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Abstract 

Biological control of Callosobruc/lus maculatus F. (Coleoptera: Bruchidae) 
popu-lations by two sympatric parasitoid species, Dinarmus basalis Rond. and 
Eupelmus vuU/eti Crw.- The solitary ectoparasitoids Dinarmus basalis (Rond.) and 
Eupelmus vuilleti (Crw.) are sympatric in West Africa. These two species parasitize 
larvae of the Coleoptera Bruchidae Callosobruchus maculatus (F.) in cowpea seeds 
( Vigna unguiculata Walp ). Both species are frequently observed in association with 
bruchids emerging from cowpea infested in the fields of different areas in West 
Africa. Interspecific competition, which occurs between these parasitoids, tends to 
eliminate D. basalis, a potential biological control agent. As interspecific competition 
could limit biological control, we investigated the way of improving the effectiveness 
of both species in controlling C. maculatus while in competition. When D. basalis and 
E. vuilleti were in competition at the beginning of the storage time, D. basalis was 
disadvantaged but both species developed during several generations into 
experimental jars. When the competition occurred in the presence of an increasing 
number of hosts, the population of D. basalis increased but there was no successful 
control of the pest population. The important variation in host number and probably in 
host quality inside the storage systems influenced the interspecific relationships and 
could explain why D. basalis remained in the parasitic community. Several 
inoculations of D. basalis adults into the jars, particularly when the number of 
potential host was important, reduced the C. maculatus population by more than 80 %. 
This control of C. lJlaculatus was due to D. basalis, which was able to develop by· 
parasitizing a high number of hosts. The weight losses of stored cowpeas were almost 



58 A. SANON, c. DABIRE, A. P. OuEDRAOGO & J. HUIGNARD 

120 glkg after 165 days of storage. A progress in the understanding of the interspecific 
relations between D. basalis and E. vuilleti is necessary to develop a biological control 
strategy. 
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Introduction 

Le niebe [Vigna unguiculata (L.) Walp] est une des legumineuses les plus 
cultivees en Afrique de l'Ouest. Avec quelque 4,8 millions d'ha de terres 
emblavees chaque annee, cette region en est le principal producteur mondial 
(JACKAl & DAOUST, 1986). En raison de sa richesse en proteines et de son 
accessibilite aux populations les plus demunies, le niebe joue un role 
alimentaire important en zone soudanienne seche (STANTON, 1970). 
Malheureusement, les graines sont attaquees en stockage par des coleopteres 
Bruchidae, provoquant des pertes considerables (CASWELL, 1961 ; HUIGNARD, 
1985 ; HUIGNARD & MONGE, 1993). En Afrique de l'Ouest, Callosobruchus 
maculatus F. (Coleoptera : Bruchidae) est le principal ravageur du niebe en 
stockage. Le developpement des larves aux depens des reserves contenues 
dans les cotyledons des graines est a l'origine des pertes importantes observees 
apres seulement quelques mois de stockage (CASWELL, 1961; HUIGNARD, 
1985). L'utilisation des insecticides de synthese pour la protection des stocks 
est inappropriee dans le contexte ouest africain (V AN HUIS et al., 1991 ). En 
dehors de leur coftt relativement eleve pour les agriculteurs a faibles revenus, 
ces methodes representent un risque potentiel pour l'environnement, la sante 
des consommateurs et des utilisateurs. En outre, 1 'utilisation judicieuse des 
insecticides de synthese requiert un minimum d'instruction et de connais
sances techniques qui manquent a la majorite des agriculteurs africains (V AN 
HUIS et al., 1991). Toutes ces raisons justifient la recherche d'autres 
alternatives pour lutter contre les insectes ravageurs. Les alternatives les plus 
prometteuses en stockage incluent 1, optimisation des methodes traditionnelles 
(GOLOB & WEBLEY, 1980) et la lutte biologique {HUIGNARD & MONGE, 
1993 ; VAN HUIS et al., 1994 ; OUEDRAOGO et a/., 1996). Au cours des dix 
dernieres annees, de nombreuses recherches se sont focalisees sur les possi
bilites du controle biologique des populations des Bruchidae ravageurs des 
stocks de niebe en Afrique de 1 'Quest (HUIGNARD & MONGE, 1993 ; 
0UEDRAOGO et al., 1996; AMEVOIN, 1998; SANON et al., 1998; DOUMMA & 
ALZOUMA, 2000). Ces etudes ont permis d'identifier les meilleurs agents de 
lutte biologique. Il s'agit principalement des Hymenopteres parasitoides 
oophage Uscana lariophaga Steph. (V AN HUIS et al., 1994) et larvo-nymphal 
Dinarmus basalis Rond. {SANON & 0UEDRAOGO, 1998; SANON et al., 1998). 
Cependant ces Hymenopteres vivent en sympatrie dans une communaute 
parasitaire avec d'autres ennemis naturels de bruches d'ou la possibilite d'une 
competition interspecifique pour !'exploitation des ressources disponibles. Les 
potentialites de controle biologique de chacune des especes peuvent etre 
modifiees par la competition interspecifique. En effet, les observations 
realisees dans les systemes de stockage ont montre que lorsque D. basalis et 
un autre parasitoide larvaire, Eupelmus vuilleti (Ctw.} sont simultanement 
presents, la competition interspecifique entraine 1' elimination de D. basalis 
qui a pourtant de meilleures capacites reproductrices (MONGE & HUIGNARD, 
1991 ; SANON & OUEDRAOGO, 1998). La dominance d'E. vuilleti s'expli-

