones
{Anonvme, 1982).

[es variétés actuellement cultiveées au Sénégal sont du Nord au Sud: les variétes

graines) et 55-437 (Mamou 3

g
|

graines), la variété rampante semi tardive 47-16 (Baol), la variéte érigee tardive 73-33

erigees hatives du groupe Spanish 28-2060 (Mamou 2

(Saloum) qui représente pres de la moitie des semences distribuées et la variéte GH 119-20
(arachides de bouche). Cependant, la réduction de la pluviosité movenne geénérale et de la
longueur du cycle des pluies depuis quelques annees (Vieira Da Silva, 1988) posent de
nouveaux problemes a la culture de I'arachide, et expliquent I’intégration dans les criteres
de selection, de parametres physiologiques d’adaptation ou de tolerance a la sécheresse.
(est pourquot les recherches ont porté et se poursuivent sur la résistance a la sécheresse et

la creation de variétés ou de lignées utilisant plus favorablement I’eau (Ndiaye, 1991).
La secheresse se manifeste au Senégal sous differentes formes:

-La periode des pluies s’est considérablement reduite au cours des dernieres
années. les variétés adaptées doivent achever leur cycle a 'intérieur de la courte période
humide (parfois moins de 3 mois) et doivent étre particuliérement précoces. Ces conditions
prevalent au Sénégal, dans la partie nord du bassin arachidier (région de Louga), qui est

devenue impropre aux variétés existantes, leur cycle étant trop long.

-On observe des interruptions aléatoires pendant la période humide. C’est le cas
typique des reégtons centre-sud du Sénégal ou les variétés doivent presenter des caracteres
physiologiques de résistance leur permettant de supporter sans dommages irréversibles les

pertodes seches occasionnelles.
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1.4- ENNEMIS DES CULTURES ET DES STOCKS

La particularit¢ de I"arachide a former ses gousses dans le sol la protege, jusqu’a
I’arrachage, des attaques des ravageurs a 'exception des iules (Myriapodes) et des insectes

du sol tels que les termites (Isopteres) (Gillier & Silvestre, 1969).

Les iuies apparaissent des les premieres pluies et sont susceptibles de ronger les
graines qui viennent d’étre semées. Apres la germination, elles coupent 1’axe hypocotylé. L.a
blessure ainsi occasionnée est une ouverture aux moisissures ; les attaques cessent des

["apparition des premieres branches (Risbec, 1950 : Biernaux, 1965)

Les termites perforent la gousse presque mure au niveau de la dépression qui
représente I'ancienne insertion du style. Seule est touchée la graine proche de I'orifice |
lesion peu importante, mais suffisante pour provoquer un flétrissement et la dessiccation du
fruit. Quand le fruit est mir et la coque desséchee, le termite ne peut plus perforer la coque;
il ronge seulement la surface sans atteindre la graine. Quand I’eau diminue dans le sol, il
recherche dans le fruit I"'humidite dont 1l a besoin, d’ou la présence de degits plus
importants en annee seche Notons que les Microtermes attaquent aussi les racines de la

plante d'arachide en Cote d'Ivoire (Han, i litr)

l.e puceron Aphis craccivora et la punaise Aphains sordidus sont signalés comme
fréquents. Les adultes et jeunes 4. sordidus se nournissent en perforant les gousses d’une
ptqure tres fine ne laissant pas de trace, mais 'amande se desseche par suite de la perte de
son huile (Appert, 1957 et 1985), et les graines piquées en se desséchant prennent un aspect

ride, et un mauvais gout a la consommation.

Trois chenilles font des dégats sur le feuillage et attaquent ’arachide de fagon

sporadique (Amsacta moori ou albistriga, Diacrisia obligua, Stomopleryvse nerteria).

Les Thrps, en particulier Heliothrips indiens provoquent des malformations sur les

plantes.

Divers rongeurs occasionnent des pertes de recoltes au champ durant le long
séchage. Leur importance et diversité spécifique sont variables, mais deux principaux sont
signalés: I'un diurne, le rat palmiste (Xerns erythropus), I’ autre nocturne, le rat de Gambie

(Cricetemys gambianns) (Hubert, 1977 in Ndiaye, 1991).
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ia bruche de larachide, Curvedon serrains (Ol). reste le parasite le plus
redoutable de I'arachide stockée. Ses degats varient selon les types de stocks. leur
destination et la duree du stockage Les études menées sur ce sujet ont ete conduites
pendant longtemps au Senégal par I'LR AT (actuelle C.IR.AD.) et ont porté
essentiellement sur les grands stocks commerciaux ou huiliers. Pointel & Yaciuk (1979)
notent que linfestation par (" serrarus, apres trois mois de conservation d'un stock
experimental (de 18 tonnes), s’observe essentiellement a sa périphérie, a quelques
centimetres de la surface, ainsi qu’a la base. Gillier & Bockelee-Morvan (1979) precisent
que la bruche de I'arachide occasionne dans les stocks des pertes quantitatives qui évoluent
rapidement en passant de 8 a 40% en six mois : les pertes sont plus limitées pour des stocks
de plusieurs milliers de tonnes, les couches superticielles étant plus attaquées que Pintérieur
du stock. L origine des contaminations leur était inconnue. En Gambie. Friendship (1974) a
estimé qu’environ 3% de la production d’arachides est annuellement détruite par
serratus. Les attaques observées peuvent aller jusqu’a 83% aprés 4 mois et demi de

stockage dans les centres de commercialisation (Ndiayve, 1991).

Certains auteurs dont Cancela Da Fonceca (1964) ont remarqué que les arachides
en coques sont plus vulnérables & la bruche, et sont attaquées a 60-90%. contre 30 a 70 %
pour les arachides decortiquées. D’autres auteurs (Gillier & Bockelée-Morvan, 1979)
estiment par contre que les semences d’arachide sont plus vulnerables a (" serratus

lorsqu’elles sont conservées en graines.

L incidence des dégats chez le paysan est en fait mal connue : tres peu de travaux
ont porté sur le sujet Conwayv (1975) a observé apres 16 semaines de stockage, des taux
d’attaques de semences paysannes passant de 0,78% a 43% ; dans certains villages, les
attaques atteignent meéme 100%. Au Congo. Matakot ¢/ af. (1987) relevent des pertes
quantitatives de poids a I'issue de neuf a dix mois de stockage, variant de 9.3% dans un

village a 62.8% dans un autre, et principalement dues a la bruche de I"arachide.

11.5- PROTECTION DES STOCKS CONTRE C. SERRATUS

Certains paysans utilisent des plantes a effet insecticide telles que Azadirachia
indica, Boscia senegalensis, Datura sp., Malpighia alternifolia, . etc (Ndiaye, 1991). Ces
plantes semblent globalement peu efticaces car les résultats sont trés peu rebroductibles en
stocks réels et n’empéchent pas ['évolution des attaques par (. serrafus. C'est pourquoi, des
chercheurs ont tenté de mettre au point des méthodes de protection modernes. Leurs études

ont porté sur "utilisation de méthodes physiques, chimiques et biologiques.
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La conservation par le froid. partois utilisée, ne peut étre envisagée que dans des
cas exceptionnels (arachide de bouche décortiquée. stocks de semence de securite) étant
donne son colt tres élevé. De méme, I'ensilage hermétique est trés efficace mais peu
pratique et entraine une diminution de la faculté germinative des graines. L’utilisation de
poudres inertes abrasives semble prometteuse au niveau de petits stocks ; des essais réalisés
avec I'attapulgite a raison de Sg/kg d’arachide décortiquée, montrent une excellente
efticacite (Ndiaye, 1991) L'irradiation des grains a été utilisée contre la bruche du Niebé.

Elle permet de tuer les oeufs et les larves de premier stade ; les adultes survivent tout en

donant des descendants anormaux (Balachowsky, 1962).

Appert (1954 et 1938) a teste Iefficacité de divers organochlorés: DDT
(Dichlorodiphényl-trichloretane), HCH (Hexachlorocyclohexane), Lindane, Aldrine,
Dieldrine et a obtenu les meilleurs résultats avec la Dieldrine et le HCH. Ces produits
présentent des inconvénients sanitaires que ['on ignorait a I'époque. De plus, meéme si les
attaques ctaient tant soit peu atténuees, elles etaient toujours présentes dans les stocks. La
fumigation de la recolte est tres efficace et peut étre realisée dans des installations fixes mais

ce traitement n’est pas rémanent.

Des essais de lutte biologique contre (. serratns ont été initiés par Delobel
(1989b). Cet auteur a ¢tudie au laboratotre la biologie du trichogramme {/scana caryedoni
qui parasite les oeufs de la bruche de I'arachide mais conclut que "“/utilisation de ce
parasite dans - programme de Iutte  biologique n'est pas envisageable...bien qu’il

Y

intervient comme agent efficace de limitation des popnlations de (. serratns”.

Plusieurs facteurs expliquent les €checs relatifs des traitements, particulierement au
niveau paysan: faible pouvoir pénétrant des tormulations insecticides utilisées, traitements
tardifs, n'ayant lieu qu’en stocks avec une méconnaissance totale de la dynamique de
contamination et du cycle global du ravageur. D’autre part, les travaux sur la question
presentent (. serratns comme "ravageur de stocks" alors que la contamination a souvent
déja eu lieu au moment du séchage et que I'insecte se trouve abrité et se développe dans les

graines.

1. etficacité des moyens de lutte semble incontestablement liée a la connaissance de
IPorigine et de 'évolution de la dynamique de I'infestation primaire de I'arachide. Ceci
permettra de deétecter tes moments ou le ravageur est plus accessible et vulnérable, en

particulier avant son installation dans les gousses.
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I- CADRE D’ETUDE’

e Senegal est compris entre 12°18" et 16°41° de latitude Nord, 107217 et 17°32°
de longitude Ouest et s'étend sur une superficie de 196.192 km” lLes régions
phytogéographiques naturelles sont essentiellement déterminées par la pluviosité. La
zonation nord-sud des isohyetes permet de distinguer les régions sahélienne, soudanienne et
ceuinéenne. A cheval entre deux grandes régions, se situent des domaines intermeédiaires:
sahélo-soudanien, soudano-sahélien, soudano-guinéen et guinéo-soudanien. On distingue

une fagade maritime appelée zone cotiere, soumise aux influences océaniques (Fig.5).

Au Nord , dans la région sahélienne (s.s.), ou la saison des pluies dure a peine trois
mois (pluviosite annuelle < 300 mm), le paysage est constitué de prairies estivales
composees essentiellement d’herbes annuelles. Une végétation arbustive ou arboree existe
¢galement, mais elle ne dépasse guere S a 6 m avec quelques arbres atteignant 8 a 10 m. Les
especes dominantes sont Acacia raddiana, A. senegal, Balanites aegyptiaca, Boscia
senegalensis, Ziziphus mauritiana, Capparis decidua,  Leptadenia  spartinm, Chloris

prieuri... elc.

Dans le domaine sahélo-soudanien (500 a 700 mm de pluie) commencent a
apparaitre des especes soudaniennes (Sterculia spp.. Adansouia  digitata,  Bombax
costarnm.. etc.). Les herbes annuelles sont dominantes mais beaucoup de graminees vivaces

occupent le sol.

L.es herbes et arbres soudaniens dominent dans le domaine soudano-sahélien
(pluviosité comprise entre 700 et 900 mm). Quand la pluviosité atteint [000 mm, la
physionomie genérale du paysage est celle d’une forét seche composée d’arbres a feuilles

caduques tombant de novembre a mat.

Des climats locaux et des sols différents rompent I"homogeénéit¢ de ces trois
grandes divisions et font apparaitre des formations variées. Par exemple, le long de la cote
nord, entre Saint-Louis et Dakar ou soufflent pendant six mois les alizes du nord, frais et
humides, on trouve des steppes a graminées piquetées d’ Acacia raddiana et A. albida dans
les sols sableux {Les Niayes). Au sud de Dakar et jusqu’a la Guinée Bissau, les estuaires
envases sont bordés de mangroves a palétuviers. Ailleurs, dans les sols humides a faible

profondeur, se développent des roneraies, palmeraies a Borassus acthiopium.

Les caractéristiques géncrales sont tirées pour 'essentiel de Kerharo & Adam (1974).
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Les températures maximales notées au Senegal peuvent étre ¢levees. 48°C sont
observés couramment en saison séche, dans la zone sub-désertique de Matam, situee a
I"ouest du tleuve Sénégal Les ecarts thermiques, déja notables dans la partie occidentale du
pays, tendent a s’accroitre encore davantage vers les regions est et sud: de 22 a 34 °C a

Thies et de 20 a 40 °C a Tambacounda, ville située au sud-est du Senégal.

Notre principal site d'¢tude se trouve a Keur Baka, village situ¢ dans la commune
de Ndoffane (département de Kaolack) au coeur du bassin arachidier. Ce milieu se trouve
dans le domaine soudano-sahélien. 11 est marqué par une longue periode de saison seche (de
novembre a juin) et une saison des pluies (de juillet a octobre). Les hauteurs de pluies sont
de 800 mm en moyenne mais leur répartition et la quantité d eau tombée peuvent etre tres
différentes d’une année a l'autre (+ 100 mm). La saison séche est chaude (moyenne des
maxima: 32 °C). 'humidite relative est taible dans la journee (10 a 30%) mais augmente
dans la nuit pour atteindre son maximum le matin (80 a 100%) Les vents dominants sont
les alizés continentaux chauds et secs (harmattan). La saison des pluies est caractérisée par
une amplitude thermique journaliere bien plus faible et une humidité relative plus ¢€levee et
relativement constante (80 a 100%). Les moussons, vents d ouest et sud-ouest, dominent

alors largement et sont responsables des précipitations.

On distingue essentiellement deux types de sols a Keur Baka' des sols rouges et
des sols beiges.

Les sols rouges sont des formations ferrugineuses tropicales lessivées plus ou
moins remaniees. formees sur matériaux dunaires. En raison des faibles proportions en
argile et matiere organique, ils sont caractérises par des capacites de stockage de 1'eau et
des cations faibles. Ils sont peu profonds et parsemes de taches de concrétions de fer et
d’aluminium, a taux d'acidité trés élevé du fait de leur trés taible teneur en calcaire

assimilable.
[Les sols beiges sont des sols terrugineux tropicaux, lessives, parfois hydromorphes
sur materiaux des basses plaines. Ils se rapprochent des "dior" par leur texture sableuse en

surtace et sont également peu riches en éléments minéraux.

L.a végétation est de type soudano-sahélien, caractérisee par la présence d’especes

tres diversifiées. Les herbes annuelles coexistent avec quelques arbres et arbustes.

Dans les zones détrichées et cultivées (arachide, mil et mais essentiellement), il ne

subsiste de la savane arborée qu’une strate arbustive assez développée par endroit et des
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arbres dispersés. Les espéces végétales préservées, le sont pour feur utlit¢ directe ou
indirecte (alimentation des hommes et du bétail, tibre, ombrage, tertilisation des sols,
médecine traditionnelle,. ) pour les populations locales. Les arbres les plus fréquents sont:
Adeansonia digitaia, Tamarindus indica, Detarinm senegalensis, Detarimn nticrocarpini,
Cassia sicheriana, Cordvla pinnata,  Piliostigma  reticulatum . Piliostigmea  thonningii,

Beauihinia rufescens, Prosopis africania, Parkia biglobosa. . etc.

Dans la strate arbustive, les espéces dominantes sont Cussia occidentalts. Cassia

obtusifolia, Cruicra senegalensis, Combretun micranthim.

Le tapis herbacé au sol est composé essentiellement d especes annuelles dominees
par les graminées, se desséchant a partir du mois de Novembre ; les genres les plus courants

sont Aristida, Chloris, Chencrus, Fragrostis, Schoenfeldia,. .

LLa plupart des arbres et arbustes ont des feuilles qui apparaissent pendant la saison
des pluies et qui tombent plus ou moins tot dans la saison séche. La toraison a
géneralement lieu en saison des pluies ou au début de la saison seche, elle est suivie de la

fructification
La détermination et e suivi de I'évolution de Uinfestation de ['arachide sont

ctudies dans ce site ou la culture de cet oléagineux est intensive ct ou coexistent les

differentes plantes hotes sauvages de Caryedon serratins.
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II- DYNAMIQUE DE CONTAMINATION DE L’ARACHIDE
PAR C. SERRATUS

INTRODUCTION

La connaissance précise de la dynamique de contamination permet de situer le
début de linfestation primaire et d'intervenir pour l'empécher ou l'atténuer car le
polyvoltinisme de (. serratus amplifie considérablement les dégats des lors qu'une primo-

infestation s'est déja installée.

L'objectif de cette étude est donc de déterminer d'une part, le moment précis ou se
produit l'infestation de l'arachide et d'autre part, d'estimer les populations de (. serratus et
les dégats qu'elles occasionnent sur l'arachide en séchage au champ a partir de l'analyse au
laboratoire d'échantillons de gousses prélevés en milieu paysan. 1l existe une bibliographie
abondante sur les méthodes de choix des différentes unités d'échantillonnage pour une étude
de ce type (Drew ez al., 1978 ; De Lima, 1979 ). Le choix du village, des parcelles comme
de la variété d'arachide ne s'est fait de fagon ni aléatoire, ni représentative ; il a, dans une
certaine mesure, été fait en fonction des objectifs que nous avions définis ("field test").
Notre objectif n'était pas de faire, en effet, une étude précise des pertes a I'échelle régionale.
De tels chiffres seraient couteux, longs et difficiles a obtenir, et on a de toute fagon plus
besoin d'informations sur des situations précises pouvant permettre une globalisation, que
des moyennes régionales ou nationales. Ceci nous a conduit a fonder notre démarche sur
des études de cas localisées, faisant ['objet d'un suivi périodique et régulier a partir du
séchage au champ et jusqu'aprés 2 semaines de stockage. Ce type d'opération peut donner
des renseignements suffisamment fiables sur les niveaux d'infestation et leurs causes pour

servir de bases solides a des activités ultérieures visant leur réduction (Adams, 1977).

Ainsi, pour la dynamique d'infestation de l'arachide en séchage au champ, un seul
village situé¢ au coeur du bassin arachidier a été choisi. Les critéres de choix des parcelles
cultivées, pour la comparaison des paramétres étudiés, ont porté notamment sur la variété
d'arachide cultivée, l'emplacement de la parcelle par rapport aux plantes hotes de

(. serratus, I'existence de dispositifs ou pratiques spéciaux de stockage.

Par ailleurs, nous avons voulu examiner sur une zone géographique plus large, par
des observations ponctuelles et des prélévements uniques, les relations existant entre la
répartition géographique des légumineuses hotes de C. serratus et les niveaux d'infestation

de I'arachide au Sénégal. Les expérimentations faites jusqu'ici pour mettre en évidence le
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role des hotes naturels de (. serrafus dans l'infestation de l'arachide, se sont déroulées dans

des micro-biocénoses qui présentent chacune, des caractéristiques particulieres.

1I.1.- MATERIEL
I1.1.1- Les parcelles

Huit (8) parcelles d'arachide (P, a Pg), cultivées par des paysans du village de Keur
Baka, ont été suivies. des semis a la recolte. Leur superticie varie de | a 1,5 ha. Des
Caesalpiniaceae hotes sauvages de (. serratus (Bauhinia rufescens, Cassia sieberiana,
Piliostigma reticulatum et Tamarindus indica), bordent ou poussent a ['intérieur des

parcelles choisies. Les champs P», P; et Py sont les plus éloignés des plantes hotes (Fig. 6).

I1.1.2- Les variétés d'arachide

Dans les parcelles Py. P>, P;, Py la varieté d’arachide cultivee est du type 73-33.
Elle est tardive et presente une ramification alterne et un port ¢érige Les gousses sont
movyennes (110-160g). présentent un réseau efface et contiennent tres souvent 2 graines par
gousse. Son cycle vegetatif, des semis a la récolte, est d’environ 100 jours. Cest la variété
la plus cultivée au Senégal. Elle est bien adaptée aux régions de la zone sahélo-soudanienne
et soudano-guinéenne. La plus grande partie de la récolte de cette variété est destinée a
I’exportation.

L’arachide de bouche (GH 119-20) localement appelée "Guerté Niaye" est cultivee
dans chacune des parcelles Ps, Py, P; et Pg. C’est une varieté a ramification alternée. Les
gousses (150-200¢g) contiennent chacune 2 graines. Elles présentent un réseau net. La
ceinture et le bec sont tres effacés. Son cycle végétatif est voisin de celui du type 73-33. La

majeur partie des recoltes de cette variéte est destinée a la consommation locale.

I1.2- METHODES
11.2.1- Infestation de I'arachide au champ
11.2.1.1- Echantillonnage

Les arachides, semées en fin Juin 1995, ont été récoltées entre le 17 et le 27

octobre de la méme année. Les pieds déterrés ont été mis en andains deux jours aprés, puis



farsses exposes au soleil environ 3 semaines pour ensuite ére rassembles en meules, apres la
peértode des brumes matinales, pendant 3 semaines l.e battage. I'egoussage et l¢ stockage
en sacs ont lieu fin novembre. Les arachides mises dans des sacs en polypropvlene tresse
sont entassées dans des ureniers. Seules les arachides des parcelles 4 et S ont ete stockées

en vrac dans des greniers taits en pailte de mil

Des prelevements de gousses ont été faits a chaque étape des tinéraires techniques
précités. Quatre jours apres le déterrage, un échantillon de quatre kilogrammes d arachides

(environ 1000 gousses) a été préleve sur chaque parcelle. Ces prélevements sont répétés

N

une fois par semaine au champ jusqu’a 35 jours apres la récolte et ensuite dans les sacs en

polypropviene tresse et dans les grenters.

Les gousses sont ramenées au laboratoire dans des sacs en polypropvlene tresse
neufs et etanches et sont conservées dans une piece aerée du laboratoire dont la temperature
ambiante suit les fluctuations de la température extérieure. Chaque échantillon est garde
pendant au moins 2 mois pour controler le niveau d’infestation par (. serrafus. La teneur

en cau des gousses de chaque echantillon est déterminée au debut et a la fin de I'expérience.

Nous avons évite un prélevement d'un nombre trop important de gousses. de fagon

a ne pas modifier la dynamique des populations de (. serratus.
11.2.1.2- Paramétres analysés

Nous avons d’abord examine a partir de quel niveau mimmum d mlestation au
champ la contamination va s’installer et se poursuivre en stocks Ensuite precise Uinfluence
de I'infestation prumaire sur I'évolution de la contamination au champ, sans possibilite de
réinfestation d’origine extérieure ou de sortie des adultes et des larves de quatrieme stade
(Ly) de ces echantillons. Dans ces conditions, la contamination de chaque echantillon ne
dependra que de I'infestation mitiale dans le champ et des générations ulterieures qui

réinfesteront leur propre stock.

L evolution de divers indicateurs des degats a été mesurée par analyse graphique:

5

- Le pourcentage d’oeufs présents sur chaque échantitlon (fraichement deposés,

eclos, steriles ou morts).

- Le nombre de gousses infestées, ¢’est-a-dire présentant des oeufs et/ou des trous

d’émergence d’adultes ou de larves de (. serratus.



- Le nombre d adultes émergés des gousses. Les nymphes sont dénombrées comme

étant des adultes.

- Le taux de mortalité (embryonnaire et larvaire) est défini comme etant le rapport
entre la diftérence du nombre de total d'oeufs moins le nombre d’adultes émerges et le

nombre d’oeufs total pour chaque echantillon.

- Le pourcentage de perte pondérale (PP). Les pertes en poids sont quantifiées

cme

uniquement sur les échantillons prélevés au dernier jour de séchage (35 jour) et conservés
pendant deux mois au laboratoire. Ceci pour déterminer la perte quantitative de l'arachide
ayant seulement subi l'infestation initiale, qui se produit au champ. Les pertes sont estimees
de la maniére suivante: PP = (Pi - Pf /Pi) x 100. ou Pi est le poids sec initial de

I’échantillon; Pf, le poids sec final du méme échantillon.

Le test de Newman-Keuls est utilisé pour comparer I'évolution de l'infestation entre
varietés. Dans les graphiques, les valeurs suivies d'une méme lettre alphabétique sont
statistiquement €gales. Le test exact de Fisher nous a permis de comparer I'évolution de

certains parametres entre les parcelles.

Cette ¢tude a éte élargie par des observations et des expériences tendant a clarifier

certains points encore non €lucidés de la biologie et de I'écologie de la bruche de l'arachide.

Nous avons voulu déterminer la forme sous laquelle les (" serratus qui infestent
l'arachide nouvellement récoltée, subsistent dans la nature, durant la saison hivernale. Pour
cela, nous avons conservé au congélateur des gousses des différentes plantes hotes, pendant
4 mois, pour ¢liminer toute infestation cachée. Ces gousses ont €1é ramenées a temperature
ambiante et accrochées aux divers arbres hotes au milieu (aott) et a la fin (octobre) de la

saison des pluies.

En méme temps, des piéges constitués de cartons ondulés ont ¢té attachés sur les
branches, a proximité des gousses, pour capturer eventuellement des adultes de (. serratis.

Pour chaque espéce de plante hote, deux arbres sont choisis ; I'un a proximité du village et

Tautre a 3 a 4 km des greniers. Un seul arbuste de 5. rufescens est présent dans cette zone.

De plus, a chacune des missions effectuées durant ['hivernage, nous avons tamis¢ le
sable sous la canopée des plantes hotes de (. serratus a la recherche d'éventuels cocons de
la bruche. Nous avons aussi cherché des adultes de (. serrafus sous les craquelures de

'écorce des arbres hotes.
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Figurc 7: Localitcs prospeciées aux environs de la limite nord dc /. reticulatum.
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1i.2.2- Prospection géographique

Une tournce de prospection partant de la limite Nord de l'aire de distribution des
plantes hotes naturelles de (" serratus, a été effectuée du 02 au 09 Avril 1990, apres la
récolte de I'arachide et au moment ou le développement de (" serratus est le plus
important. Au total 21 localités ont été prospectées : 12 dans 'axe Richard-Toll-Louga et 9

dans I’axe Louga-Barkedj (Fig 7).

Chaque rencontre avec les paysans autour du chet de village fut "occasion d’un
questionnaire portant essentiellement sur la variéte d’arachide cultivee, la meéthode de
conservation des semences, la date de récolte, le mode de séchage et de stockage, la

Y

presence ou 'absence de (" serratus et de ses plantes hotes dans la localite et enfin sur
d’eventuelles mesures prises en vue de la protection de l'arachide Différents lieux de

stockage ont €t¢ visités.

Souvent accompagnes d'un membre delégué par le village. nous avons aussi
recens¢ dans les zones de culture de I'arachide, les différentes plantes hotes et preleve des
échantillons composes de gousses de Buuhinia rufescens. de Piliostigmea retculainm. de

Famarindus indica et d’arachide

Ces gousses sont conservées dans des sacs en plastique jusqu au retour au
laboratoire ot elles sont mises dans des bocaux de verre aeres et gardées pendant 45 jours
environ atin de déterminer le taux d’infestation cachée (insectes presents a I'intérieur des

graines lors du prélevement).

La perte en poids des echantillons d’arachide preleves dans chacune des localites
est estimée apres cing mois de stockage. Elle est détermunée de la méme maniere que

préecédemment décrite.
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iii- IDENTIFICATION MORPHOMETRIQUE DE DIFFERENTES
SOUCHES DE C. SERRATUS

INTRODUCTION

Les études reéalisées, jusqu'a ce jour, sur Caryedon serratus et ses plantes hotes
n'ont pas permis d'€lucider les relations probablement complexes qui lient cette bruche aux
différentes plantes qui [ui servent de support de reproduction. Or, des etudes de
comportements de ponte (Robert, 1984 ; Ndiaye, 1991) ont mis en reliet le role du substrat
de developpement larvaire (plante hote d’origine), et ont incite les auteurs a deéfinir au sein
de I'espece (. serrafus, des subdivisions pouvant tenir compte des différences relevées,
mais selon une classification sans valeur véritable: "la souche" (Ndiaye, 1991). Ces auteurs
pensent que les femelles de la bruche de l'arachide auraient tendance a pondre sur la méme
espece que celle ou elles ont effectué leur développement. Ce comportement peut avoir un
fondement génétique ou simplement sensoriel (Ali-Diallo, 1991). En fait, pour certains
auteurs, la preféerence de ['hote dont les bruches sont issues pardit liee a un
"conditionnement” de I"adulte au moment de "émergence, a la suite du contact avec les

parois externes du cocon ou encore avec la plante hote (Robert, 1984; Ali-Diallo. 1991).

['ensemble de ces observations font penser a divers auteurs (Ali-Diallo, 1991;
Ndiaye, 1991; Delobel, 1995) qu'il existe, au sein de l'espece (. serrarus, un certain degré
d'tsolement entre populations liées a des hotes différents (biotypes au sens large, races

biologiques ou "host races").

Il devient donc indispensable de déterminer [a participation de chaque plante hote
au maintien des populations de bruches jusqu’au moment ou des gousses d’arachides sont
disponibles. La question est d’identifier le degré d’isolement et de déterminer les flux
migratoires entre les différentes populations observées en un lieu ou coexistent des cultures

d'arachide et plusieurs hotes sauvages.
I'analyse morphometrique, qui nous servira d'¢tude préliminaire a celle de la

structuration génétique et spatiale de la population de (. serratus, est. parmi.les techniques

permettant de caractéeriser des populations, celle qui est la plus facile d'acceés.
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HIL1.1- Les plantes hotes échantillonnées

Les msectes analyses dans nos expériences proviennent de gousses récoltées dans
la nature sur cinq plantes hotes: l'arachide et quatre especes hotes sauvages: Bawhinia
rufescens, Cassia sicheriana, Piliostigma reticulatum et Tamarindus indica. Nous n'avons
pas d'échantillons des Bauhinias ornementaux dont les gousses muares sont dehiscentes et
faiblement infestées par (. serrafus, ni celles de P. thonningii qui est une espece tres voisine

de P. reticulatum et rare dans le terrtoire sénégalais.

111.1.2- Souches étudiées
Cimng souches ont donc été obtenues des plantes hotes:

- Une souche originaire de Ziguinchor (région de Zieuinchor) obtenue de gousse

7]

de Tamarindus mdica 1. (Caesalpimaceae) dont les graines ont chacune un poids moyen de

388,08 + 0,06 me Cette souche est notée Tama.

- Une souche ornginaire de Sokone (région de Kaolack) obtenue de gousses de
Cassia sicheriaria DC (Caesalpiniaceae). Elle est multipliee au laboratoire pendant une
géneration sur des graines de cet hote ayant chacune un poids moyen de 9532 + 0,02 mg.

Cette souche est notee Cassia.

- Une souche orginaire de Fimela (région de Fatick) obtenue de gousses de
Piliostigma reticulatnun (DC.) Hochst (Caesalpiniaceae) et notee Pilio. Les graines de cette

espece ont chacune un poids moyen de 120,09 + 0,03 mg.

- Une souche originaire de Deali (région de Louga) obtenue de gousses de
Bauhinia rufescens Lam. (Caesalpiniaceae) dont les graines ont chacune un poids moyen de

115,71 + 0,02 mg. Elle est notée Bauh.

- Une souche originaire de Kafliine (région de Kaolack) obtenue de gousses
d'arachide (Arachis hypogaea L., Fabaceae) et multipliée sur cet hote au laboratoire
pendant une genération, notee Ara. Les graines d’arachide ont chacune un poids moyen de
511,03 + 0,07 mg,



Figure 8: Elevage de . serratus: (a). dans lcs bocaux en verre ; (b). dispositif contre les acariens
parasitcs.
Is = liquide savonneux ; tu = tube contenant les graines avant regu des ocufs de € serratues



ili.2- METHODES

111.2.1- Conditions d'élevage

Les gousses sont ramenées et gardées au laboratoire pendant au moins 2 mois.
Pour chaque plante hdote naturelle, les cocons formés a l'extérieur des gousses sont isolés
dans des boites de Pétri. En cas de nécessité, les adultes de (. serrarus obtenus des cocons
"sauvages", sont €levés au laboratoire dans des bocaux en verre de 17 cm de diamétre sur
23 cm de hauteur en présence de graines de leur plante hote d'origine. Du pollen granulé et
de l'eau distillée leur servent de nourriture et de boisson Les bocaux sont fermes a l'aide
d'un couvercle a fenétre recouverte de fine mousseline. Un papier plie. sert de grimpoir aux
bruches (Fig. 8a). Les graines sont transférées dans boites de Pétri en verre lorsqu'elles ont
recu suffisamment d'oeufs (Fig. 9). Le matériel en verre est mieux approprié a I'élevage de
(. serratus dont les larves néonates (L) et surtout les larves de dernier stade percent le

materiel en plastique (Observations personnelles).

Les ¢levages sont maintenus dans une salle aérée dont la temperature et I'humidite

relative suivent les fluctuations des conditions extérieures.

[.La competition larvaire est pratiquement inexistante. Il ne se développe

genéralement qu'une bruche par graine.

(. serratus subit cependant 'attaque de divers parasites au dittérents stades de son

developpement. Ce sont essentiellement des Hyménoptéres et un acarien.

Les Hymenopteres oophages pratiquent une ouverture dans le chorion des oeufs et
consomment leur contenu. Les oeufs parasites se reconnaissent a leur couleur noire
lorsqu'ils contiennent le parasitoide, grise avec un trou sur le chorion lorsque le parasitoide
en est sorti. Apres détermination, il se révele qu'il s'agit de {/scana caryedoni.

Les hyménoptéres parasitoides des larves appartiennent a la famille des

Braconidae. Il s'agit de Bracon sp. et Plaryspathius pictipennis Viereck (Ali-Diallo, 1991).

L'acarien Pyemofes tritici parvient a son hote a travers les orifices pratiqués dans le
pericarpe des gousses par les larves ou les insectes adultes émergeant de ces dernieres. Les
fentes dues au craquelement du péricarpe constituent également des voies d'acces. P. fritici
attaque les larves de différents stades, les nymphes et les adultes de (. serratus. Dans les

¢levages, les pertes occasionnées par ce parasite sont considérables, parfois totales.
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Fraure 9 Ocufs ct cocons de € serraius meubes dans des boites de Pétris (a). Bawhinia rufescens .

(b), " sicheriana - (¢), Piliostigmea reqicndatum (d). Tamarmdhes mdica



Nous avons testé difiérentes methodes de lutte contre ce parasite (acaricide, sable
abrasit.. etc.). Elles se sont avérées toutes ineflicaces ou toxiques pour les bruches.

Une méthode proposée par Delobel (77 /it1.) nous a semble par la suite etficace.
Elle consiste a coller de petits tubes en plastiques dans des boites de Pétr1 et a remplir le
reste de la boite de Pétri avec de I'eau savonneuse Les graines ayant recu des oeufs sont
placées chacune dans un tube (Fig. 8b). Les acariens qui sortiraient éventuellement des
graines parasitées se noieraient dans le liquide. Les autres graines sans acariens sont ainsi
épargnées. Les larves nymphosent dans les tubes. A l'approche de I'émergence, l'insecte
noircit (visible par transparence). La boite de Pétri est alors recouverte par un couvercle
pour empécher l'adulte émergeant de s'échapper La methode est efficace mais demande
beaucoup de travail pour des élevages de masse.

L'hygiene au niveau des élevages et la surveillance journaliere des boites pour tuer
les eventuels acariens avant qu'ils ne se reproduisent, restent les movens les plus surs pour
lutter contre /. (ritici. 11 est aussi indispensable de séparer les insectes en élevages des

gousses provenant de la nature dans deux salles différentes.

Plusieurs bruches de l'espece Caryedon crampeli sont obtenues des gousses de B.
rufescens, (. siehberiana et P. reticulatmmn. Cette espéce semble avoir une biologie tres
voisine de celle de (. serratns. Elle a été décrite par Pic en 1924 sous le nom de
Pachymerns crampeli. Cet auteur écrit: "P. crampeli #. sp. parum elongatus, parnm dense
et regulariter grisco pubescens, rufus, antennis nigris, ad basin rufis | thorace fortifer sat
dense punctato ; elvitris distincte striatis et minute punciatis, inrervalis fere deplanatis,
dense punciatis. Long. 6-7 mill " (espece peu allongée, couverte d'une pilosite peu dense et
uniformément grise, de couleur rousse, aux antennes noires sauf la base qui est rousse ;
thorax fortement et densément ponctué ; élytres nettement stri€s et a points minuscules. les

intervalles presque plans, densément ponctués).

La différenciation entre les deux especes est habituellement faite par I'examen des
pieces génitales, methode assez complexe qui nécessite des adultes. Il est possible de les
ditférencier a la loupe d'apres la forme des oeufs. Tous les deux ont une forme ovoide mais
celui de (. serrarus présente des bouts pointus. D'autre part, comme l'indique la description
de Pic, les élytres de (. crampeli sont uniformément brun rougeatre alors que ceux de

(. serrafus sont brun noiratre avec des taches noires.

Tous les (. serratus utilisés dans nos expériences ont éte identifiés par Delobel.
Des spécimens (et leurs piéces génitales) provenant de chacune des plantes hotes sont
conserves au Laboratoire de Zoologie des Invertébrés Terrestres a I’'LF. A N. Cheikh Anta
DIOP de Dakar.
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La distinction entre méle et femelle de (" serramus se fat facilement par

observation de la partie terminale de I'abdomen Chez le male les elvtres recouvrent presque

entierement le dernier tergite abdominal ; celui-ci est compleétement nu chez la femelle.

I11.2.2- Choix des variables

Au sein de chacune de ces souches, 30 individus de sexe male ont éte tirés au

hasard; I'analyse a porté sur 150 individus au total.

Nous avons choisi 27 variables représentant des tongueurs de parties du corps de la

bruche. Les insectes, tués dans un bocal a cyanure, sont soumis pendant cing minutes a un

¢ olution de soude a 10%. Les spéci rs laveés de 1
assage dans une solut d d 10%. Les spécimens sont alors lavés dans de l'eau

distillée et aussitot disséqués pour procéder aux mensurations, chaque piece étant

soigneusement seéparée des pieces voisines. Celles concernées ont et dessinées grace a une

chambre claire montée sur une loupe binoculaire et teur dessin mesuré a l'aide d'un double

décimétre. Les 27 variables sutvantes ont éte mesurées:

Tére:

Longucur de I'antenne (Lan)

Loongucur du demuer article des palpes maxaillatres (Lpa)

Distance minimale entre les veux ventralement (dvy)
Distance minimale entre les veux dorsalement (Lmf)

Largeur maximale de la téte (Lmt)

Thorax:

Longucur du pronotum au centre (Lop)

Larecur du pronotum (Lap)

Plus grande dimension du fémur 1 (Lf1)

Plus grande dimension du tibia | (Ltl)

Plus grande dimension du fémur 2 (L£2)

Plus grandc dimension du tibia 2 (Lt2)

Plus grande dimension du fémur 3 (L£3)

Plus grande dimension du tibia 3 (Lt3)

Largeur du fémur 3 au niveau de la premicre dent.
perpendiculairement a la plus grande longucur {La3)
Nombre de dents au fémur 3 (den)

Longucur maximale de I'élvtre (Loe)

Largeur maxumale de I'¢éIvtre (Lac)
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Plus grande dunension de la cellule radiale de l'aile posterieurc (Loc)
Largeur maximale de la ¢cllule radiale (Lac)
Longucur du sternum du bord antérieur du mésostcrnum
au bord postéricur du mctasternum (Ste)
Plus grande dimension du trou d'msertion de la coxa 2 (L.o1)
Largeur maximale du trou d'insertion de la coxa 2 (Lair)
Plus grandc dimension de la coxa 3 (Lmc)

Abdomen:
Longucur maximale du premier sternitc abdominal (Los)
Largeur maximale du premier sternite abdommal (Las)
Longucur maximale du pyveidium (Lpy)

Largcur maximale du pygidium (Ipy)

II1.2.3- Analyses statistiques

Les analyses ont été effectuées grace au logiciel Stat-ITCF Séme version
(Tomassone, 1988). La méthode utilisée est I'analyse factorielle discriminante (AFD) qui
combine l'analyse de variance et l'analyse en composante principales (ACP) (Philippeau,
1986). Elle permet de séparer au mieux plusieurs groupes a l'aide de plusieurs variables en
effectuant une discrimination des souches définies a priori mais aussi d'atfecter un individu
dont l'origine est inconnue a une souche donnee, pourvu que celle-ci ait été préalablement

caracterisée par la méme méthode.

Dans un premier temps, un test de normalité de la distribution des variables de
chaque souche a été effectué en utilisant les valeurs des coeflicients B1 (de symétrie) et 32
(d'aplatissement) de Pearson (Snedecor & Cochran, 1967). Ce test a mis en évidence
I'absence de normalité de 5 variables, a savoir la plus grande dimension du fémur 1 (Lf1), la
plus grande dimension du tibia 1 (Ltl), la longueur du sternum du bord antérieur du
meésosternum au bord postérieur du métasternum (Ste), la longueur maximale du premier
sternite abdominal (Los) et la largeur maximale du pygidium (lpy). La variable Lan
(longueur maximale de I'antenne) ne présente une absence de normalité que dans la souche
Tama. Cela est du a la présence dans la souche étudiée d'un seul individu dont la longueur
maximale de l'antenne est de loin supérieure a celle des autres individus de la souche. Cette
variable a €ét¢ conservée. Une premiére analyse tactorielle discriminante a été faite sur les 22

variables retenues.
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Cependant, l'utilisation des données brutes a des analyses multivariées linéaires
comme I'AFD, méme si elle permet de définir un facteur "taille" (axe 1) puis la forme
comme ce qui lut est statistiquement independant (orthogonal dun point de vue
géométrique) ne permet pas une bonne interpretation des résultats. En effet, les variables
n'ayant pas toutes une bonne qualité de représentation dans le plan ayant le plus fort pouvoir
de discrimination, la répartition des individus ne sera due qu'a des differences phénotypiques

directement lices aux tailles moyennes respectives des cing souches.

Les données ont donc été soumises a une transformation utilisant le rapport entre
chaque mensuration et la mesure de la largeur maximale de la téte (Lmt) considerée comme
variable de référence car significativement corrélée avec la plupart des autres variables.
Cette transformation a été proposée par de nombreux auteurs (Yoccoz, 1988) afin de
réduire l'effet taille. Si elle résout en partie le probleme posé, elle présente des désavantages
car les rapports sont plus ou moins corrélés entre eux (Yoccoz, 1988). Les variables

transformées sont en italique dans le texte.
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IV- DIFFERENCIATION GENETIQUE DE SOUCHES SAUVAGES ET
ADAPTEES DE C. SERRATUS.