• 
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querait alors par une reconnaissance interspecifique et des strategies 
· reproductrices differentes. Les larves et les femelles d 'E. vuilleti sont 

agressives vis-a-vis de l'espece concurrente. Les femelles n'evitent pas le 
· multiparasitisme et dans ce cas les larves d'E. vuilleti sont capables de tuer 
celles de D. basalis (V AN ALEBEEK et al., 1993 ; LEVEQUE et al., 1993). Par 
contre, D. basalis qui est competitivement inferieure evite les hates deja 
parasites par son concurrent, d'ou la reduction de ses capacites reproductrices 
(VAN ALEBEEK, 1991 ; GAUTHIER, 1996). L'objectif de cette etude est 
d'analyser au niveau populationnel les modalites de la competition inter
specifique dans un milieu clos ou les disponibilites en hates varient au cours 
du stockage du niebe. Des strategies de lutte biologique basees sur le 
parasitolde D. basalis ont ete developpees au laboratoire (SAN ON et al.' 1998). 
Cependant, dans les conditions naturelles, les deux especes concurrentes 
emergent des graines de niebe stockees. Nous avons alors examine la 
possibilite de controle biologique des populations de C. maculatus en situation 
de competition interspecifique. Ces etudes permettront de determiner si la lutte 
biologique, par }'utilisation du parasitolde D. basalis, peut etre appliquee avec 
succes dans une telle situation. 

Materiels et metbodes 

Origine des insectes et conditions d'etude 

Les souches d'insectes ont ete constituees a partir d'adultes de C. 
maculatus, D. basalis et d'E. vuilleti emergeant des graines de niebe recoltees 
dans les cultures ou achetees sur les marches dans la region de Bobo
Dioulasso en octobre 1995. Elles ont ete maintenues par des elevages reguliers 
pendant toute la duree des experiences. Les elevages ainsi que toutes les 
experiences se sont deroules dans la meme localite dans les conditions 
ambiantes prevalant sous un hangar couvert par le haut mais ouvert et grillage 
sur les 4 cotes. Les etudes ont ete conduites pendant la saison seche Ganvier
juin), periode de stockage du niebe en zone sahelienne. Les temperatures 
diumes fluctuaient entre 30 et 38 °C, les temperatures nocturnes variaient de 
18 a 31 oc, les valeurs maximales s'observaient en avril. L'humidite relative 
moyenne, faible en debut d'experience (15%), augmentait a la fin de l'etude 
(71 %) avec l'approche de la saison pluvieuse. 