INTRODUCTION

La détermination des niveaux de contamination en rapport avec la présence ou
l'absence de plante hotes, de méme que la morphologie comparative des bruches infeodées
aux divers hotes, restent des méthodes assez grossieres et ne permettent pas de tirer des
conclusions précises. Nous avons donc essaye d'aborder le probleme en utilisant une

méthode indirecte: 1'étude la structuration génétique d'echantillons de C. serratus.

Cette méthode repose sur I'hypotheése que T'autonomie de fonctionnement d'une
population, donc son isolement reproductif, peut se traduire par une différenciation
genétique, fournissant ainsi des informations sur la structure de cette population ainst que

les facteurs qui la déterminent

L'importance de la structure populationnelle en genetique a €té reconnue depuis le
debut du siecle. A ce titre, Mayr (1974) souligne que "les phénonpes sont le produit de
génovpes interagissait avec l'environnement. et les genotypes sont le résultar de la
combinaison des genes frouvés dans le pool génigue d'une population locale. (“'est

pourgnoi la population est un chainon crucial dans la chaine de I'évolution™.

Mais, méme s'il existe des structures intermédiaires entre l'individu et l'espece
(Dobzansky, 1977), la détfinition théorique de la population et ses subdivisions, n'est pas
évidente. Les critéres de définition different selon les auteurs. Ils peuvent reposer aussi bien
sur un regroupement spatio-temporel: "la population est un systeine biologique formé d'un
collectif d'individus de la méme espece, occupant un territoire déterminé a un moment
déterminé” (Duvigneaud, 1974), que sur une niche (fonction) particuliere: "la population
peut étre définie conune un ensemble d'individus d'une méme espéce occupant une niche

dans une biocénose déterminée” (Arnaud & Emig, 1986).

Ces définitions ne prennent pas en compte ['évolution des structures
populationnelles dans l'espace, dans le temps et dans le rapport avec le milieu. Or dans les

conditions naturelles, ces structures changent.



Pour compléter cette insutfisance, Wright (193 1) définit la population comme "
groupe d'individus avant autcant de probabilités les uns que les autres de se croiser avee le

sexe oppose, el d'avoir une descendance”.

St l'intérét théorique de cette définition comme population de reférence sur laquelle
on étudie l'influence de dittérents facteurs est certain, on ne peut l'appliquer que rarement a
des populations naturelles. En effet, elle est basée sur la notion de panmixie, or chez la

plupart des individus les accouplements ne se font pas au hasard, il n'y a pas panmixie.

Quelque soit la diversité de ces définitions, le groupe le plus genéral au sein duquel
les individus sont susceptibles d'échanger des genes est l'espéce. Elle est en etfet proteégee
de l'extérieur (c'est a dire des autres espéces) par les barrieres interspécitiques qui,
normalement empéchent les échanges de genes entre individus appartenant a des especes
différentes. Les sous-groupes de l'espece a l'intérieur desquels les individus ont 'occasion
d'échanger des genes sont définis comme étant des populations. Dans chacune de ces
populations les individus ont en commun un pool de génes parfaitement caractérisé par les
fréquences géniques sur lesquelles agissent les mutations qui sont a la base de toute

differenciation génétique.

D'autres mécanismes plus ou moins liés aux mutations peuvent aussi conduire a la

ditterenciation geénétique des populations:

-La sé¢lection naturelle effectue un tri entre les différents génotypes. St les
contraintes sélectives, internes ou externes, sont différentes entre deux populations, il en

reésultera une divergence dans la composition génotypique de ces populations.

-La dérive génétique se produit lorsque la taille des populations est réduite. Elle va
provoquer pour chacune des populations des fluctuations aléatoires de leur structure
génétique et 1l est improbable que ces fluctuations soient rigoureusement identiques chez

toutes les populations. C'est un facteur de diversification des populations.

-Le régime de reproduction qui conduit a une association préférentielle des
gametes.

Il y aurait donc une part de divergence adaptative (alléles soumis a la sélection) et

une part de divergence aléatoire (alléles sélectivement neutres) dans la divergence

genétique. L'influence relative des facteurs adaptatifs et stochastiques a été, et reste l'objet
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de nombreuses controverses entre "sélectionnistes" (Clarke, 1970 ;| Ayala, 1972) et
"neutralistes" (Kimura, 1990 ; Ohta,1992).

A ces différents tacteurs de diversification entre populations d'une méme espece,
vient s'opposer un facteur d'homogénéisation, le flux génique, assuré par les migrations des

individus entre populations.

S'il est indispensable d'un point de vue théorique. de faire la distinction entre les
structures observées et ce qui les crée, il est évident que d'un point de vue pratique,
Fapproche que 'on peut avoir d'une population doit passer nécessairement par une etude de
ses structures. Ceci est particulierement vrai pour les populations d'insectes phytophages

infeodés a plusieurs espéces végétales.

Le cas de (. serrafns qui a ajouté, par allotrophie, une Fabaceae a ses hotes
naturels, nous semble particulierement intéressant. Ceci nous a amené a nous demander
quelle est ['influence du morcellement des sites de ponte sur la structuration génétique de la
bruche de T'arachide? Comment se définissent les souches' de (" serrarus par rapport a
différentes localités senégalaises? Dans quelle mesure peut-on relier les différentes sous-
populations” de la bruche de l'arachide a l'existence de plusieurs plantes hotes ? Quelles

relations existent entre les bruches des différents hotes naturels et celles infestant 'arachide?

La technique que nous utiliserons pour essaver de répondre a ces questions est

I'electrophorese enzymatique.

IV.1- MATERIEL

IV.1.1- Récolte des gousses

Les gousses des plantes hotes sont récoltées des leur maturite, lorsque se
produisent les nouvelles infestations, sauf pour la population "Cassia sicheriana” obtenue
pendant la période ou les populations de bruches sont les plus abondantes. Les échantillons
d’arachide ont été prélevés au champ durant le séchage a I'exception de celui de Bignona,
obtenu d'arachide stockée pendant plusieurs mois. Pour chaque espéce de plante hote, un

nombre suffisant de gousses est récolté pour obtenir au moins 40 adultes de (. serratus.

Nous appelons "souches” les différents C. seryarus inféodés & une méme espece hote et sous-populations les €.
serrarus provenant d'une méme localité, sans préjuger d'une quelconque siructuration a I'itérieur de ces groupes et
entre ces groupes.
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1V.1.2- Echantillons analvsés

Les (. serratus utilises proviennent de gousses recoltees sur les mémes especes de
plantes hotes que celles utiliseées dans I'etude morphometrique. Les insectes sont analyses
des leur émergence ; en cas d'insuffisance d’adultes (mortalité due au parasitisme de
(. serratus par Pyeniotes (ritici). les bruches sont mises en €levage pendant une génération

(pour éviter toute derive) sur des graines de leur plante hote d’origine.

Nous avons distingue les échantillons selon deux criteres: ['espece hote et I"origine
geographique. Chaque échantillon est codé en utilisant la premiere lettre du nom de la
plante hote et les deux premieres lettres du nom de la localité ou il a été récolté. Par
exemple Afi provient de l'arachide récoltée a Fiunela ; Ckb de gousses de (. sieberiana

recoltées a Keur Baka. Vingt six échantillons de bruches des deux sexes sont analysés.

A Fimela, I"échantillon Afi est inféodé a I"arachide, Bfi a Bawhinia rufescens, Cti a
Cassia sieberiana ;. cet échantillon est multiplié au laboratoire pendant une generation ; Pii a
Piliostigma reticulamm et T & Tamarindus indica

A Keur Baka, Akb se développe sur arachide, Bkb sur B. rufescens, Ckb sur
. siebericiia, Pkb sur P. reticulatum et Tkb sur 1. indica.

A Quarak, Aou est inféodé a I'arachide | Bou, multiphé au laboratoire pendant une
genération, est infeode a B. rufescens, Pou a L. reticudatium et Tou a 1. indica.

A Thies, Ath provient de l'arachide, Bth de B. rufescens, Cth de . sieberiana, Pth
de /. reticulatum et Tthde 7. indica.

A Bignona, nous n‘avons pu avoir d'echantillons que de I'arachide (Abi) et du
tamarinier (Tbi).

A Nioro, deux échantillons sont obtenus: Cni sur Cassia sieheriarna et Pniosur

Piliostigma reticulatum.

Ont également ¢éte analysés trois échantillons individuels, pour déterminer leur

position par rapport aux ditférents groupes. I s'agit de:

-Bde provenant de Deali et inféodé a B. rufescens,
-Cso provenant de Sokone et obtenu de . sicheriana,

-Aka inféodée a l'arachide cultivée a Katlrine.

Chacun des échantillons comporte 40 individus
(40 x 26) individus.

; Ianalyse porte donc sur 1040
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ivV.2- METHODES
IV.2.1- Principe de l'électrophorese

Les premiers travaux utilisant l'électrophorése (transport dans un champ électrique)
ont eté ceux de Lewontin & Hubby (19606) et de Harris (1966). C'est I'une des méthodes les

plus utilisées pour révéler la variabilité génétique.

Son principe repose sur le fait que les produits immédiats des genes, c'est a dire les
protéines non enzymatiques et les enzymes, sont constitués d'une ou plusieurs chaines
polypeptidiques qui peuvent étre identiques ou ditterentes, et parfois d'une partie non

proteique appelee groupement prosthétique.

Chaque chaine polypeptidique (polypeptide) est formeée d'une succession d'acides
amines reliés entre eux par des liaisons covalentes et qui different par la structure de la
partie qui n'entre pas en jeu dans la liaison: le radical. L'ordre et la nature de ces acides
amines déterminent la structure primaire du polypeptide considére et dépendent uniquement

des mformations contenus dans I'ADN du gene codant ce polypeptide.

Les proteines sont donc des edifices macromoléculaires qui ont un caractére
amphotere et dont les radicaux présentent, selon le pH du milieu, une ionisation qui porte
sur les groupements basiques ou acides. Sous l'action d'un champ électrique, les protéines
chargées négativement migrent vers l'anode et celles chargées positivement, vers la cathode.
Chaque protéine est alors caractérisée par sa mobilité électrophorétique qui se mesure en
terme de déplacement a partir de la ligne de départ (en centimetres) apres un temps donné
(en minutes) pendant lequel l'¢chantillon a etudier a été soumis a un champ electrique
uniforme, caractéris¢ par sa chute de potentiel (en volts) par umté de longueur sur la

distance ou s'applique ce champ.

L'électrophorése permet donc de visualiser des variations dans la charge des
proteines, donc des modifications dans leur structure primaire et par déduction dans la
sequence de base du géne qui les code. Divers facteurs liés a la structure tertiaire et
quaternaire des protéines peuvent modifier la charge d'une protéine (Pasteur ef al/, 1987),
mais la charge nette d'une protéine n'est généralement modifiée que lorsqu'il se produit, au
niveau de I'ADN, une mutation qui entraine le remplacement d'un acide aminé par un autre

de charge différente.
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Les divers variants protéiques détectés par €lectrophorese et qui sont codés par les

alleles d'un méme locus sont appelés allozymes ou alloenzymes.

Une des limites majeures de cette technique est que toutes les mutations ne sont
pas détectables par €lectrophorése enzymatique, ce qui conduit a une sous-estimation de la
variation génétique. Par exemple, cette méthode ne permet de distinguer que des différences
de charges entre protéines ; il en résulte que toute substitution d'acide aminé au sein d'un
édifice macromoléculaire ne se traduisant pas par un remplacement polaire ne peut donc pas
étre discriminée par cette technique A l'inverse, chaque bande électrophoretique peut étre
considerée comme hétérogene, renfermant en fait un ensemble de molécules différentes
nayant en commun que la charge On nomme ¢électromorphes de telles classes
¢lectrophorétiques composites. En theorie les proportions des alleles detectes par

¢lectrophorese ne représentent environ qu'un tiers de ceux qui existent reellement.

Un certain nombre de techniques permettent de fagon directe ou indirecte de
visualiser d'autres types de substitution d'acides aminés dans une protéine donnée, et par la
meéme de décomposer les électromorphes Les principales d'entre elles sont les suivantes

-L'immunoélectrophorese qui permet de distinguer des alleles dans les systemes
protéiques.

-L'isofocalisation qui est une technique ¢lectrophorétique particuliere ou la
migration est effectuée dans un gradient d'ampholytes (acides polyaminopolycarboxyliques
aliphatiques avec des groupements acides sulfoniques) ; chaque proteine étant alors
stabiliseée de fagon trés précise exactement au niveau correspondant a son point
isoclectrique. Cette méthode permet en général, dans un systéme donné. de décrire de
nouveaux alléles par rapport a l'electrophorése classique. Chaque phénotype est alors
caractérisé de fagon étroite par la minceur des bandes révélées.

-L'électrophorese en concentration variable qui permet de diminuer la taille de la
maille du gel et de discriminer par conséquent les ditterences de conformation des proteines

Ces techniques ont le désavantage de reveler tres souvent plusieurs électromorphes

hetérogenes, serrés et difficilement interpretables

On peut cependant augmenter le pouvoir de resolution de  l'ectrophorese
enzymatique en effectuant une série de migrations a des pll différents (électrophorese
sequentielle) car les protéines qui ne sont pas séparees par a un pll peuvent I'étre a un
autre. A I'heure actuelle, c'est la seule technique qui permet d'etudier sur un méme individu
plusicurs dizaines de genes a la fois et rapidement Ces génes représentent a priori un
echantilon  aléatoire du genome de structure puisquils dependent exclusivement des

techniques de révélation enzymatique



Figurc 10- Préparation du gel d'amidon: (a). homogcnéisation magnctique - (b), dégazage - (¢). coulage
du gel iquide . (d), gel consolide et divis¢ par une ligne de bromophénol



1v.2.2- Préparation du gel

1V.2.2.1- Choix du support

Deux supports de migration sont utilisés dans notre laboratoire: I'amidon et la
polyacrylamide. Notre choix s'est porté sur lI'amidon car, contrairement a la polyacrylamide,
l'amidon n'est pas toxique. C'est aussi un substrat dans lequel les protéines solubles migrent
a I'interieur d'un réseau de pores dont la taille est constante, de sorte que les forces de
frottement exercées par les bords des pores sur les molecules étudiées, sont constantes et
négligeables au cours de la migration électrophorétique (Pasteur er al, 1987). Les
molécules etudiées sont essentiellement séparees sur la base de leur charge €lectrique nette.
De plus. ce support nous permet d'analyser simultanement plusieurs systemes enzymatiques
sur une vingtaine d'individus puisque le gel peut étre coupé en cing ou six tranches selon la

dexterité du manipulateur. Son emploi ne demande pas un appareillage complexe.

1V.2.2.2- Préparation du gel d'amidon

Le gel d'amidon est préparé cn portant a ¢bullition un mélange d'amidon hydrolyse
et une solution tampon. Trois solutions tampon ont été testées: 1l s'agit du Tris-Citrate a ptl
6,7, du Tris-Maléate a pH 7.3 et du Poulik a pH 8,7 Aprés cing mois d'expérimentation, le
tampon Tris-Maléate s'est revélé le plus approprie pour la migration et la coloration d'un
plus grand nombre de protéines. It est composé de Tris (24.2¢ / litre) et d’acide maleique

(13,64 / litre). 1l a été retenu pour la préparation des gels d'amidon.

Les gels sont préparés a 12% en melangeant dans un Erlenmeyer 42 ¢ de poudre
d'amidon et le tiers de 350 ml de tampon gel. Ce melange est soumis a une agitation
magnetique pour homogeénéisation (fig. 10a). Les 2/3 restant du tampon gel sont, d'abord.
chautfés dans un four a micro-ondes pendant 3 mn et ensuite versés dans I'Erlenmeyer

contenant la solution d'amidon ['ensemble. apres avoir été fortement agite, est chautle

Jusqu'a ébullition Il est ensuite degazé grace a unce pompe a eau. pendant 30 secondes

environ (Fig. 10b) et coulé dans un moule de Plexiglas de | cm de hauteur sur 17x17 ecm ™ de
surface, pose sur une surface plane dont Thorizontalit¢ a ete veritice avec un niveau
(Fig 10c¢) Les éventuelles bulles d'air a la surface du gel, qui risqueraient de constituer un

obstacle a la migration, sont éliminécs.

N
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Figure 11: Extraction des protéines: (a), tampon d'extraction verse sur la bruche © (b). broyage
dec Ta bruche avee un micro-morticr.



En refroidissant, l'empois d'amidon se consolide et donne un gel compact
(Fig. 10d). 1l est ensuite recouvert d'un film plastique en cellofrais pour éviter un

desséchement qui entrainerait des distorsions dans la migration des protéines.

1V.2.3- Extraction des protéines

Deux tampons d'extraction ont été testés: Tris-Cystéine-Eau distillée et Tris-
Cysteine-Triton-Eau distillée. Ce dernier extrait mieux les protéines de (" serratus. 1l est
constitue de 0,3027g de Tris (0,1 M), 0,220¢ de [.-Cystéine (0,04 M) et 2,5 ml de Triton a
10% dans 25 ml d’eau distillée. Le pH est ajuste a 7.4 soit avec du NaOH soit avec du Hel.
Chaque bruche, deposée dans un creux d'une plaque maintenue froide, est aspergée de
100ul de tampon d'extraction (Fig. 1la) puis broyeée vivante avec un micro-mortier
(Fig. 11b). Les broyats. récuperés dans des tubes Eppendorf, sont ensuite centrifugés a
26000 tours/mn pendant 20 mn. Chaque homogénat, prélevé entre le surnageant (lipidique)
et le deépdt (solide) avec une seringue, a servi a imbiber un papier Whatman de 15 mm de
long et 6 mm de large les papiers imbibés sont immeédiatement utilises pour les

électrophoréses.

1V.2.4- Migration des protéines
IV.2.4.1- Dépot des échantillons

En se guidant avec "une regle a gel", une ftente est decoupée avec un scalpel, dans
la longueur du gel, a environ 6 cm du bord du gel considéré comme le pole cathodique. En
effet, les protéines €tant en majorité chargees negativement, migrent vers l'anode. Du bleu
de bromophénol est ensuite introduit avec une pipette Pasteur dans la fente (Fig.10d). Ce
produit migre légérement plus vite que les protéines et constitue un bon indicateur de I'état

de la migration quand le gel est sous tension.

A Taide d'une pince, les papiers imbibés d'extraits protéiques sont mtroduits dans la
fente du gel, en les espagant les uns des autres de 2 mm et en prenant som que F'extremité de
chacun touche bien le fond du moule (Iig. 12a) Le gel est ensuite "tasse” de fagon a
maintenir fermee la fente pratiquée a l'endroit ou ont ¢teé deposes les echantillons et a
sassurer ainsi que le courant passe de fagon homogene dans tout le gel, pendant la

migration.



Figurc 12: Migration des protéines: (a), dépot des papicrs-filtres imbibés d'extraits protéiques -

(b), misc en contact du tampon de nugration ¢t du gel par des ¢ponges . (€). mise
SOUS tension.

ml = bac contenant e tampon de migration - cp = ¢pongc plate . gn = géncrateur de
courant continu



1V.2.4.2 - Conditions de migration

Du Tris-Maléate (pH 7,3) composé de 12,1g de Trns/litre et de 9,29g d’acide
maléique/litre est utilisé comme tampon de migration (tampon bac), étant le seul a pouvoir

former un systeme fonctionnel avec le tampon gel retenu.

Le moule contenant le gel est posé sur une plaque maintenue froide. Deux bacs
contenant les tampons de migration sont posé¢s de part et d'autre de la longueur du moule.
e contact entre le tampon de migration contenu dans les bacs et le gel, et assure par des
éponges plates, souples, imbibées par capillarité (Fig. 12b) L'ensemble est recouvert d'une
plaque de verre sur laquelle est posé un bac de glace pour assurer la réfrigération du
systeme au cours de la migration. Les électrodes sont reliées aux bornes d'un geneérateur

débitant un courant continu (Fig. 12¢ ).

Le gel est d'abord soumis a une pré-migration induite par un courant de 60 volts
pendant une heure. Des que la ligne de bromophénol migre d'environ 1 cm, les papiers
wathman sont enleves ; ceci permet, par Ja suite, une migration plus raptde des proteines. La
migration est ensuite induite par un courant constant de 120 volts. Elle est arrétée quand le
bleu de bromophénol, déposé au niveau des échantillons, migre jusqu'a 1 a 2 ¢cm du bord

anodique du gel. Elle dure 15 heures.
1v.2.5- Révélation des systémes enzymatiques

Des bacs a coloration de 18 cm de long, 14 cm de large et 2 ¢cm de haut sont
etiquetes avec des bandes de scotch crépon sur lesquelles sont notés les numeros du gel et

le sigle de I'enzyme a révéler

A la fin de la migration, le gel est débranche du générateur et retiré, dans le moule.
La partie anodique (au dessus du bleu de Bromophénol) est éliminée. Les deux coins de
droite du gel sont coupes en biais de fagon a conserver, au cours des manipulations, un
repere de 'ordre de depot des échantillons Chacun des deux morceaux du gel est ensuite
transfére sur une "plaque a découper"” ayant des rebords de I mm d'épaisseur. Grace a un
"fil a gel”, une tranche est de | mm est découpée dans I'épaisseur du gel (Fig. 13a et b). La
partte supérieurc est laissée sur la "plaque a découper" tandis que la tranche est transferée
dans son bac a coloration (Fig. 14c¢). L'opération peut étre répétee S fois ce qui permet
d'obtenir plusieurs tranches. La partie supérieure du gel, qui comporte généralement de
fortes distorsions de migration, dues au desséchement lors du refroidissement du gel, est

systématiquement jetée.



Figurc 13: Révelation: (a), coupe du gel en tranches de | mm d'¢paisscur @ (b). prélevement
de la tranche ; (¢), dépdt de la tranche dans le bac & coloration.
tr = tranchc de gel de 1 mm d'épaisscur ; be = bac a coloration



i.es solutions de revélation speécitiques des ditferents systemes enzymatiques ont
ete preparees selon le protocole de Lebrun & Chevailier (1990) (fab 1). Pour chaque
enzyme, les produits nécessaires a la revélation sont meélangeés dans un bécher et dissous
dans 50 ml d'eau distillée préalablement chauttee a 60°C . Le mélange est agite et verse sur
la surface du gel qui est ensuite incubé a I'étuve a 40°C . La cuve de révélation est retirée de

I'étuve des que les bandes apparaissent suffisamment colorées.

Le principe chimique de révélation est celur d'une réaction chromogene. En
présence de son substrat, l'enzyme catalyse une réaction biochimique, réaction mise a profit
pour transformer ditférents composés qui donneront en produit final, un precipite insoluble
colore a l'endroit ou a migré l'isoenzyme. Dans la plupart des cas, c'est la production de
NADH ou NADPH qui est utilisée pour reduire un sel de tétrazolium jaune, le MTT ou
methyl-thrazol-tétrazolium (3-[4,5-diméthvithiazol-2-y1]-2,5-diphényliétrazolium) en
formazan bleu fonceé, en présence de PMS ou phénazine méthosulfate, selon la réaction

suivante:

Substrat NAD+ ou NADP+ PMSH MTT

!
enzyme

Produit NADH ou NADPH PMS MTTH = formazan

Les réactions ont lieu a l'abri de la lumiere (le PMS et MTT sont réduits a la
lumiere). Dans le cas de la Diaphorase (DIA), c'est le 2,6-dichlorophénolindophénol
(DCPIP) qui joue le role de transporteur d'electrons et donnera des bandes bleues. Pour
stopper l'activité enzymatique, la solution de révélation est remplacée par de l'acide

acetique a 7% pendant une heure environ.

Les gels sont ensuite placés pendant 24 h au refrigérateur dans une solution de
glycérol a 15% puis disposes entre deux feuilles de Cellophane imbibées de la méme
solution de glycerol avant d’étre étalés, en évitant la formation de bulles d’air. [.’ensemble

est retenu par deux cadres imbriques et mis a secher a 60°C pendant 4 h.

Les gels peuvent étre conservés longtemps a I’obscurité sans perte de coloration.
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Enzymes

| Tampons

Subtrats et cofacteurs

Colorants
(au dernier moment})

?)xydo-réductases

.Alcool-déshyvdrogenase
(ADHYE.C. L 1.1}

Tampon Tris HCI
0.3M pH 8.5
(253 mbh

B-NAD [% (1.5 ml)

Ethanol (au demicr moment)
Recouvrir fa cuve de révelation
d'unc plaque

PMS [% (1ml)
MTT 1% (1 ml)

.Diaphorascs
(DIAN)EC 1622

Tampon Tris HCI
0.5M pH 8.3
(10 ml)

socitrate-déshydrogénase
(ICDYE.C. 11142

Tampon Tris HCI
0.3M pH 8.5

‘Ac DLaisocitrique (100 mg)

B-NADH (20 mg)
MgCl; 0.4M (Iml)

MgCl: 0.4M (Imi)

DCPIP 1% (1 ml)
MTT 1% (I mD

IPMS 1% (1ml)

MTT 1% (1 mb)

.Phosphoglucosc-
déshydrogenase
(PGD) E.C.1.1.1 49

7I:1m>pbn Tris HCI
0.3M pH 8.5
(10 ml)

—

B-NAD 1% (L3 ml)

Ajuster a 50 ml avee H-0)

MgCl> 0.4M (Iml)
B-NADP 1% (1.3 ml)

PAS 1% (1 ml)

(10 ml) B-NADP 1% (1.5 ml)
‘Malate-déshyvdroecnase Tampon Tris HCl | L-malate de Na (5 mi) PMS 1% (I mbh
(MDH) E.C. 11137 0.5M pH 8.5 (dissoudre dans 20 ml dg H-O. [MTT 1% (1 ml)
(10 ml) Ajuster a pH 7.0 avee NaOH.

MTT 1% (1 ml)

Hydrolases

.Estérascs
(EST)E.C 3.1.1.1.

Tampon Phosphate
0.IM pH 6.5
(50 ml)

o-Naphtylacctate
(a dissoudre dans 10 ml
d'acétone)

Fast Garnct GBC (s0mg»
(a dissondre dans
100 ml H-0)

Isomérases

.Phospho-gluco-isomerase
(PGHEC 53319

Tampon Tris HCI
0.5M pH 8.3
(20 ml)

MgCl- 0.4M (1 ml)

B-NADP 1% (1.5ml)
Fructosc-6-phosphate (70 mg)
Glucosc-6-phosphate-
déshvdrogenase (25 pl)

PMS 1% (1 ml)
MTT 1% (1 ml)

Peptidases

.Leucie-amino-peptidase
(LAP)E.C. 3411

Tampon Tris
malcate
0.IMpH 54
(20 ml)

MgCl: 0.4M (1ml)
L-Leuevl-B-Naphtylamide HCL
(250mg) (a dissoudre dans 1 ml
de Diméthyl-formanude. Ajuster
a 100 ml avee H-0)

Fast Black Kk (20 mg)
(a dissoudre dans
100 ml H.O)

.Endopeptidase

Tampon Tris

BANA (30 mg)

Fast Black K (20 mg)

‘ o I¢ate MgCl- 0.4M (1 ml) (a dissoudre dans
ENDO)E.C.3.422 tma &
(ENDO) E.C 0.IMpH 34 100 ml H-O)
{20 ml)

Transaminase

.Glutaniate Oxalo-acétate-

Tampon Tris HCI

Acide aspartique (265 mg)

Fast Bluc BB (30 mg)

(HKYEC.. 2711

0.5M pH 8.5
(20 ml)

D(+)-glucose (25 mg)
MgCl; 0.4M (1 ml)
B-NADP 1% (1.5 ml)

transaminasc 0.5M pH 8.5 a-Acide Cétoglutarique (35 mg) | (a dissoudre dans
(GOT)E.C.26.1.1. (20 ml) Pyridoxal-3-Phosphate (10 mg) | 10 ml H-0)
Transférases

‘Hexokinases Tampon Tris HCl [ ATP (20 mg) PMS 1% (Iml)

MTT 1% (1ml)

.Phosphoglucomutasc
(PGM) EC.54.2.2.

Tampon Tris HCI
0.5M pH 8.5
(20 ml)

MgCl- 0.4M (1 ml)
B-NADP 1% (1.5 ml)
glucose-1-phosphate (70 mg)
Glucose-6-phosphate-

déshydrogénase (25 ul)

PMS 1% (Iml)
MTT 1% (Iml)

Tablcau 1: Composition des solutions de révélation enzymatique.
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Douze sysiemes enzymatiques ont ¢été tesies: Alcooi-déshydrogenase (ADH),
Diaphorase (DIA), Endopeptidase (ENDO), Estérases (EST), Glutamate-oxaloacétate-
transaminase (GOT), Hexokinase (HK), Isocitrate-déshydrogénase (ICD), Leucine-amino-
peptidase (LAP), Malate-déshydrogénase (MDH), 6-Phosphogluconate-déshydrogénase
(PGD). Glucose-phosphate-isomérase (PGI) et Phosphoglucomutase (PGM).

Chaque bande observée sur le gel est identifiée au moyen d'un indice, le R
caractérisant son pouvoir migratoire dans les conditions d'expérience. Cet indice est défini
comme étant le rapport de la distance (en mm) entre le haut du gel et le milieu de la bande
considérée et de la distance (en mm) entre le haut du gel et la ligne de bromophénol. dans
tous gels, les allozymes sont numérotés en partant du haut ; l'aliele le plus "lent" est le

numéro 1.

IV.2.6- Paramétres génétiques et études statistiques

['analyse des zymogrammes, suivie de leur interprétation genétique, a permis
d’identifier, pour chaque systéme enzymatique et chaque locus, les génotypes de chaque
individu.

Ces données sont récapitulees sur des fiches électrophorétiques (Annexe II) et
traitées par informatique en utilisant trois logiciels: Biosys-1 V 1.7 (Swofford & Selander,
1981), Genepop V1.2 (Raymond & Rousset, 1994) et Fstat V 1.2 (Goudet, 1995).

L.e polymorphisme enzymatique (sens large) des différents échantillons de (.
serratus est recherché a trois niveaux: la variabilité génétique, 1’équilibre génétique et la

différenciation génétique.
1V.2.6.1- Variabilité génétique

IV.2.6.1.1- Nombre moyen d’all¢les

Le nombre moyen d'alleles par locus (A) est calculé pour l'ensemble des loci
étudiés, y compris les loci n'en comportant qu'un. 1l est déterminé en faisant le rapport de la

somme des alléles (a) par le nombre de locus (r) d'un échantillon donné: A =2a /r.

St des genes codant pour des allozymes ont plus d'alléles que ce que permet la
mutation, les alleles doivent alors s'accumuler sous l'effet d'autres forces agissant dans la
nature. Par contre, s'il y a moins d'alléles que ce qu'on attend, d'autre forces doivent

participer a I'élimination des alléles.

60



IV.2.6.1.2- Fréquences alléliques

La fagon la plus simple de décrire la variation mendelienne consiste a donner la
distribution des fréquences des génotypes dans la population. La variation peut exister aussi
bien au sein d'une population qu'entre elles. Plus généralement, au lieu des tréquences
genotypiques, on utilise les fréquences des alleles distincts. Si fax, fiaa €t fu sont les
proportions des trois génotypes pour un locus a deux alléles, les fréquences p(A) et q(a) de
ces alléles s'obtiennent en comptant leur nombre. Puisque chaque homozygote AA ne
comporte que des alleéles A et que seule la moitié des alleles de chaque hétérozygote Aa est
du type A, la fréquence totale (p) des alléles A dans la population est p = faat?2 faa et
celle (q) des alleles a est 4 = faat"2 faa.

Si des alléles multiples sont en cause, la fréquence de chacun des alléles est donnée
par la fréquence des homozygotes plus la moitié de la somme des tréquences de tous les

hétérozygotes auxquels il participe.

La fréquence d'un alléle donné, dans une population, peut étre modifiée par
mutation, sélection ou migration, ou encore par les effets de I'échantiflonnage au hasard

(échantillons trop petits).

IV.2.6.1.3- Taux de polymorphisme

Chaque espece ou organisme révele une variation génétique considérable qui
s'exprime au sein de l'individu, au sein d'une population ou d'une population a une autre. Le
polymorphisme enzymatique est l'une des descriptions quantitatives de cette variation.
Certains loci ne présentent qu'un alléle dans 1'échantillon étudié, d'autres plusieurs et avec
des fréquences relativement élevées. Les premiers sont dits monomorphes et les seconds
polymorphes. Le polymorphisme est calculé, pour chaque échantillon, en faisant le rapport
du nombre de loci polymorphes au nombre total de loci (polymorphes et monomorphes)
révelés.

Toutefois, certains loci peuvent présenter un allele trés fréquent et un ou plusieurs
alteles rares. Ceux-ci ne seront alors détectés que si la taille de I'échantillon est suffisamment
grande. Aussi, une application stricte de ce cdtér‘é’pe»ut conduire a les classer dans l'un ou
l'autre catégorie selon la taille ou les hasards de “'échantillonnage. Pour éviter cet
inconvénient, on se fixe un seuil de fréquence cOrresf)ondant a la probabilité de détecter les

alleles rares: 5% ou 1%.

Pour notre étude, nous considérons un locus comme Po\jmorphe si son allele le
plus commun a une fréquence inférieure a 0,95.
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IV.2.6.1.4- Hétérozygotie

Le taux d'hétérozygotie est l'indice le plus satisfaisant de la variabilité génétique
(Lucotte, 1983). Sa valeur numérique dépend du nombre de loct polymorphes et de la
structure génotypique de chacun d'eux. Le taux d'hétérozygotie est pour chaque locus, la
fréquence totale des génotypes hétérozygotes observés dans un échantillon pour ce locus.
L'hétérozygotie sera ¢levée si de nombreux alléles existent avec la méme fréquence. Par
contre, st un alléle est trés commun et les autres rares, 1l y a tres peu d'hétérozygotes. Si I'on
considere plusieurs loci a la fois, on peut calculer I'hétérozygotie observée dans nos
¢chantillons (Ho) soit en faisant une moyenne de la fréquence des hétérozygotes aux
diftérents loci, soit en prenant les fréquences gameétiques et en calculant le nombre
d'individus porteurs de deux formes gamétiques différentes. Les résultats obtenus dans les
deux cas sont en genéral Iégerement différents. Nous avons utilisé la premiere méthode,
disponible dans le logiciel Biosys V 1.7. (Swottord & Selander, 1981).

Un taux d'hétérozygotie théorique qui correspond a ['hétérozygotie de la
population, en la supposant a l'équilibre de Hardy-Weinberg a pu étre etabli: Hw = 1/r >h
ou r est le nombre de loci et h I'hétérozygotie & chaque locus, a savoir h = 1 - ¥x;* ou xi est
la fréquence du i allele a ce locus.

La comparaison de H, et H,, a été faite par le test exact de Fisher disponible dans

Genepop V.1.2 (Raymond & Rousset, 1995)
1V.2.6.2- Equilibre génétique

1V.2.6.2.1- Equilibre de Hardy-Weinberg

|'ensemble des forces qui s'exercent sur une population détermine sa constitution
génétique et tend a la maintenir ou la modifier. Les fréquences génotypiques et les alléles
sont liés par des relations qu'il est possible de formaliser par un modele mathématique plus
ou moins complexe (Suzuki ef al., 1991). L'un des modéles les plus simples est celui de
Hardy-Weinberg qui repose sur plusieurs hypotheses:

- l'organisme considéré est diploide

- la reproduction est sexuée

- les générations sont non chevauchantes

- les croisements se font au hasard

- la taille de la population est trés grande

- les migrations sont négligeables

- les mutations sont insignifiantes

- la sélection n'a pas d'effet sur les alléles considérés
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De ce modéle découle la loi de Hardy-Weinberg qui dit que dans une population
panmictique, en équilibre, d'effectif €levé, ne présentant ni mutation, ni sélection, ni
migration, les fréquences génotypiques et alléliques restent contantes d'une géneration a une
autre. Par exemple, pour un locus autosomique possedant 4 alleles: Ay, A, A la
fréquence totale des génotypes homozygotes est ).X; avec xi la fréquence de l'alléle A; et la
fréquence totale des hétérozygotes est 22.XiXj avec x; la fréquence de l'alléle A;. Une
population naturelle est alors dite en équilibre de Hardy-Weinberg (équilibre

panmictique) quand la distribution génotypique des individus est:
Y7 AjAG+ 22x0x; AA] 2T AGA,

Cette distribution doit se maintenir de genération en genération en l'absence de
torces de spéciation. Au niveau pratique, tout écart observé par rapport a cet €quilibre, peut
étre statistiquement analysé. Deux méthodes peuvent étre utilisées:

a/ Lorsque les effectifs sont suffisamment éleves, l'adéquation des tréquences
génotypiques aux proportions de Hardy-Weinberg peut étre testée par le ¥° (chi-deux) de
Pearson: x° = Y, (obs - théo)® / théo ou "obs" exprime l'effectif des génotypes observés et
"théo", l'effectif des génotypes théoriques. A toute valeur du sz on associe le nombre de
degrés de liberté (ddl) qui est la différence entre le nombre de phénotypes et celur des
alléles. La significativité du test est lue dans les tableaux de ¥,

b/ le test exact de Fisher qui peut étre utilisé quelque soit la taille des échantillons.
Son principe repose sur le calcul des probabilités de tous les tableaux de contingence dans
lesquels la variable "ligne" est identique a la variable "colonne" (fréquences des génotypes)
obeissant a I'hypothése nulle et conduisant a des fréquences marginales observées. Dans le
cas du test des proportions de Hardy-Weinberg, I'hypothese nulle est que la population d'ou
a eté extrait I'échantillon est en équilibre de Hardy-Weinberg.

La valeur p fournie par les tests correspond au seuil de signification, c'est-a-dire a
la probabilité¢ de se tromper en rejetant I'hypothese nulle. Nous avons recherché I'équilibre
de Hardy-Weinberg de nos échantillons en utilisant le test exact de Fisher a un risque de
5%:

-si p > 0,05, I'échantillon ne dittére pas significativement des proportions de Hardy-
Weinberg

-s1 p < 0,05, T'échantillon différe significativement des proportions de Hardy-
Weinberg.

Nous avons recherché I'équilibre panmictique dans chaque échantillon, a l'intérieur
de chaque souche (plante hdte), dans toutes les sous-populations (localités) et pour
l'ensemble des €chantillons.
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IV.2.6.2.2- Equilibre de liaison

Dans une situation panmictique, les alléles de tout gene se repartissent selon des
génotypes qui sont des combinaisons aléatoires dont les fréquences sont données par la lot
de Hardy-Weinberg.

Dans les gamétes, les alleles d'un gene A peuvent ne pas étre associés de fagon
aléatoire avec les alléles d'un géne B. Quand les alleles de genes differents s'associent au
hasard, la fréquence d'un gamete portant une combinaison particuliere d'alléles, est égale au
produit des fréquences de ces alléles. Les génes qui sont associés au hasard sont dits en
equilibre de laison et les genes non associés au hasard sont dits en desequilibre de liaison
(Solignac et al., 1995).

L'absence de désequilibre de liaison entre loci est recherchee par le test exact de

Fisher. L'hypothese nulle est l'indépendance entre les loci.

1V.2.6.3- Différenciation génétique
IV.2.6.3.1- Analyse Factorielle des Correspondances

Les analyses discriminantes sont des méthodes d'analyse factorielle qui consistent a
rechercher des variables discriminantes correspondant a la projection des individus sur le ou
les plans formés par les axes qui séparent le mieux possible des groupes d'observations
(Ribodeau, 1995).

Dans notre cas, les variables sont les loci polymorphes et les observations, les

différents échantillons.

IV .2.6.3.2- Indices de fixation

Ce sont des paramétres qui mesurent le déficit en hétérozygotes observé dans les

"ééhantillons par rapport aux taux d'hétérozygotes attendus dans le cas de I'équilibre de

.. Hardy;Wei.nberg.

Dans une population, trois niveaux hiérarchiques peuvent étre observés: Celui de

I'individu (I), celui de la sous-population a laquelle il appartient (S) et enfin celui de la

' popul>ation considérée dans son ensemble (T) (Solignac ef al., 1995).
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Pour caractériser ['hétérozygotie de ces niveaux, Wright (1978) définit les

parametres suivants:

- Hy = hétérozygotie moyenne observée dans une sous-population
- Hg= hétérozygotie moyenne attendue dans une sous-population panmictique

- H1= hétérozygotie moyenne attendue dans une population globale panmictique

Le premier indice de fixation Fis (i comme individu et s comme sous-population)
correspond au coefficient de consanguinité et mesure la réduction éventuelle de
I'héterozygotie individuelle a l'intérieur de la sous-population. Pour chaque allele,

Fis = (Hs - Hy) / Hg

Iis = 0 dans le cas ou la population est panmictique

Fis = 1 quand il n'y a que des homozygotes dans la sous-population ; il y a
complete fixation de l'allele

lis = -1 s'll n'y a que des hétérozygotes dans la population

[.e deuxiéme indice Fir (i comme individu et t comme totale) mesure [a reduction
d'hétérozygotie totale entre l'individu et la population totale:

Fit=Hy-Hy)/ Hy

St lis et [ir sont différents, c'est qu'il existe une autre source de deficit en
hétérozygotes, due a une différenciation entre les diftérents échantillons. Ce phénomene est

connu sous le nom d'ettfet Walhund (1928).

Entre les sous-populations et la population totale, l'effet de la subdivision est
exprimé par Fst (s comme sous-population et t comme total). Il est appel¢ index de
fixation.

Fst=( Hy- Hy) / Hy.

Cet indice peut prendre des valeurs comprises entre O et 1.

I<st = 0 quand il n'y a pas de ditférence entre les fréquences alléliques des sous-
populations

/st =1 quand tous les échantillons sont panmictiques et totalement isol€s.

Les trois indices sont liés par la relation:

(1 - Fity = (1 - Fis)(1 - Fst)

St toutes les sous-populations sont bien en équilibre de Hardy-Weinberg, on a
Iiis = 0, et donc Jjf = I'st. Si elles sont toutes a I'€quilibre de Hardy-Weinberg et ont les
mémes fréquences alléliques, [is et Fst sont nuls et /47 aussi. La division en sous-

populations n'existe plus en fait et la population globale est a I'équlibre de Hardy-Weinberg.
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L'objectit de l'utilisation des indices de fixation est d'obtenir des parametres
significatifs rendant compte de la variabilité génétique intra- et inter-groupes a l'intérieur
d'un ensemble. Mais les échantillons prélevés dans chacun des groupes ont une taille réduite
par rapport a l'effectif total de ces groupes. 1l faut donc tenir compte du biais introduit par

I'échantillonnage et construire des estimateurs non biaisés des différents parametres.

Deux familles d'estimateurs existent dans la littérature (Nei & Chesser, 1983 ; Weir
& Cocherham, 1984) Mais Goudet (1995) a montré que l'estimateur de Fs7 calculé par la
méthode de Nei & Chesser (1983) était biaisé par le nombre d'échantillons utilisés, alors que

celui fournit la méthode de Weir & Cocherham (1984) ne I'était pas.

Nous avons alors utilisé les estimateurs /et 6 de Weir et Cockerham (1984) des /-
statistiques (Wright, 1978) pour analyser la différenciation génétique de I'ensemble des
échantillons. [.a souche (. sieberiana est ensuite exclue des analyses intra- et inter-
échantillons, intra- et inter-plante hote et intra- et inter-localités ; f (coeflicient de
consanguinité) et 8 (degre de diftérenciation génétique) correspondent respectivement au
Iis et st de Wright.

Toutes les analyses ont été faites selon deux critéres: la plante hote et 1 origine
géographique. La différence des valeurs de O et f par rapport a O est testéee par
x* = 2N (0)(k-1) pour k alléles et s échantillons avec (k-1)(s-1) ddl.

IV.2.6.3.3- Identité et Distance génétiques de Nei

Ces paramétres, comme les index de fixation, rendent compte de la structuration

genétique intra et inter-échantillons.

L'identite génétique de Nei (1) est aussi appelée indice de ressemblance de Nei. Si
Xi est la fréquence de l'allele 1 d'un géne d'une population X et Yi celle de ['allele 1 au méme
locus dans une population Y, la probabilité d'idendité de 2 alléles pris au hasard, I'un a dans
X et lautre dans Y, est Pxy = 2.X;Yi. De méme la probabilité¢ d'identité de deux alléles
pris au hasard a ce locus, au sein de X est P,FZXiz, et au sein de Y, est Py = ZYiZ.
Alors: 1 = Pxy /P, Py

St les deux populations possédent les mémes alléles a des fréquences identiques, on
an\':PX:P\‘ et 1=1.

Sielles n'ont aucun allele en commun, Pyy est égal a O et 1 est nul.
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La distance génétique de Nei (D) ou indice de dissemblance de Nei est le
cologarithme népérien de I:

D=-Logl

D varie de O (identité des échantillons comparés) a l'infini. St par exemple,
D =0,15, c'est qu'en moyenne 15 remplacement d'alleles (électrophorétiquement décelables)
seront intervenus dans 100 loci depuis que les lignées des deux populations comparées se

sont separces (Pasteur ef a/., 1987).

Dans notre travail, nous n'avons utilisé que les indices de dissemblance de Nei qui
nous ont permis de construire un dendrogramme des distances génétiques modifiées de Nei
des échantillons, en utilisant la méthode UP G M. A  (Unweighted pair group method
analysis) (Swoftord & Selander, 1981).

1V.2.6.3 4- Flux génique

Le flux génique entre les bruches intéodées a I’arachide et celles provenant de
chacune des plantes hotes sauvages est calculé a partir de la relation Fst = 1/(4Nm +1)

ou Nm est le nombre effectit de migrants par génération (Wright, 1931).

L'influence du flux génique dans I'homogénéisation des caractéristiques genetiques
ou comme facteur de diversification des populations reste sujet a controverses. Selon Mayr
(1974) et Dobzansky (1977), un flux génique important empéche toute diftérenciation
génétique des populations. Cependant Erlich & Raven (1969) et Endler (1973, 1979) ainsi
que les partisans de la speciation sympatrique pensent que le flux génique n'a pas un role
important: la sélection naturelle peut maintenir une forte différenciation malgré un flux

génique ¢levé.

Au vu des biais que peuvent apporter, dans les résultats, l'utilisation des parametres
génétiques dans l'interprétation des différences génétiques observées entre échantillons doit
étre effectuée avec prudence, en s'appuyant sur notre connaissance de la biologie et de

l'écologie de la bruche de l'arachide.
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RESULTATS ET DISCUSSION



I- DYNAMIQUE DE CONTAMINATION DE L’ARACHIDE PAR
C. SERRATUS

I.1- RESULTATS

I.1.1- Infestation au champ

Les premieres attaques de larves de (. serraius sont observees des le 4™ jour
apres la récolte. 1.”évolution du nombre d’oeufs deposes sur les gousses (Fig. 14 et 16)
réveéle que la ponte se poursuit tant qu’il y a des gousses disponibles et augmente en
fonction de la durée de séchage. Les niveaux d’infestation initiaux sont faibles dans les deux
variétés: 8,5 oeufs déposees chez la variété 73-33 et 5 chez la variété GH 119-20 pour 1000
gousses environ. Aucun oeuf n’est observé aprés 7 jours de séchage dans les parcelles 3 et
5, mais les niveaux d’infestation relevés a I’échantillonnage suivant, qui sont du méme ordre
de grandeur que ceux observes dans les autres parcelles, indiquent que les gousses parcelles
3 et S étaient probablement déja atteintes.

Les courbes d’évolution du nombre de gousses infestées (Fig. 14 et 16) et du
nombre d’adultes émergés (Fig. 15 et 17) présentent la méme tendance que celles du
nombre d’oeufs déposés au niveau de chacune des deux varietés. La teneur en eau des

enie

gousses s’étant stabilisée des le 7" jour a environ 4% H.R., l'accroissement de ces
parametres est sirement li¢ au temps de séchage.

Le taux de gousses infestées de l'arachide stocke en vrac est de 74,5% (parcelles Py
et Ps). 1l se revele plus élevé que celui de l'arachide gardées dans des sacs en polypropylene
tresse (33,5%) ap <0,01.

Le taux de mortalité embryonnaire et larvaire est en moyenne €levé jusqu'a 7 jours
apres la récolte mais diminue rapidement en fonction du temps de séchage (Fig. 15 et 17).

Les tests comparatifs de I'infestation des deux variétés (Fig. 18) montrent que les
niveaux d’infestation sont pratiquement identiques chez la variété 73-33 et la variét¢ GH
119-20; aucune différence statistiquement significative n’est observée (P> 0,05) sauf au
niveau du taux de mortalité a 7 jours apres la récolte (p<0,01).

Les pourcentages de perte en poids des échantillons prélevés au dernier jour de
séchage et conservés 2 mois au laboratoire sont de 0,19% chez la variété 73-33 et de 0,21%
chez la varié¢té GH 119-20 en deux mois de stockage. Dans chacune des variétés, il existe
une forte corrélation entre la perte en poids et le nombre de C. serratus émergés pendant la
méme période: R= 0,9607 pour la 73-33 et 0,9658 pour la GH 119-20, p < 0,001. Les
€quations de régression sont pour la variété 73-33: Y =0,0108X - 0,0263 et pour la variété
GH-119-20 Y = 0,0143X - 0,0402 ou X représente le nombre de C. serratus issu de chaque
échantillon (Fig.19).
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Par ailleurs, des oeufs de la bruche de l'arachide ont été pondus, en aoit, sur les
gousses de Piliostigma reticulatum et sur celles de Tamarindus indica accrochées dans les
arbres hotes (Tab.2). En ce qui concerne P. reticulatum, les gousses des deux arbustes
choisis ont regu pratiquement le méme nombre d'oeufs (6 oeufs pour l'arbre le plus €loigné
et 7 pour l'autre situ¢ a proximité des greniers). Sur 7. indica, seules les gousses de l'arbre
situe dans le village ont requ 4 oeufs. Les gousses de Cassia sieberiana n'ont regu aucune
ponte. Sur B. rufescens, des oeufs de C. serratus ont €té observes sur les gousses
persistantes sur l'arbre mais aucun oeuf nouvellement pondu n'est observé sur les gousses
que nous y avons accrochées.

Six (6) femelles de C. serratus ont été capturées avec les pieges a carton ondule ;
toutes sur les /. reficulatum: 2 sur celui qui se situe pres du village et 4 sur celui qui est loin
des greniers. Nous n'avons trouvé ni bruche sous les craquelures de 'écorce des arbres, ni
cocon au sol. Les resultats sont pratiquement identiques en octobre, si ce n'est que les

gousses des tamariniers n'ont regu aucun oeuf pendant cette période (Tab. 2).

B. rufescens C. sieberiana P. reticulatiom 1. indica
unique P L p L p L
Aot Ocufs 0 0 0 7 6 4 0
Adultes 0 0 0 2 4 0 0
Octobre | Ocufs 0 0 0 6 5 0 0
Adultes 0 0 0 3 4 0 0

Tableau 2: Nombre d'ocufs ct d'adultes de C. serratus obtenus des plantes hotes sauvages durant la

saison hivernale (Aolt-Septembre).

P = plantc hote proche des greniers ; L = plante hote éloignée des greniers d'au moins 3 km.

11.1.2- Prospection géographique

Dans les localités visitées lors de la'prospection, les techniques culturales sont
pratiquement identiques a celles pratiquées a Keur Baka. La bruche de I’arachide est connue
dans toutes les zones visitées sous le nom de "kouli". ‘Ses infestations sur arachide sont
connues des villageois. Les dégéts sont d’importance variable selon les zones ; les attaques
sont décelables, soit au moment du battage, soit au cours du stockage.

76




La distribution des différentes plantes hotes suit visiblement les conditions
pluviometriques de la zone visitée. De Gnit a Médina Nguewel, on rencontre quelques
pieds isolés de B. rufescens et de 1. indica qui produisent des gousses. Les deux pieds de P.
reticulatum trouvés respectivement a Yamane et a Ndimbou sont morts depuis longtemps.

Des pieds de P. reticulatum productifs de gousses sont visibles, en méme temps
que des Bauhinias et des Tamariniers de Maka Touré a Koki. Entre Boulal et Warkhoh ne
subsistent que de rares pieds de B. rufescens De Linguere jusqu’a 18 km de Barkedji,
T indica, B. rufescens et P. reticulatum sont présents et produisent des gousses. Nous
n’avons rencontré aucun pied de Cassia sieberiana durant cette prospection. La limite nord

de l'aire de distribution de cette espece est beaucoup plus au sud.

Dans chacune des localités, la présence d'une plante hote donnée, de méme que les
différents niveaux de perte en poids de I’arachide, déterminées apres cinq mois de stockage

au laboratoire, sont consignes dans le Tableau 2.

Plantes hotes de C. serratus

Villages Arachide | B. rufescens | C. sieberiana | P.reticulatum | T. indica % de perte en
poids de I'arachide

Gnit 0
Diohor 0
Golum 0
Yamane 0
Ndimbou 0
Darou salam *
Mcdina Ngewel *
Maka Touré 22.1
Nguer Malal 274
Thioumadé 32.8
Niomré 15.3
Louga 86.4
Ourack 73.7
Koki 69.8
Thiaméne 194
Boulal 0.8
Dahra 0.4
Some 0
Warkhoh 0
Linguere 36,4
Niack 52.3

Tablcau 3: Perte cn poids de l'arachide apres cing mois de stockage dans chacune des localités
prospectécs.

Présence de plantes hotes de O serratus * = valeur indéterminée
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[.2- DISCUSSION

Certains auteurs comme Conway (1975 et 1983), Matokot er al. (1987) et Ali-
Diallo (1991) ont émis I'idée que la connaissance de la dynamique de l'infestation des
stocks d’arachide par C. serratus devrait conditionner la mise au point d’une stratégie de
lutte contre cet insecte. Or, cette question essentielle obtient, selon les auteurs des réponses
divergentes.

Pour Appert (1954) au Sénégal et Green (1959) en Gambie, ces hdtes sauvages
jouent un role insignifiant, les infestations s’effectuant une fois la récolte rentrée, a partir
des graines bruchées subsistant dans les greniers.

Sagot & Bouffil (1935), Corby (1941) au Nigéria, Conway (1983) en Gambie et
Ndiaye (1991) au Sénégal, voient dans les méme plantes hdtes sauvages I’origine de
I’infestation. Conway indique le role possible de petits effectif de gousses résiduelles des
plantes voisines des champs, apreés la saison des pluies, dans la contamination des arachides,
et envisage que la diminution des effectifs de . serrarus dans les hotes primaires
(P. thonningii, 1. indica, (. sieberiana), au moment des récoltes d'arachide en octobre-
novembre, pourrait constituer un moyen d'atténuation ou d'élimination des infestations au
champ. A l'appui de cette hypothése, Robert (1984) note que le degré d'infestation des
meules d'arachide est 1ié a leur proximité des plantes hotes naturelles et qu'il suffirait
d'éloigner au maximum les meules de ces plantes pour diminuer l'infestation initiale au
champ. Nos résultats révelent, certes, que la proximité des plantes hotes de I'arachide en
séchage semble augmenter les niveaux d'infestation puisque les parcelles 2, 7 et 8 (les plus
éloignés des plantes hotes) présentent les plus faibles taux d'infestation, mais il nous semble
hatif, en l'absence de données précises sur les capacités migratoires de la bruche de
l'arachide, de tirer la méme conclusion que Robert. De plus, pour cet auteur, les premiéres
infestations pourraient se produire dans les cultures en place, sur les quelques gousses qui -
affleurent le sol. Ce phénoméne a été déja constaté chez un autre bruchidae:
Callosobruchus subinnotus, qui s'attaque a une Fabaceae a graines hypogées: Voandzeia sp.
(Decelle, 1981). Ceci reste a préciser chez (. serratus qui ne peut pas se développer dans
des gousses ayant une teneur en eau supérieure a 40% comme c'est le cas des gousses

d'arachide en fin de maturation (Ndiaye, 1991 ; observations personnelles).

Nos résultats révelent plutdt que les premiéres infestations se produisent lors du
séchage, avant la rentrée des récoltes dans les greniers. Celles-ci, quoique faibles, se
poursuivent dans les greniers et peuvent étre a I’origine d’importantes pertes quantitatives a
cause du caractere polyvoltin de la bruche.
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Il est intéressant de noter que le stockage des gousses d'arachide dans des sacs de
polypropylene tressé semble offrir une meilleure protection des récoltes que celui fait en
vrac dans les greniers. En effet le pourcentage de gousses infestées, pendant une semaine de
stockage, de l'arachide conservée en vrac (74,5%), est plus de deux fois supérieur a celui
des arachides mises en sacs (33,5%). Dans un stockage de type semi-étanche (sacs en
polypropyléne tressé€), la composition de I'atmosphere interstitielle est modifiee par la
respiration des graines elles-méme mais aussi et surtout par celle des insectes et des
moisissures qui peuvent se développer sur elles en fonction de la teneur en eau et de la
température. On aboutit a un autoconfinement du a une raréfaction de l'oxygene et a une
augmentation de la teneur en dioxyde de carbone, telles que les insectes présents ne peuvent
survivre et les moisissures se développer. L'évaluation d'un tel "systéme améliore de
conservation" dans des conditions tropicales simulées au laboratoire a donné des resultats
encourageants pour le riz paddy (Haryadi, 1987) en montrant notamment que les
prélévements de grains ne nuisent pas a l'anaérobiose partielle. De telles pratiques seraient
certainement trés concluantes surtout si les sacs étaient pleinement remplis d'arachide et
hermétiquement fermés, accélérant ainsi le confinement et rendant en méme temps difficile
les déplacements et la rencontre des bruches; l'infestation peut ainsi disparaitre a la premiere
génération d'insectes (Matokot ef al., 1987).

D'autre part, il est évident que la contamination de 'arachide peut avoir une double
origine (greniers et plantes hotes) mais, en s'appuyant sur nos propres résultats, les travaux
de Matokot e al. (1987) au Congo, de Ndiaye (1991) au Sénégal et de Ali-Diallo (1991) au
Niger, on peut affirmer que méme en l'absence de bruche dans les greniers, l'infestation de
l'arachide se produit au champ, en fin de saison des pluies, dans une zone ou les
Caesalpiniaceae hotes sont présents. Ces légumineuses ne produisent et ne portent pourtant
plus de gousses pendant cette période. Se pose donc le probléme de la survie de (. serraftus

durant la saison hivernale, en I'absence de substrats de développement.

Nous avons pu vérifier que des adultes de C. serrarus, sexuellement actifs,
persistent dans la nature, méme pendant I'hivernage. Cette activité de la bruche pendant la
saison hivernale a été aussi relevée par Ndiaye (1991) sur les 1. indica, malgré la quasi ou
totale absence de gousses sur cet arbre. Il est intéressant de noter, comme l'ont révéle Pierre
& Huignard (1990), que malgré la persistance des gousses sur les Bauhinias, les pontes sont
pratiquerrieht inexistantes sur cet arbuste durant la saison des pluies. Par contre
P. reticulatum‘sembl_e mieux retenir les rares adultes de . serratus, probablement grace a
la morpholégie de ses feuilles qui, tombées a terre, peuvent constituer un abri pour les
bruches. Cependant, malgré ['éloignement du village (3 a 4 km) de I'un des Piliostigmas

ayant recu des oeufs, il reste difficile, en l'absence de données sur les capacités de
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déplacement de (. serratus, de se prononcer sur la provenance (grenier ou nature) des

femelles infestant les gousses accrochées sur l'arbre.

Selon les auteurs, ditférentes situations peuvent expliquer la survie de (. serrafus
durant la saison des pluies:

-Dans certaines zones, les hotes naturels peuvent encore porter, apres la saison des
pluies, des gousses de l'année précédente. Ces gousses, bien que faiblement attaquées,
pourraient suffir au maintien de l'espéce (Robert, 1984 ; Ali-Diallo, 1991). Cette explication
envisagee aussi par Prevett (1966 a) n'est pas satistaisante puisque aussi bien a Keur Baka
qu'au Nord du Sénégal, régions ou la pré-infestation existe, nous n'avons pas trouvé ces
vieilles gousses.

-L'existence probable d'une diapause imaginale a l'intérieur du cocon (Appert,
1954), observée en début de saison de pluies par Labeyrie (1981) en Haute-Volta, pourrait
permettre a (. serratus d'attendre les nouvelles gousses. l'augmentation de [humidité
relative, au debut de l'hivernage pourrait entrainer la levée de cette diapause (Conway,
1983). De méme, Gagnepain ef al. (1986) suggerent I'existence d'une quiescence chez (.
serratus, en savane de Lamto ou, du fait de feux de brousse, il ne persiste pas de gousses de
son unique plante hote (Piliostigma thonningii) pendant la saison des pluies. Ce phenoméne
de quiescence, tel que décrit par ces auteurs, est trés contesté (Ndiaye, 1991 ; Ali-
Diallo,1991 ; Delobel, 1995). De plus, nous n'avons observé, au cours de nos missions en
brousse et de nos travaux de laboratoire, ni diapause, ni quiescence reproductrice chez (.

serratus quelques soient les conditions climatiques ou biocénotiques.

Nous pensons, par contre, que les adultes qui émergent a la tin de la saison seche
(période ou 1l y a de nombreuses gousses sur les arbres) et ceux qui parviennent a sortir,
entre fin juillet et début aolt, des rares gousses en décomposition sur le sol, sont
responsables de I'infestation initiale de l'arachide. Ces bruches trouvent pendant la saison des
pluies de quoi s'alimenter (pollen, nectar). Or, en présence de nourriture adéquate (pollen,
eau), des possibilités de survie d'une durée moyenne de 80 a 90 jours, ont €té observées au
laboratoire (Delobel, 1989a ; observations personnelles). Ceci permet d'envisager des
longévités dans la nature dépassant tres largement 3 mois. En période de chaleur intense ou
de fortes pluies (facteurs favorisant la mortalité¢ de (. serratus), les bruches s'abritent, par
phototactisme négatif, sous les feuilles séches tombées au sol. Nos observations semblent
confirmer celles de Janzen (1974, 1980) et de Ali-Diallo (1991):Selon lesquelles les insectes
se maintiendraient au niveau de leur plante hote méme lorsque les ressources trophiques et
le substrat de développement se réduisent fortement comme c'est le cas en période
hivernale. Prevett (1966a) au Nigéria, Mapangou-Divassa (1985), Ndiaye & Jarry (1990)
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notent aussi le maintien d'une faible population et une persistance de l'activité reproductrice
de (. serratus, dans des conditions similaires.

Ces résultats contirment I'existence d’une infestation de I’arachide par (. serratus
des le séchage au champ. Les légumineuses hotes semblent jouer un role déterminant dans
cette infestation initiale. Ceci est d'autant plus vrai que la tournée de prospection menée sur
une zone géographique assez ¢tendue nous révéle que I'importance de (. serratus dans les
differentes zones visitees et les dégats qu’elle engendre depuis le champ semblent davantage
liés a la présence ou ’absence de P. reticulatm plutot qu’a des techniques culturales.

Dans les zones ou Piliostigma reticulatum est abondant et productif de gousses
(de Maka Touré¢ a Koki et de Linguére a Niack), I'infestation de ’arachide par (. serratus
se produit des le début du séchage. Les niveaux de perte en poids sec de ’arachide sont
éleves et vartent de 22, 1% a Maka Touré a 86,4% a Louga ; les premiers adultes sont déja
visibles dans les meules ou au moment du battage.

L'infestation de Tl'arachide se révele quasiment nulle dans les localités ou
Piliostigma reticulatum est absent (de Gnit a Médina Nguewel et de Boulal a Warkhoh). La
perte en potds sec de l'arachide, aprés cing mois de stockage, varie de O a 0,8% dans ces
zones. Or, dans ces endroits, sont présents d'autres hdates sauvages de (. serratus
(B. rufescens et . indica), sur lesquels un taux d'infestation de 2 a 3 (. serratus par gousse

est releve. Les bruches infé¢odees a ces hotes semblent maintenir leur cycle biologique sur
leur plante hote naturelle, n'infestant pratiquement pas l'arachide. Ceci est particulierement
possible sur B. rufescens qui a en permanence des gousses mures. De méme, les graines de
tamarinier, résidus culinaires, peuvent constituer des substrats de développement pouvant
maintenir la souche en l'absence de gousses sur les arbres. Ces observations sont en
contradiction avec les aftirmations selon lesquelles B. rufescens (Pierre & Huignard, 1990)

et 7. indica (Ndiaye, 1991) jouent un réle majeur dans l'infestation originelle de l'arachide
sechée au champ.

Malgré I'imprécision de la méthode que nous avons utilisée (prélevement unique),
la présence des Piliostigmas aux abords des champs semble déterminante dans I’infestation
de I’arachide comme I’ont montré Matokot ¢/ al. (1987) au Congo.

Cette prospection ne saurait prétendre a de réelles ambitions de représentativité
mais nous n'avons pas non plus des raisons de penser que l'échantillon de travail ait été
atypique. Les résultats de laboratoire, portant sur la comparaison morphométrique et
geénetique de bruches prélevées sur arachide nouvellement récoltée et sur les principales

Caesalpiniacées sauvages, permettront sans doute, de confirmer ou d’infirmer ces résultats.

81



II- IDENTIFICATION MORPHOMETRIQUE DE DIFFERENTES
SOUCHES DE C. SERRATUS

11.1- RESULTATS
I1.1.1- Mensurations brutes

L'examen de la valeur F calculée a partir de la matrice des données initiales et qui
permet de s'assurer si pour une variable, il existe ou non des différences entre les groupes
(Dervin, 1988), montre que les variables possédant globalement le plus fort pouvoir
discriminant sont par ordre de F décroissant: Loe (F=73,41), Lae (58,00), Lan (52,17), Lmc
(50,19), Lap (47,87), Lop (41,79), Las (35,34), Lf2 (33,42), La3 (32,37), Lpa (30,30), Lpy
(26,99), Lac (27,55). La probabilité de classement erroné par ces variables est inférieure a
0,001%. Le plus grand pseudo F (118.05) largement supérieur au plus grand F (73,41)

donne une bonne idée qualitative de l'analyse (Philippeau, 1986).

L'axe factoriel discriminant 1 posséde la plus grande inertie (53,68%) suivi de I'axe
2 (23,6%). Le plan formé par l'axe 1 et l'axe 2 et qui porte 77,2% du pouvoir discrimmant
donne la meilleure qualité de représentation (Fig. 20a ). L'examen du cercle de corrélation
(Annexe 1) et des corrélations entre variables réveéle que:

- Toutes les variables a l'exception de den, qui posseéde une forte corrélation
négative avec la plupart des autres variables, sont bien représentées sur le premier axe
horizontal (axe 1).

- La longueur maximale de l'antenne (Lan), la longueur maximale du pronotum
(Lop), la longueur maximale de I'élytre (Loe), la largeur maximale de I'€lytre, la plus grande
dimension de la coxa 3 (Lmc), la plus grande dimension et la largeur maximale du trou
d'insertion de la coxa 2 sont les variables qui permettent de bien séparer le groupe de
souches formé par Ara-Tama du groupe Bauh-Cassia et place Pilio entre ces groupes. Les
variables: distance minimale entre les yeux dorsalement (Lmf) et ventralement (dvy), largeur
du fémur 3 (La3), longueur maximale de la cellule radiale (Loc) et le nombre de dents au
fémur 3 (den) distinguent Ara de Tama et Bauh de Cassia.

_'Cependant, I'étude détaillée des individus de chaque souche (coordonnées sur les
axes discriminants,'qualite’ de représentation) montre au niveau du tableau d'appartenance
qu'un certain nombre d'individus sont affectés a une souche autre que leur groupe d'origine.
La souche issue de Piliostigma reticulatum est mal représentée par le plan 1-2 ; elle est
plutdt bien portée par les axes 3 et 4. Les centres de gravité des groupes sont bien séparés ;
les distances de Mahalanobis sont les suivantes: Tama-Cassia (2,4369), Tama-Pilio
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(2,3759), Tama-Bauh (2,6130), Tama-Ara (2,3365), Ara-Cassia (2,5277), Ara-Pilio
(2,2079) Ara-Bauh (2,3481), Cassia-Pilio (2,1643), Cassia-Bauh (2,0099), Pilio-Bauh

(2,1728). Le taux de classement exact obtenu par cette premiere analyse est de 84,7%.

11.1.2- Données transformées

L'examen du F révéle que le pouvoir discriminant de la plupart des nouvelles
variables est inférieur a ce qu'il était précédemment; c'est le cas en particulier des
mensurations de l'antenne (F=3,31), de la longueur de I'élytre (F=8,84), de la largeur de
I'élytre (F=11,93), de la longueur maximale de la coxa 3 (F=5,35), de la longueur maximale
du pronotum (F=8,36). Par contre le pouvoir discriminant du nombre de dents au fémur 3 a
considérablement augmenté. Sa valeur F est passée de 4,55 a 20,46. Les variables ayant les
plus faibles pouvoirs discriminants sont la largeur maximale du tibia 3 (F=0,87) et la plus
grande dimension du trou d'insertion de la coxa 2 (F=0,98) avec respectivement une
probabilité de classement erroné de 48,32% et 42,25%. Les variables les plus efficaces sont
les suivantes: den (F=20,46), /f2 (F=11,99), lae (11,93), Ipa (F=10,19), loe (F=8,84), la3
(F=8,74), lap (F=8,36), lac (F=7,96).

L'axe 1 a perdu 11,5% de son inertie; le pouvoir discriminant des autres axes s'est
amélioré. La meilleure qualité de représentation est toujours obtenue avec le plan 1-2

(Fig. 20b); son pouvoir discriminant est de 70,6%.

L'examen des corrélations entre variables et axes discriminants montre que l'axe 1
(horizontal) permet de diftérencier le groupe Ara-Tama de Bauh-Cassia principalement
grace aux variables /an (longueur maximale de l'antenne), lae (largeur maximale de I'€lytre),
den (nombre de dents au fémur 3) et /mc (longueur maximale de la coxa 3). L'axe 2
(Vertical) discrimine Ara de Tama par dvy (distance minimale entre les yeux ventralement),
Imf (distance minimale entre les yeux dorsalement), loc (longueur maximale de la cellule
radiale) et den et Cassia de Bauh principalement par /a3 (largeur du fémur 3) et den
(nombre de dents au fémur 3). L'axe 3, orthogonal au plan 1-2 et portant 17% d'inertie,
discrimine Pilio des autres groupes notamment par /f2 (longueur du fémur intermeédiaire),
LT2 (longueur du tibia intermédiaire), /f3 et /13 (longueur et largeur du fémur et du tibia
postérieurs). La distance de Mahalanobis entre la souche obtenue de l'arachide et celle issue
de Piliostigma reticulatum est inférieure a ce qu'elle était avant transformation tandis que le

centre de gravité de Bauh s'est €loigné de celui de Cassia ainsi que la souche Cassia de Pilio.

Le classement des 150 individus est moins bon que précédemment; le taux exact de
"bien classés" est de 79,3%

84



11.2- DISCUSSION

i1.2.1- Validité des méthodes employées

La comparaison des tableaux de corrélation montre que la transformation (rapport
entre chaque mensuration et la mesure de la largeur maximale de la téte) modifie
profondément les niveaux de corrélation entre variables. La corrélation apparente de la
plupart des variables est due en grande partie a un facteur commun assimilable en premiere
approximation a un facteur taille. La diminution du poids de ce facteur se traduit par une
baisse de la discrimination globale entre les 5 souches, tandis que la distance entre le centre
de gravité de la souche obtenue de Cassia sieberiana et ceux des souches issues de

Bauhinia rufescens et Piliostigma reticulatum s'est légerement accrue.

11.2.2- Caractéristiques des souches étudiées

Comme le révelent les distances de Mahalanobis (entre centres de gravité) et le
taux de classement exact, les cinq souches étudi¢es sont assez nettement différencices. Les
souches Tama et Ara différent davantage entre elles qu'avec les autres. La présence d'un
individu provenant de Tamarindus indica dans le cercle délimitant la souche Ara s'explique
par la longueur de son antenne. Ce sont donc, dans une premiére approche, des facteurs
associés a la taille qui distinguent les cing souches. D'une maniére générale, la souche
obtenue du Tamarinier est la plus grande, suivie de celle issue de l'arachide. Viennent
ensuite la souche provenant de Piliostigma reticulatum, la souche obtenue de Cassia
sieberiana et enfin celle issue de Bauhinia rufescens. Ces différences de taille trouvent sans
doute leur origine dans des différences au niveau de la qualité nutritionnelle plutét qu’au
niveau de la taille ou du poids des graines hotes. En effet, il n’y a pas de rapport direct entre
la taille des bruches et le poids des graines utilisées comme support de développement ; les
bruches obtenues de 7amarindus indica ont une taille plus élevée que celles provenant de
I’arachide alors que les graines d’arachide ont un poids moyen (511,03 + 0,074 mg)
supérieur a celui des graines du tamarinier (388,08 + 0,055 mg). La méme remarque peut
étre faite entre la souche issue de ('assia sieberiana dont les graines sont les plus légeres et
celle obtenue de Bauhinia rufescens. Deux especes (B. rufescens et P. reticulatum)
produisent d’ailleurs des graines ayant des poids assez similaires (115,71 £ 0,017 et 120,09
+ 0,027 mg), dans lesquelles se développent des bruches de taille inégale. Cependant, I’ effet
de la quantité de matiere nutritive de la graine sur la taille de la bruche de I’arachide ne doit

pas étre négligé puisqu’on observe que les (. serratus ayant les plus grandes tailles sont
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obtenues des graines du tamarinier et de i"arachide. Par contre, I'idée de surpopulation qui
pourrait entrainer une compétition larvaire pouvant aboutir a une mimaturisation des

bruches est a €carter car il ne s’est développé qu’une bruche par graine dans nos ¢levages.

Le facteur taille intervient certes dans la différenciation entre souches mais l'analyse
des données transformées montre qu'il est loin d'étre le seul. Une fois ce facteur éliming,
neuf variables principales permettent de diftérencier les cing souches étudiées. 11 s'agit de:
lan, loe, lae, dvy, Imf, If3, 113, loc, et den. Ainsi, en considérant la mesure de chaque
variable obtenue aprés transformation, on peut dire qu'a taille égale, la souche issue de
Tamarindus indica possede des antennes plus longues (3,25 mm chez Tama, 3,22 chez Ara,
3,03 chez Pilio, 2,84 chez Cassia et 2,83 chez Bauh), des yeux plus rapprochés ausst bien
ventralement que dorsalement, des é€lytres plus grands, un nombre de dents fémorales plus
faible (10,03 en moyenne contre 10,83 chez Bauh, 10,50 chez Ara, 10,40 chez Pilio et
10,36 chez Cassia). La souche obtenue de 'arachide possede les yeux les plus écartés. Elle a
une cellule radiale et un tibia postérieur plus longs (mais proches de ceux de Pilio). La
souche provenant de Cassia, en plus des yeux aussi rapprochés ventralement que ceux de
Tama, possede le plus long témur posterieur. La souche obtenue de Bawhinia rufescens
possede des caractéristiques inverses de celles de Tama (antennes plus courtes, elytres plus
petits, nombre de dents fémorales plus élevé). Les autres variables n'interviennent que dans

une moindre mesure dans la discrimination.

Cette etude montre qu'il existe des différences morphologiques (taille et forme) au
niveau des souches étudiées. C'est la souche issue de Piliostigma reticulatum qui présente la
plus grande variabilite morphologique bien que les graines de cette espeéce soient
apparemment homogenes. Bauh, Cassia et Tama sont plus nettement différenciées et se
distinguent bien de Ara. Les souches provenant de Piliostigma reticulatum et de l'arachide
sont morphologiquement semblables. Les distances géographiques entre souches ne
semblent pas déterminantes en ce qui concerne les ressemblances ou différences
morphologiques; en effet Cassia, géographiquement proche de Pilio (environ 75 km a vol
d'oiseau) est cependant assez nettement distincte de celle-ci ; Ara et Pilio,
morphologiquement semblables, sont pourtant distantes d'environ 220 km. Par contre le role
de la plante hote semble important dans le déterminisme de la morphologie de la bruche de
I’arachide d’autant plus que chaque échantillonnage a été fait dans une zone ou plusieurs
especes hotes sont présentes. On peut ainsi penser qu'il existe des adaptations de Caryedon
serrafus a des hotes variés et peut-étre des souches génétiquement isolées, permettant a
l'espece d'utiliser aussi bien les stocks d'arachide lorsque ceux-ci deviennent accessibles que
les graines de Caesalpiniaceae sauvages. Les échanges seraient plus importants entre les

bruches de Piliostigma reticulatum et celles de I’arachide.
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I1I- DIFFERENCIATION GENETIQUE DE SOUCHES SAUVAGES ET
ADAPTEES DE C. SERRATUS

I11.1- RESULTATS
I11.1.1- Les systémes enzymatiques

Parmi les systemes testés, deux ( /undo et Pgd ) ne se colorent pas bien ; /cd et
Mdh se révelent monomorphes. Les Dia, ’gi. Hk et Fst sont polymorphes mais présentent

de nombreuses bandes irrégulieres, mal separées et tres souvent illisibles.

L interprétation quantitative et génétique porte donc sur 8 loci de 6 systemes
enzymatiques: Isocitrate-déshydrogénase (ICD) E.C.1.1.1.42", Malate-déshydrogénase
(MDH) E.C. 1.1.137  Leucine-amino-peptidase (LAP) E.C. 3411, Alcool-
deshydrogénase (ADH) E.C. 1.1.1.1., Glutamate-oxaloacétate-transaminase (GOT) E.C.
2.0.1.1. et la Phosphoglucomutase (PGM) E.C. 5422

1.1.2- Les zymogrammes polymorphes (Fig 21)

-LAP, E.C. 3.4.1.1.: les profils présentent de nombreux niveaux de migration qui
peuvent étre interprétés comme deux loci pour un enzyme monomérique: un locus "lent"
(Lap-F) codant pour un enzyme a migration lente, actif et présentant trois electromorphes
un locus "rapide”, tres polymorphe, dont les nombreuses bandes sont de trés faible intensité.

Ce locus n’est pas utilisé pour les analyses.

-ADH, E.C.1.1.1 1. deux zones d’activité sous la dépendance de deux loci a deux
alleles chacun sont observées sur les zymogrammes Les enzymes migrent vers la cathode et
presentent des bandes d’apparition tardive ; I'intensité de coloration de I'enzyme le plus lent
(ADH-1), codé par Adh-1, est faible. Aux deux loci, les hétérozygotes se revelent avec trois
bandes bien séparées. L’existence d’hétérodimeres inter-locus fait penser a un enzyme
dimérique comportant un gene dupliqué ADH-1 aurait subi une moditication post-
traductionnelle et/ou post-transcriptionnelle. Il ne se révele pas dans les populations issues

de Cussia sieberiana.

E.Coonumdro de Ta "Commisston des nzames” (Enzyme Commission) du "Nomenelature Committee for the
International Union of Biochemistry™ (Pasteur er al . 1987).
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Echantillons

Fimela Keur Baka Ouarak Thies Bignona Nioro Deali Sokone Kaffrine
Loct Allele At B Ci P T Akb Bkb Ckb Pkb  Tkb Aou Bou Pou Tou Ath Bth Cth Pth Tth Abi Tbi  Cni Pni Bde Cso Aka
Got-1 1 000 .000 .000 .000 .000 038 .000 000 .038 .000 050 .000 .050 .000 063 .000 .000 .075 .000 .000 .000 .000 .038 .000 .025 .038
2 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 962 1.000 1.000 .962 1.000 950 1.000 .950 1.000 938 1.000 1.000.925 1.000 .000 1.000 1.000.962 1.000 975 962
Got-2 ] 000 112 075 .000 000 100 138 000 100 .000 100125 138 000 100 138 )()() 075 .000 100 .000 .100 .087 063 125 .050
2 1.000 887 925 1.000 1.000 825 863 1.000 .813 1.000 825 875 788 1.000  .850 .8631.000.825 1.000  .8251.000  .900 .788 938 875 875
3 000000 .000 000 .000 075 .000 H00 087 .000 075 .000 075 .000 050,000 .()()(') 100 .000 075 .000 .000 .125 .000 .000 .075
Lap-1 1 000 123 250 000 063 275 125225 237 075 275 138 262 162 250,188 138 200 .063 150 112 250 175 162 250 250
2 800 825 750 8OO 803 712 813775 .750 830 700 788 700 .625 725 750 863 788 .863 .850 .738 750 813 762750 725
3 2000030 000 200 075 013 .063.000 013 075 025075 038 213 025.063.000 .013 .075  .000 .150 000 .013  .075 .000 025
Adh-1 1 3200138 000 000 .000 000 .150 .000 .000 .000 000 (138 .000 .013 000 225 .225 .000 .000 .025.000 .000 .000 237 .000 .000
2 680 .863 000 1.000 1.000 1.000 .830 100 1.000 1.000 1.000 863 1.000 988  1.000.775.775 1.000 1.000  .975 1.000 .000 1.000 762 .000  1.000
Adh-2 1 962 938 325 962 1.000 962 913 213 .950 1.000 962938 950 1.000 950 .938 .237 .938 1.000 1.0001.000 250 950 925 512 950
2 038 063 475 038 000 038 .087 788 .050 .000 038 063 .050 .000 050 .063 763 .063 .000 .000 .000 750 .050 075 488 5
Pgm-1 | 338 150 075 338 338 262 150 075 300 1323 275 150 262 363 287112 125 425 338 475 338 . 063 .325 200 075 262
2 363 813 925 563 663 738 800925 700 675 725 813 738 .637 712 813 .875 575 .663 525 663 938 675 J120 925 738
3 100 .038 000 100 .000 000 .050.000 000 000 000 .038 .000 .000 .000 .075 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .087  .000 .000
A 1.7 22 17 1.7 1.5 22 15 22 22 1.5 22 22 22 1.7 22 22 18 22 15 1.8 1.5 1.7 22 22 1.8 2.2
P% (critere (93) 373 625 300 250 250 375 375525 500 250 50.0 62.5 62.5 250 625 625 50.0 62.5 250 500 250 50.0 62.5 625 62.5 625
o 092 158 183 092 .092 108 113 158 (100 142 129 183 133 071 125 175 142 133 092 025 179 138 117 237 196 117
{1w Jd39*% 195 192 161*¥* 116 209%* 218 [I37*215*%* 117 217*%*207 229*%%171*  2016%* 237 . 242* 231*%* 116 184**.145 175 212*%* 242 213 199*

Tablcau 4: Parametres de la variabilit¢ génétique de 26 échantillons de C. serratus portant sur 8 loci dont 6 polvmorphes: fréquences alléliques, nombre moven d'alleles par
locus (A). pourcentage de loct polvmorphes (P%). hétérozygotics moyenne observée (Ho) ct attendue sclon I'équilibre de Hardy-Weinberg (Hw). Les déviations par rapport aux

valcurs attendues sont déterminées par le test de y”. **: p < 0.01, *: 0.01 <p <0.03



-GOT, E.C. 2.6.1.1.: les zymogrammes font apparaitre deux loci migrant en sens
opposé. GOT-1 migre vers I’anode et comporte deux alléles. L’allele le plus "rapide". qui
est aussi le plus fréquent, est constitué de deux électromorphes dont le plus lent est une
bande de dégradation. GOT-2 migre vers la cathode. Il est codé par GGor-2 qui est constitué
de trois alleles ; dans toutes les populations, les hétérozygotes apparaissent en taches de

forme plus ou moins ovale. L. enzyme est dimérique.

-PGM, E.C. 5.4.2.2.: deux groupes d’électromorphes bien séparés sont visibles. Le
plus rapide est de faible coloration et n’est pas toujours lisible. 1l n’est pas exploité.
L’enzyme le plus lent (PGM-1) présente des électromorphes d’apparition rapide. 1l est
codé par un locus monomérique a trois alleles. Le génotype homozygote pour [’allele
moyen présente deux électromorphes rapprochés dont le plus lent est de faible intensité.
L’existence d’€lectromorphes doubles pour un alléle a déja été signalée par OQuazzani ef al.

(1993) dans le cas de la phosphoglucomutase.

La figure 22 présente les profils électrophorétiques des zymogrammes

polymorphes et leur interprétation génétique.

I111.1.3- Analyse génétique

Les parameétres de la variabilité génétique au sein des 26 échantillons de méme que
le test de déviation des échantillons par rapport a I'équilibre de Hardy-Weinberg a chaque

locus, sont consignés dans le tableau 4.

Le nombre moyen d’alleles est de 1,8 pour I’ensemble des échantillons. Il varie de
1,5 (dans les échantillons issues de 1. indica) a 2,2 (dans les échantillons obtenues de B.
rufescens). La différence entre nombre moyen d'alléles a un locus donné est moins marquée
entre populations géographiquement €loignées inféodées a une méme espéce hote qu’entre
échantillons sympatriques de plantes hotes différentes sauf entre les souches
"P. reticularum" et "arachide".

Le taux de polymorphisme (critére 95%) est compris entre 25,0% et 62,5%. D'une
maniere générale, il est plus faible dans la souche 7. indica et est pratiquement identique
pour les échantillons d'une méme souche.

La proportion d'hétérozygotes a un locus donné pour un échantillon (hétérozygotie
moyenne) est comprise entre 2,5% (Abi) et 23,7% (Bde). L'hétérozygotie attendue sous
I'hypothese de Hardy-Weinberg (diversité génétique) est comprise entre 11,6% (Tth et Tfi)
et 24,2% (Bde).
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Plantes hotes

Loci intra-A. hypogaea intra-B. rufescens inra-P. reticulatum intra-T. indica  entre hotes™ entre échantillons™
Got-1 005 — -018 — 016 018
(rot-2 -018 -.022 -024 — 035% 031%
Lap-1 -.003 -.003 -017 012 013 057%
Adh-1 11 006 — 000 122% 142%
Adh-2 -015 -014 -.022 — 017 001
Pgam-1 O44% -.002 -013 -015 030 021*
Tous 013 -.008 -.017 0058 L029% .032%*
b

Localités
Loci Fimela* Keur Baka*® Ouarak* Thics* entre localités  entre échantitlons™
Got-1 —_— 003 L0013 -.001 002 018
(zo1-2. 091* 031* 001 003 021 031
Lap-1 015 L068* 033% 047* -.008 087*
Adh-1 J128* 011 018 027% 027* 42%
Adh-2 008 007 017 002 001 001
Pgm-] .036* O41%* 061* 049%* 018 021%*
Tous .038* .029* 031* .030* 003 032%*

Tableau 5: Degrés de différenciation génétique au niveau des plantes hotes (a) ct de certaines localités (b). Les
valeurs négatives sont un artéfact de la méthode d'estimation de 8 quand celui-ci cst voisin de zéro. La différence
des valeurs de 6 par rapport a 0 est testée par x” = 2N (0)(k-1) pour k alléles et s échantillons avec (k-1)(s-1) ddl.
*p <0,05.

*:sans les échantillons de C. sieberiana

— valeur non déterminée



Chacun des échantillons de la souche "arachide" (particulierement Abi) et ceux de
"P. reticilatum” dévient fortement de I’équilibre (p < 0,001). Certains €chantillons de la
souche "C". sieheriana" (Cfi et Ckb) sont en léger déséquilibre. Sur I’ensemble des loci, les
fréquences génotypiques des populations "B. rufescens" et "1’ indica” ne s’écartent pas des
fréquences génotypiques attendues sous I’hypothése nulle d’équilibre de Hardy-Weinberg
(p > 0,05). Tkb et Tbi présentent cependant un léger exces d’hétérozygotes avec
respectivement un / multilocus de -0,242 et -0,194. En dehors de ces deux cas, ces
déviations sont toujours dues a un important déficit en hétérozygotes (0,03 < f multilocus <
0,86). Pour I'ensemble des loci, les échantillons provenant d’une méme localité sont en
déséquilibre panmictique. La probabilité¢ d’écart a la panmixie est hautement significative

(x* = 622.5 ; ddl = 32) pour I"ensemble des populations & tous les loci.

Aucun déséquilibre de liaison n’est mis en évidence (p < 0,001): les génotypes des

différents loct se distribuent indépendamment les uns des autres.

L'Analyse Factorielle des Correspondances (Annexe 111) isole les échantillons en
fonction de leur plante hote. Les loci les plus discriminants sont Adhl et 2 et Gotl et 2.
L'allele le plus "lent" de Adh-1 (Adhl-1) et le plus "rapide" Pgm! (Pgmli-3) sont
responsables de l'isolement des échantillons de B. rufescens, Adhl et Adh2-2 regroupent les
échantillons (. sieberiama, Adh2-1 les échantillons 7. indica ; Gotl-1 et Got2-3 sont
responsables du regroupement des eéchantillons de /°. reticulatum et ceux de l'arachide. Afi

et Pfi ne sont pas regroupes avec les autres échantillons de P. reticulatum et de I'arachide.

La valeur de 0 (0,279) des 26 échantillons révele que 27,9% de la variabilité totale
est due a une différenciation génétique entre échantillons. Le dendrogramme (Fig. 23)
montre deux groupes distincts: un groupe formeé des ¢échantillons de la souche
"(". sieberiana” et un autre composé du reste des échantillons. La distance génétique entre
les deux groupes est de 0,55. La souche "C. sieberiana" se différencie trés nettement des
autres. Cette divergence élevée est due a la non révélation de 'ADH-1 chez les (. serratus
inféodés a (. sieheriana (Fig. 22) et & une distribution allélique du locus Adh-2 de ces

bruches différente de celle au niveau des autres échantillons (Tab. 4).

En analysant la structuration génétique intra et inter-plantes hotes (Tab.5a) et intra
et inter-localités (Tab. 5b) sans les bruches inféodées a (. sieberiana, 6 est réduit a 0,032
On constate que 88,5% de la variabilité génétique due a des accouplements préférentiels
chez (. serratus sont perdus. La différenciation génétique intra-hdte (intra souche) n’est pas
significative (p < 0,001), ce qui montre que les C. serrafus inféodés a une méme plante hote

sont génétiquement trés proches entre eux. L’Adh/ différencie cependant les échantillons
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Figurc 23: Dendrogrammc dcs distances génétiques modifiées de Nei (1978). M¢thode U.P.G.M.A.
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Afi et Pl des autres provenant de 'arachide et de /. reticulatum bien que la divergence
génetique a l'intérieur de ces souches soit statistiquement nulle. Par contre 90,6% de la
divergence génétique totale (6 = 0,032) est due a une variance entre plantes hotes (6 inter-
hote = 0,029). La part de la variance génétique entre localités (0 = 0,003) dans la
différenciation génétique des €chantillons n’est pas significative. La divergence genétique a
I'intérieur d’une localité (6 = 0,027) est par contre voisine de celle obtenue entre plantes

hotes.

Le flux génique est de 250 individus par génération entre les (. serratus inféodés a
P. reticulatum et ceux infestant l'arachide nouvellement récoltée. 11 est par contre faible
entre les bruches intéodées aux hotes sauvages 1. indica et B. rufescens et l'arachide avec
respectivement 11 et 6 migrants par génération. Nm est statistiquement nul entre les bruches

issues de (. sieheriana et celles infestant ['arachide.

IL2- DISCUSSION

[11.2.1- Variation allozymique

L’¢étude du polymorphisme enzymatique (au sens large) de (. serranus en rapport
avec ses différentes plantes hétes montre que la richesse allélique des bruches
¢chantillonnées est relativement faible (2 a 3 par locus polymorphe) ; le nombre moyen
dalleles par locus est aussi trés stable (1,5 a 2,2) et pratiquement identique a l'intérieur
d'une méme souche, suggérant l'existence de forces qui tendent a conserver la méme
variabilité allozymique chez les échantillons d'une méme souche. Rappelons toutefois que
I'¢électrophorése ne permet pas de séparer tous les alleles d'un locus. De plus, le nombre
d'alleles trouvés dans un échantillon dépend de la taille de ce dernier: plus il augmente, plus

le nombre d'alléles pour le méme locus est élevé, des alléles rares étant revélés.

La non révélation du locus Adh-/ chez les échantillons obtenus de (. sieberiana
pourrait s’expliquer par plusieurs hypothéses:

-Ces bruches seraient homozygotes pour un allele nul comme c’est le cas de
certaines drosophiles (Pasteur ez a/., 1987). Mais, aucune bande "hybride" n’est révélée.

-L’Adh-2 ne se serait pas dupliqué chez les (. serratus issus de C. sieberiana ; ou
encore ces individus auraient perdu le locus "lent" de I’Adh aprés duplication. Il existe

cependant des (. serratus obtenus du (. sieberiana provenant de Thies et qui révelent des
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alleles de 1’Adh-1. L'existence de I'Adh-1 chez ces bruches pourrait s'expliquer par le fait
qu'a Thies, le lieu d'échantillonnage (ENSA) est cloturé, assez hermeétique, pouvant ainsi
favoriser la contamination des gousses de (. sicheriana par des (. serratus inféodés aux
autres plantes. En analysant les fréquences alléliques, on peut penser que des (. serratus
inféodés au B. rufescens de la méme localité ont pondu sur les gousses de (. sieberiana
échantillonnées. De méme, une contamination au laboratoire des gousses de (. sieberiana
par des bruches issues de B. rufescens n'est pas a €carter puisque ces gousses sont restées
plus de 3 mois sans qu'aucune émergence d'adultes de (. serratis ne soit notee.

-Par contre, I’hypothése de genes dont I’expression serait limitée a un sexe ne peut
pas étre retenue puisque des individus males et femelles sont a chaque fois analysés. Enfin,
I'idée d’une superposition de ADH-1 et ADH-2 est a écarter car |'intensit¢ de coloration de
ADH-2 est la méme chez tous les échantillons analysés. Dans tous les cas, cela témoigne
d’une forte différenciation génétique entre les (. serratus intéodes a (.sieberiana et les

autres.

I11.2.2- Variabilité génétique

Le taux de polymorphisme de (. serratus (44,8%) est du méme ordre de grandeur
que ceux rencontrés chez d autres insectes: 56% chez Phlebotomus papatasis (Kassem ef
al. 1993), 53,6% chez Hypera postica (Hsiao & Stutz, 1985), 37.7° chez Dacus
cucurbitae (Yong, 1992), 35% chez Yponomeuta spp. (Menken, 1982).

La comparaison du taux de polymorphisme entre espéces etudiées n’est cependant
pas facile car son estimation dépend non seulement du critére utilise mais aussi des systemes
enzymatiques réveles.

Chez (. serratus, ce taux calculé (critere 95%) semble se conserver, méme dans
les élevages. En effet Cfi ( p = 50,0%) et Bou ( p = 62,5%) ont été €levés au laboratoire
pendant une génération a partir d’un nombre réduit de femelles ; leur taux de
polymorphisme enzymatique est cependant soit du méme ordre de grandeur soit plus €levé
que ceux de la plupart des autres populations. Or, on pouvait s’attendre chez ces insectes a

une variabilité génétique faible qui s’expliquerait par un effet fondateur (Hartl, 1994).

L’hétérozygotie moyenne attendue sous I'hypothese Hardy-Weinberg (18,2%)
refléte la variabilité génétique élevée de (. serratus, d'autant que de faibles degrés
d’hétérozygotie semblent étre un caractére habituel chez les insectes: 7,4% chez 23 especes
d’insectes (Nevo, 1978), 8,3% chez Yponomeuta spp. (Menken, 1982), 11,6 % chez P.
papatasis, 13,7% chez 170 espéces d’insectes (Ward er al., 1992). Par contre Hw chez la

bruche de l'arachide est soit du méme ordre de grandeur soit inférieure a celle d'autres
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insectes appartenant a la méme superfamille de Coléopteres (Phytophagoidea). Hw est de
0,160 chez Coccinella 7-punctata (Krafsur et al., 1992), de 0,206 chez leptinotarsa
decemlineata (Jacobson & Hsiao, 1983), de 0,231 chez Hypera postica (Hsiao & Stutz,
1085), et de 0,236 chez Anthonomus grandis (Terranova, 1981).

Ces différences s’expliqueraient d’une part par le fait que la plupart des especes
citées different de (. serratus aussi bien par la variabilité des supports de développement
(cing plantes hotes au Seénégal) que par le mode de reproduction ou la capacite de
dispersion ; d’autre part, les systémes enzymatiques révélés sont rarement les mémes dans

les différentes études.

Hormis Tkb et Tbi, tous les échantillons présentent un déficit d'hétérozygotes plus
ou moins significatif par rapport aux taux attendus selon I'équilibre de Hardy-Weinberg,
suggérant ainsi chez ces échantillons une reproduction préférentiellement homogamique ou
bien une certaine consanguinité.

Abi a une hétérozygotie particulierement faible (0,025) qui s'explique par le fait
que cet échantillon est obtenu d'un stock d'arachide, milieu assez fermé favorisant la
consanguinité. Tout dépend alors des géniteurs ; dans ce cas précis, l'infestation primaire
des stocks serait due a des bruches majoritairement homozygotes aux loci codant pour les
enzymes revelées. Seul, Tkb présente un déficit d’homozygotes faisant penser a un

ensemble génétique ouvert ou les femelles préféreraient les males hétérozygotes.

Malgré ce déficit important en hétérozygotes chez les échantillons analyses, une
déviation tres significative par rapport a I’équilibre panmictique n’est observée que chez
"arachide" et "P. reticulatum". Ce qui les distingue des autres populations qui sont toutes en
¢quilibre malgré I’excés d’homozygotes.

Sur Piliostigma, la dynamique des populations de (. serratus parait dominée par
I’alternance d’une période assez courte (de novembre a février) ou les gousses mures des
plantes hotes sont abondantes dans la nature et d’une longue période (mars a octobre) ou
celles-ci deviennent beaucoup plus rares, puis apparemment absentes. Lorsque les premieres
gousses atteignent la maturité, en novembre, les populations de (. serrafus sont
généralement tres faibles et les infestations sont le fait d’'un nombre réduit de femelles. Les
taux d’infestation relevés sur P. reticulatum en novembre sont d’environ 2 a 4 oeufs pour
1000 gousses. "P. reticulatum" consisterait donc en un mélange des F1 d’un nombre limité
de fondatrices.

Sur arachide nouvellement récoltée, les taux d'infestation initiaux sont de l'ordre de
1 oeuf pour 10.000 graines (Matokot ef al., 1987 ; observations personnelles). Ceci

explique en partie pourquoi les échantillons d'arachide dévient de I'équilibre panmictique.
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Buauhinia rufescens, au contraire, fructifie toute I’année. Les taux d’infestation ne
présentent pas de fluctuations de méme ampleur que celles observées sur Piliostigma. Cette
persistance des gousses de Bawhinia rufescens durant toute I'année est une situation
favorable a la panmixie.

lTamarindus indica est dans une situation intermédiaire. Le tamarinier présente en
effet une période de fructification maximale en mars-avril. Cependant, compte tenu d’une
forte variabilité inter-arbres, il est possible de trouver dans une région donnée quelques
gousses mures tout au long de I’année (Ndiaye, 1991). De plus, les graines du tamarinier
sont un residu habituel de la préparation de certains aliments au Sénegal. Elles peuvent
constituer un habitat de développement favorable au maintien de la bruche de I’arachide
jusqu’a la maturation des nouvelles gousses.

La souche "(". sieberiana" est constituée d’échantillons récoltés apres plusieurs

générations dans la nature. Ceci diminue I’effet fondateur artificiel et favorise la panmixie.

D’autre part, en considérant I’ensemble des échantillons, le test de Xz révele, pour
’ensemble des loci, une importante déviation par rapport a 1’équilibre de Hardy-Weimberg.
Ces populations ne semblent donc pas constituer un "ensemble génétique uniforme" ; les
croisements entre elles ne se feraient pas au hasard (effet Wahlund). Ainsi tout laisse a

penser qu'elles sont génétiquement bien différenciées.

[11.2.3- Structuration génétique

La valeur de 6 = 0,279 révele qu’environ 27,9% de la variabilité génétique de (.
serrafus est due a une ditférenciation inter-échantillon. Celle-ci est du méme ordre de
grandeur que des valeurs de /st d’autres Coléopteres. Chez Tetraopes tetraophthalmis
(populations Nord américaines), /<57 = 0,154 (Mc Cauley & Eanes, 1987), chez Oreina
cacaliae, insecte a tres faible capacité de dispersion et spécialiste d’une plante a répartition
morcelée, /st = 0,234 (Rowell-Rahier, 1992) ; un /st de 0,290 est obtenu chez des colonies
eurasiennes de Coccinella septempunciata (Krafsur et al, 1992) ; ces valeurs sont
interprétées comme caractéristiques d’une forte différenciation génétique.

Dans notre cas, 88,5 % de la différenciation génétique totale est due a
"C. sieheriana”. 11 est évident qu'il existe une forte ditférenciation génétique entre les
(. serraius inféodés a (. sieheriana et ceux inféodés aux quatres autres plantes hotes. La
valeur de la distance génétique de Nei entre les deux groupes (0,55) excede les distances
génétiques typiques entre sous-espéces chez les invertébrés (Klein & Seitz, 1994 ;
Emelianov ef al.,, 1995). L’isolement génétique des bruches inféodées a (. sieberiana

pourrait étre du:
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- A un début de spéciation sympatrique due seulement a I'4dh qui pourrait
s’accentuer par une reproduction préférentiellement homogamique. Les autres loci €tudiés
ne sont pas affectés puisque leur distribution allelique ne permet pas de ditférencier les ("
serratus 1ssus de (. sieberiana des autres. lls peuvent cependant ne pas constituer un
echantillon représentatit du génome de C. serratus.

- A I’existence chez (. sieberiana d’une espece jumelle de (. serrafus. Les adultes
appartenant a cette espece ne présentent aucune différence anatomique decelable avec ceux
provenant de ’arachide, de B. rufescens, de Piliostigma ou de 1. indica. La comparaison
morphologique a tous les stades de développement et I’étude des capacites d’hybridation

des deux "souches" sont donc nécessaires pour confirmer cette hypothése.

Hormis ’isolement génétique important des bruches inféodées a (. sieberiana, la
structuration génétique de (. serratus parait liée au fait que cette bruche se developpe sur
plusieurs plantes hotes différant aussi bien par la forme de leurs gousses et graines que par
la nature chimique de leurs substances secondaires. En effet. la différenciation intra-hote est
inexistante alors que 90,6% de la divergence génétique totale (sans les échantillons de
(. sieberiana) sont dus a une différenciation entre especes hdtes La part de la
différenciation génétique entre localités est quasiment nulle (6 = 0,003). Les flux géniques
entre plantes hotes identiques semblent se faire de maniere homogene a ['intérieur du

Sénégal en I’absence de barriere géographique ou climatique.

Il existe plusieurs biotypes de (. serrafus au Sénégal, chacun d’eux étant inféode a
une plante ou un groupe de plantes hotes et ’isolement entre eux n’est que partiel. Or, il n’y
a que de rares exemples d’apparition, au sein de populations sympatriques, d’un isolement
li¢ a la nature de la plante hote (Mitter & Futuyma, 1979). Les conditions d’une telle
spéciation seraient peu probables selon Futuyma & Mayer (1980): Selon Bush & Diehl,
(1982), les accouplements devraient se faire de préférence avec des partenaires provenant
de la méme plante hote. Ces hypotheses de Futuyma et Mayer sont combattues par de
nombreux auteurs: il y a au moins autant de variabilité génétique lice au choix de I’hote chez
des populations sympatriques qu’entre populations allopatriques nettement isolées. De plus,
l'accouplement entre partenaires consanguins est favorisé dans le cas de la bruche de
l'arachide par "effet de proximité": l'indéhiscence de la plupart des gousses des plantes hotes
de C. serratus, empéche la dispersion des graines de chacune d'elle ; une souche peut alors
maintenir ses cycles de développement sur tes gousses accrochées ou sur celles tombées
sous la canopée d'un arbre donné. Les larves de quatriéme stade tombent géneralement au
sol pour la nymphose. Les adultes qui émergent des cocons, sur cette méme surface réduite
n'ont certainement pas besoin de migrer loin pour trouver un partenaire. Ceci favorise les

accouplements entre partenaires consanguins et le dépot des oeufs par la femelle sur I'espece
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dont elle est 1ssue. Robert (1984) et Ali-Diallo (1991) pensent que le choix du site de ponte
est du, plutdt qu’a une application du principe de Hopkins, a un conditionnement de I’adulte
au moment de son émergence, a la suite du contact avec les parois externes du cocon ou
encore avec la plante hote. Nos résultats montrent que cette préférence est sous contréle
génétique. lls apportent, comme ceux de Bush & Diehl (1982) et de Emelianov er al.

(1995), un nouvel argument en faveur de I’isolement de populations sympatriques.

Ce mécanisme d'isolement résulte de l'existence chez (. serratus d'une forte
variabilité individuelle dans la sélection du site de ponte (Robert, 1985 ; Ali-Diallo, 1991,
Delobel, 1995). En plus de ses plantes hotes habituelles, Ndioulou (1983) a constaté que
(. serratus pondait sur toutes les gousses qui lui étaient proposées mais quatre
Caesalpiniaceae (Bawhinia variegata, B. purpurea, Delonyx regia et Dialium
pachyphyllum) et deux Fabaceae (Milletia laurentii et M. eetveldeana) se révélérent
totalement toxiques pour les larves Par contre, (. serratus effectua son cycle complet sur
Cassia javanica (Caesalpiniaceae). Cette espece introduite au Congo, n'y semble pas
actuellement attaquee par ce Bruchidae. D'autre part Cancela da Fonceca (1963) a réalisé
des élevages de (. serratus sur Cassia fistula , Delobel ef al. (1995) ont observé des oeuts
et des larves mortes au premier stade de (. serratus sur Prosopis africana et Detarium
senegalensis. Notons simplement que le fait qu'un insecte se développe au laboratoire sur
une espece vegetale donnée ne signifie pas forcément qu'il pourrait boucler son cycle sur
cette méme espece dans la nature. Tres souvent les souches utilisées dans les expériences
sont ¢levées apres de nombreuses générations au laboratoire. Il est cependant clair que (.
serrafus possede une grande plasticité de ponte qui lui a permis de s'adapter a différents
hotes appartenant a des Caesalpiniaceae, des Fabaceae et peut étre méme des Mimosaceae
(Delobel ef al. 1995).

Bush & Diehl (1982) pensent que ce phénomene d'allotrophie (l'attaque d'un
nouvel hote par un insecte parasite) peut ou non nécessiter au préalable des modifications
génétiques majeures chez les individus produisant linfestation. Ces modifications
concernent les geénes contrdlant le comportement alimentaire ou la physiologie digestive de
la larve, soit les deux. Dans le cas de (. serratus, I'existence de biotypes fait penser que son
passage sur chacune de ses plantes hotes a nécessité de telles modifications ; les génes qui
1solent les biotypes de la bruche de l'arachide ne sont pas liés (déséquilibre de liaison) et
controlent tous des enzymes appartenant aux grands groupes des oxydo-réductases (ADH),
des peptidases (LAP), des transaminases (GOT) et des transférases (PGM), groupes qui

interviennent d'une maniére ou d'une autre dans la physiologie digestive chez les animaux.
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I est ausst intéressant de noter que les graines dans lesquelles les larves de
(. serratus parviennent a se développer, exceptee l'arachide, appartiennent toutes a la
famille des Caesalpiniaceae. Robert (1984) pense que ces graines contiennent un méme type
de substances toxiques, que les larves de la bruche de l'arachide ont été capables de
détoxifier Ceci est contraire a l'idée de l'existence de biotypes chez . serrafus a I'intérieur
des Caesalpiniaceae. Les critéres taxonomiques des légumineuses ne sont pas bases sur les
caractéristiques biochimiques des substances nutritionnelles des especes qui composent
cette super-famille. Une hypothese plus plausible serait que la bruche possede des geénes ou
alleles controlant la detoxification des substances nocives pour s'adapter a chacune de ses
plantes hotes. La population de (. serratus posséderait un systéme enzymatique
detoxiticateur large car pour qu'une espéce puisse €largir sa gamme d'hotes, il n'est pas
suffisant que les femelles viennent pondre dessus ; il faut aussi que le substrat soit appétant
et que les larves puissent détoxifier les substances nocives. Dans le cas de l'arachide, il est
aussi possible que cette légumineuse ne contienne pas de substances toxiques naturelles. Les
moyens habituels de détense chimique chez les légumineuses a gousses acriennes ne
semblent pas nécessaires pour l'arachide qui présente un moyen de défense mécanique
(fructification hypogee). 1l est donc peu probable qu'il ait existé des pressions de sélection
l'amenant & produire aussi des substances secondaires toxiques. A l'appui de ces hypotheses,
Robert (1984) constate que contrairement a la plupart des légumineuses alimentaires,
l'arachide crue n'est pas toxique pour l'homme. Il note cependant que la physiologie
digestive de la bruche de l'arachide est certainement trés differente de celle de 'homme. Au
vu de ces arguments, il serait intéressant de tester les possibilités de développement sur
graines d'arachide des larves d'autres bruchidae en particulier d'especes du méme genre.
D'autres facteurs que ceux purement métaboliques, en particulier les caractéristiques

physico-chimiques de la graine, seraient & prendre en considération.

Les flux géniques sont tres importants entre 'arachide et . reticulatum (250
individus par génération). On peut, a ce stade de I'¢tude, affirmer que I’infestation primaire
de I'arachide nouvellement récoltée, est due a un nombre faible de femelles de (. serratus
dont le développement s’est maintenu sur les gousses résiduelles de P. reficulatum pendant
la saison hivernale (de juillet a octobre). L'importance des Piliostigmas (Nguwiguiss en
Woloft) dans l'infestation de l'arachide a été avancée dans des études antérieures comme
celles de Matokot er al. (1987) au Congo & Gagnepain ef al. (1986) en savane de Lamto en
Cote-d'Ivoire. Au Sénégal, il semble clair que ce sont les (. serrafus inféodées a
Piliostigma qui ont été a lorigine de I'infestation de I’arachide au début du siécle, par
allotrophie. Cette population s'est, sans doute, étendue en tache d'huile pour infester les

récoltes d'arachide dans une grande partie de 1'Afrique occidentale.
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C'est dans une monographie publiée en 1958 que Davey a signalé les premiéres
attaques d'arachide par (. serratus, au Sénégal. Cette zone fut, jusqu'au début des années
1970, lorsque furent signalés pour la premiere fois des dégats en Afrique centrale (Delobel,
1989 b), la seule région du monde ou (" serratus infestait les stocks d'arachide. 11 est
cependant difficile de préciser la date d'apparition de la bruche dans les stocks sénégalais
car, si I'on peut dater l'apparition de la bruche dans les stocks destinées a l'exportation aux
alentours de 1910, ceci ne signifie pas que le passage des populations de C. serrafus date
précisément de cette époque. En fait celui-ci n'est peut étre devenu effectif qu'apres de
multiples tentatives avortées qui ont pu se produire pendant plusieurs siecles. En revanche,
il est clair que la géneralisation de I'infestation a toute I'Afrique occidentale s'est effectuée en
15 ou 20 ans. Le mode progression de cette infestation a été decrit par Delobel & Matokot
(1991). Il est cependant apparu de nouveaux centres d’infestation de arachide (Afrique
Centrale, Inde...) ¢loignés du foyer originel (Sénegal), mais I'hypotheése d'importations

accidentelles d'arachide bruchée du Sénégal ne peut étre €cartée.

On peut affirmer, au terme de cette discussion, que contrairement aux hypotheéses
avancées par Ndiaye (1991) et Pierre & Huignard (1990), Twmarindus indica et B.
rufescens ne jouent qu’un role secondaire dans I'infestation de I’arachide séchée au champ
avec un nombre de migrants de 6 a 11 individus par géneration seulement. Cependant, en
l'absence de P. reticulatum dans une zone, les (. serratus infestant l'arachide pourraient
éventuellement se réfugier et maintenir leur cycle de développement dans les gousses de

1. indica.
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Cette ¢tude, qui a porté sur la dynamique de contamination de l'arachide, l'écologie
de Caryedon serratus et les relations que cette bruche noue avec ses différentes plantes
hotes, ne nous permet, ¢videmment pas, de répondre a toutes les questions que nous nous
posons. Elle a cependant permis de mettre en évidence plusieurs points importants de la

biologie et de I'écologie de ce ravageur.

Caryedon serratus est un insecte ayant une grande plasticité de ponte. Au Sénégal,
1l se développe sur des légumineuses arborescentes relativement communes dans la région
du bassin arachidier: Bawhinia rufescens, B. monandra, B. tomentosa, Cassia sieberiana,
Piliostigma reticulatum, P. thonningii et Tamarindus indica. 11 pond sur Prosopis africana
et Detarium senegalensis mais ses larves ne parviennent pas a se développer sur ces

Légumineuses. Elles meurent généralement au premier stade.

('est une bruche qui s'est secondairement adaptée a l'arachide (Arachis hypogaea,
Fabaceae) devenant ainsi l'unique espéce du genre Caryedon contaminant cette
légumineuse. 1l semble que les principaux facteurs influengant I'évolution des populations de
cette bruche soient climatiques et biocénotiques mais n'empéchent pas sa persistance dans la

nature durant la saison des pluies.

L'é¢tude de la dynamique d'infestation de I'arachide nous a permis de preciser qu'il
subsiste toujours, durant la période hivernale, une faible population de C. serrafus,
reproductivement active, qui infeste I'arachide nouvellement récoltée. La contamination peut
aussi avoir pour origine le grenier lui-méme ou les greniers voisins mal nettoyes. Cette
infestation, quoique faible durant les deux premiers mois (environ 0,2% des gousses), se
poursuit et est a l'origine d'importantes pertes quantitatives a cause du caractére polyvoltin
de la bruche de l'arachide. Cependant, le stockage en sacs en polypropylene tressé limite

l'infestation in situ par confinement des insectes.

La prospection effectuée aux abords de la limite nord de l'aire de distribution des
plantes hotes naturelles de (" serratus, révele qu'il existe une corrélation positive entre la
présence des plantes hotes sauvages et le niveau d'infestation de I'arachide (perte en poids).
Dans les zones ou les plantes hotes sont quasiment absentes (Nord du Sénégal), l'infestation
de l'arachide par (. serratus est pratiquement nulle. Les premiéres attaques ne sont
observées que sur de l'arachide stockée pendant au moins 7 mois. Ces infestations ont

certainement pour origine de l'arachide bruchée venant des autres régions du Sénégal.

Les analyses morphométrique et génétique des différentes souches de bruches

montre que la population de (. serratus forme des biotypes liés a chacune des especes de
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plante hote (Arosr-races) aussi bien sur le plan morphologique que génétique. 1l existe un
flux génique trés élevé entre les (. serratus 1ssus de l'arachide et ceux provenant de
Piliostigma reticulatum. s se distinguent des souches inféodées aux autres plantes hotes.
Dans la zone d'¢tude, l'infestation primaire de 'arachide nouvellement récoltée est due
précisément a des femelles de (. serratus issues des gousses de P. reticulatum. 1. indica
pourrait eventuellement, étre un hote refuge des (. serratus qui infestent I'arachide, en cas

d'inexistence de gousses de P. reticulatum.

(. serratus est donc un insecte "a surveiller" qui pourrait passer sur d'autres
légumineuses utiles a I'homme. D'autre part, il ne doit plus étre considéré comme un insecte
se developpant uniquement dans les stocks. Le probleme de la conservation de l'arachide
doit étre revu en tenant compte de la pré-infestation au champ car le polyvoltinisme de la
bruche de I'arachide amplifie considérablement les dégats en stocks deés lors qu’une primo-
infestation s’est déja installée. Il convient d'éviter l'infestation initiale, celle qui a pour
origine /. reticulatum et qui se produit au cours du séchage. Pour y parvenir, trois

possibilités:

- Soit procéder au séchage au village, dans la mesure ou il n’y pousse pas de

piliostigmas

- Soit, et ¢’est la solution qui parait la plus pratique, ¢éliminer les gousses de I'hote
sauvage avant leur maturité en les cueillant pour le bétail ou en les brilant. Ceci ne nuit
nullement au monde paysan car l'intérét de . reficulatum réside dans son écorce qui est

utilisée pour attacher les tagots de bois ou les clotures de maisons.

-Soit raccourcir la période de séchage le plus possible, en évitant une exposition

trop longue en plein chanp.

Il est aussi essentiel que les bruches infestant la récolte de la saison précédente ne
puissent pas passer sur la nouvelle récolte. Des régles élémentaires d’hygiéne suffiraient a
éviter cette infestation : se débarrasser des stocks infestés au moins deux mois avant la
rentrée de la nouvelle arachide ; en eftet, des femelles pourraient subsister pendant tout ce
temps dans un recoin du grenier ; nettoyer avec soin les lieux de stockage ; prendre garde en
particulier aux sacs ayant contenu de I'arachide, qui peuvent abriter des cocons et des
adultes ; mettre les gousses d'arachide, des apres le battage, dans des sacs en polypropyléne

tressé, non troués, en les remplissant pleinement et en les fermant hermétiquement.
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Par ailleurs, 1l serait préférable que les achats d’arachide par les services de I'Etat
soient achevés avant les deux mois qui suivent la récolte. Les sacs bruchés devront
évidemment étre isolés et traités a l'aide d'un insecticide dés leur arrivée sur les lieux de

stockage.

D’une mani¢re geénérale, pour ce qui concerne les magasins de I’Etat, quelques

mesures relativement simples devraient étre prises :

-Isoler des leur arrivée les sacs contenant de I’arachide provenant des régions
infestées; les détruire en cas de forte infestation. Traiter tous les autres sacs au moyen

d’applications insecticides adéquates.

-Nettoyer tres soigneusement les hangars apres chaque saison, badigeonner murs et

charpentes a I’aide d’insecticide.

-Ne pas réutiliser les sacs sans les avoir débarrasseés des insectes qui peuvent s’y

trouver. Conserver les sacs vides et propres loin des stocks d’arachide.

-Constituer de gros stocks, ceux-ci étant proportionnellement moins attaques que

les petits en raison de I'élévation de température a l'intérieur de la masse.

-Ne pas avoir, de préférence, de seccos intermédiaires entre le lieu de récolte et le
secco final. Comme les attaques se localisent surtout en péripherie, chaque fois que l'on
déplace le tas d'arachide, on bouleverse sa structure, ce qui homogénéise l'infestation. De

plus, on provoque une baisse de la température, qui favorise la multiplication des insectes.

En plus de ces mesures immédiatement applicables, certaines autres voies sont en
cours d’exploitation : elles ne peuvent encore donner lieu a des recommandations car elles
font I'objet de recherches dans notre laboratoire. Nous citerons ['utilisation de substances
d’origine végéetale dont nous espérons obtenir un effet répulsif et/ou insecticide. Nous
envisageons ¢galement le recours au stockage ¢tanche en poches plastique hermétiquement
fermées, avec ou sans appauvrissement de I’atmosphere en oxygéne. Un troisieme volet de
recherche est celui de la lutte biologique par entomophages, c’est-a-dire au moyen
d’insectes ou d’acariens auxiliaires, parasites ou prédateurs de la bruche. De méme, les
possibilités offertes par les caractéres de résistance de certaines variétés d'arachide aux
insectes ont déja €té évoqués. Notre étude n'a pu étre étendue sur ce point qui devrait étre

vérifié par des expérimentations particuliéres.
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ANNEXES




Annexe I: Cercle de corrélation entre variables: a: données brutes ; b: données transformeées.
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Anncxe I Fiche d'électrophorese

Date: 43 .91. 9¢

Tampon gel: T M

Tampon de migration: T M.

Matéricl: C?av.la.o\m setmbhes  Code: TH Migration: }§ h
Remarques: Ma‘qw 3

Got-1 Got-2 Lap-1 Adh-1 Adh-2 Pom-1
1 24 42 o 44 42
2 [ Ad { \ 2
3 1 d3 \
4 44
5 23
6 23 [
7 3 M
8 33 34
9 23 43
10 d2 13
11 | 3
12 1 : 43
13 19 : 22
14 42 ; A4
15 % 2y
16 '} 33
17 A4
18 | A4
19 29
20 | AQ
21 | 32
22 A9 A
23 ] 13 J1
24 \ 24 A2
25 23 49
26 < A4
27 33 23
28 923 14
29 29 22
30 \ 92
31 M
32 3
33 AL
34 11
35 2y
36 9
37 (3
38 1 LR
39 2 R
40 <3 ' 22
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axe2
Gotl-1

1 ( Got2-3

Pni
Aou Pou Lapl-1
Aka Akb Pkb Abi
PthGot2-1 Cth
Ath
Adhl-2 Pgmil-1
Tbi Tth Tkb Cso
0r Adh2-1 Tfi Gotl-2 Pgml-2 cfi
Tou Got2-2 Ckb Adh2-2
Bou Lapl-2 Cni
Pfi  Bfi Bkb
Bth Bde

Afi
Lapl-3

Pgml-3

Adhl-1

0 1 2 axel

Annexe III: Analyse Factorielle des Correspondances des 26 échantillons de C. serratus analysés. | 125
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Tbl
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Pnl

Bde
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0.5562

-0.0182
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: Annexe IV : Matrice des degrés de différenciation génétique (0) entre Ics 26 échantillons de C. serratus analysés.
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Annexe V: I-statistiques de Wright (1978): estimateurs de Weir & Cockerham (1984).

a: analyse sur tous les échantillons

Over all populations

For locus : Got-1

Allele  Capf Theta Smallf
1 0.600 0.017 0.593
2 0.600 0.017 0.593
All 0600 0.017 0593
For locus : Got-2
Allele Capf Theta Smallf
1 0.892 0.023 0.889
2 0.771 0.051 0.758
3 0495 0.045 0472
All 0.770 0.040 0.761
For locus : Lap-1
Allele Capf Theta Smallf
1 0358 0.032 0337
2 0.352 0.003 0.350
3 0481 0.062 0446
All 0373 0.023 0358
For locus : Adh-1
Allele  Capf Theta Smallf
1 0231 0.146 0.100
2 0813 0.784 0.133
3 1.000 0.933 1.000
All 0821 0.770 0220
For locus : Adh-2
Allele  Capf Theta Smallf

1

0.457 0.480 -0.043

2 0457 0.480 -0.043

All 0457 0480 -0.043
For locus : Pgm-1

Allele Capf Theta Smallf

| 0294 0059 0.250

2 0236 0.059 0.189

3 -0.017 0.053 -0.073

All 0251 0.058 0.205

Over all loci

Capf Theta Smallf
0.506 0.279 0315

Relat
0.021
0.021
0.021

Relat
0.024
0.057
0.060
0.045

Relat
0.048
0.005
0.084
0.034

Relat
0.237
0.865
0.933
0.846

Relat
0.658
0.658
0.658

Relat
0.091
0.095
0.108
0.093

Relat
0.371
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b: analyse sans les échantillons "Cassia sieberiana”

Over all populations
For locus : Got-1
Allele Capf Theta Smallf
1 0639 0016 0.633
2 0.639 0016 0.633
All  0.639 0.016 0633
For locus : Got-2
Allele Capf Theta Smallf
1 0.887 0.023 0.885
2 0.750 0.051 0.736
3 0.492 0.038 0472
All 0749 0.039 0.739
For locus : Lap-1
Allele Capf Theta Smallf
1 0339 0.039 0312
2 0339 0.006 0335
3 0.473  0.049 0.446
All 0362 0.025 0346
For locus : Adh-1
Allele Capf Theta Smallf
1 0.074 0.140 -0.077
2 0.074 0.140 -0.077
All 0074 0.140 -0.077
For locus : Adh-2
Allele  Capf Theta Smallf
1 0313 0.005 0.309
2 0.313  0.005 0.309
All 0313 0.005 0.309
For locus : Pgm-1
Allele Capf Theta Smallf
1 0.288 0.027 0.268
2 0.216 0.019 0.201
3 0.021 0.049 -0.073
All 0237 0.024 0218
Over all loci

Capf Theta Smallf

0.362 0.034

0.340

Relat
0.019
0019
0.019

Relat
0.024
0.059
0.051
0.045

Relat
0.058
0.009
0.066
0.037

Relat
0.261
0.261
0.261

Relat
0.007
0.007
0.007

Relat
0.041
0.031
0.100
0.039

Relat
0.049
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Titre: Modalités d'infestation de l'arachide par la bruche Caryedon serratus (Glivier) en zone soudano-
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Résumsé:

) L'arachide, princtpale culture de rente au Sénégal, subit de lourdes pertes 4 la suite de son
infestation par la bruch= Caryedon serratus (Olivier).

Caryedon serratus est un insecte doté d'une grande plasticité de ponte. Au Sénégal, 1l se développe
sur des 'légumineuses arborescentes relativement commures dans la région du bassin arachidier:
Bauhinia rufescens, B. monandra, B. tomentosa, Cassia sieberiana, Piliostigma reticulatum, P.
thonningii et Tcmarindus indica. 11 pond sur Prosopis africana et Detarium senegalensis mais ses
larves ne parviennent pas a sc déveiopper sur ces Légumineuses.

Clest une bruche qu: s'est secondairement adaptée a l'arachide (Arachis hypogaea, Fabaceae)
devenant ainsi i'unique espece du genre Caryedon contaminant cette légumineuse. 11 semble que les
principaux factcurs influengant I'évoluiion des populations de cette bruche soient climatiques et
biocénotiqucs.

L'étude de la dynamique d'infestation de I'atachide séchée au chanp nous a permis de préciser qu'il
subsiste toujours, durant la période hivernale, une faible population de C. serratus, reproductivement
active, qui infeste l'arachide nouvellement récoliée. Cette infestation quoique faible durant les deux
premiers mois (environ 0,2% des gousses), se poursuit et est a l'origine d'importantes pcrtes
quantitatives a cause du caractére polyvcltin de la bruche de l'arachide. Le stockage en sacs en
polypropyléne tressé limite cependant t'infestation in situ par confinement des insectes.

La prospection, effcctuée aux abords de la limite nord de l'aire de distribution des plantes hdtes
naturclles de C. serratus, révele qu'il-existe une corrélation positive entre la présence de ces plantes et le
niveau d'infestation de l'arachide. Dans les zones ou ces plantes sont quasiment absentes (Nord du
Sénégal), l'infestation de l'arachude par C. serratus cst pratiquement nulle.

Les analyscs morphométrique et génétiquc des différentes souches de bruches montre que la
population de C. serratus forme des biotvpes lies & chacune des espéces de plante hdte (f1ost-races)
aussi bien sur le plan morphologique que génétique. 1l existe un flux gérique trés élevé entre les
(. serratus issus de l'arachide et ceux provenant dz Piliostigma reticulatum. Ces obruches se distinguent
de celles inféodées aux autres plantes hotes.

i1 ressort de ces analyses qu'au Sénégal. l'infestation primaire de I’arachide nouvcllement récoltée
est due a des femelles de C. serratus issues des gousscs de Piliostigma reticulatum.

A partir de ces résultats, nous émettons quelques recommandations afin d'empécher ou d'atiéiuer
fortement l'infestation des récoltes d'arachide: éliminer les gousses de Piliostigma reticulatum avant leur
maturité en les cueillant pour le bétail, raccourcir le plus possible la période de séchage de l'arachide au
champ, stocker l'arachide dans des sacs en polypropyléne tressé en les remplissant pieinement...etc.
D'autres recommandations concernant la commercialisation de l'arachide et des précautions a prendre au
niveau des magasins de I'Etat sont aussi émises.

Mots clés: Arachide, Bruche, Caryedon serratus, infestation, morphométrie, génétique, population.