Elevage de C. maculatus 
Les adultes de C. macu/atus etaient introduits des leur emergence dans des 

boites d'elevage (17 x 11 x 4 cm) contenant des graines saines de niebe sur 
lesquelles les femelles deposaient leurs reufs. Les insectes de la nouvelle 
generation, obtenus 20 a 32 jours selon les conditions (SANON & OUEDRAOGO, 
1998), etaient utilises pour le maintien de la souche, pour les elevages de 
parasitoides ou pour les experiences. 

Elevage de parasitoiaes 
Les femelles de D. basalis et d' E. vuilleti etaient placees dans les boites 

d' elevages en presence de graines de niebe renfermant des larves de stade 4 ou 
des nymphes de C. maculatus, stades hates preferentiels des deux especes 
(GOMEZ-ALYAREZ, 1980; TERRASSE et al., 1996). La duree du developpement 

Q 
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des parasitoi"des, variable selon les conditions climatiques, etait de 11-18 jours 
pour D. basalis et de 16-26 jours pour E. vuilleti pendant la periode d'etude 
(SAN ON & 0UEDRAOGO, 1998). 

Influence de la disponibilite des hotes dans les greniers, au moment de 
('introduction des deux especes de parasitoides, sur la competition 
i~terspecifique 

Des jarres en argile cuite etaient utilisees cornme systemes experimentaux 
de stockage. Trois kg de graines saines de niebe etaient introduits dans chaque 
jarre. Une infestation artificielle etait realisee par addition de graines de niebe 
renfermant 750 larves de C. maculatus de tous les stades de developpement 
(ISO L1, 150 ~' 300 ~/L4, 150 Nymphes). Cette infestation se faisait en tenant 
compte du niveau de contamination naturelle des graines qui varie de 3 a 5% 
en debut de stockage {OUEDRAOGO, 1991). Deux situations de competition ont 
ete realisees en introduisant simultanement des adultes de D. basalis et d 'E. 
vuilleti, (1) soit des le debut de stockage, (2) soit deux mois plus tard. Le 
nombre d'hotes theoriquement disponibles pour chaque femelle parasito!de 
variait selon le moment de !'introduction. Les lots suivants, repetes deux fois, 
etaient mis en place: 
- Lots temoins (T 0) : absence de parasitoides 
- Lots (Db+ Ev)1 : introduction de 30 couples d'adultes de chacune des deux 

especes en debut de stockage. Le nombre moyen d 'hotes potentiels 
disponibles par femelle parasitoi"de etait estime alors a 8. Ce nombre est 
calcule en tenant compte du taux de survie larvaire qui est de 66,7 % pour la 
periode consideree {OUEDRAOGO et al., 1996). 

- Lots (Db+ Ev)1 : introduction de 30 couples d'adultes de D. basalis et d'E. 
vuilleti deux mois apres le debut de stockage. En considerant que la sex 
ratio de la descendance de C. maculatus est de 0,5 et la fecondite moyenne 
par femelle de 55 oeufs (OuEDRAOGO et al., 1996), on peut estimer que 
chaque femelle parasitoYde disposait au moment de !'introduction d'environ 
229 hotes. 
Toutes les jarres etaient placees dans les conditions ambiantes sous un 

hangar grillage. Les variations des effectifs de l'hote et de ses parasitoides 
etaient suivies tous les 15 jours par estimation des individus morts collectes 
apres un vidage des jarres. Les insectes vivants (bruches et parasitoi'des) 
etaient remis dans les jarres en meme temps que les graines. Les etudes 
anterieures ont montre que cette methode permettait une estimation efficace 
des effectifs (OUEDRAOGO et al., 1996). Le stockage du niebe a dure 165 jours 
a partir du 29 decembre 1995. A la fin de !'experience, le taux d'accrois
sement intrinseque de la population de chaque espece etait determine selon la 
formule utilisee par BEGON et al. (1990): 

r = (1/t) In N/Ni 
N, correspond au nombre d'insectes emergeant au cours de la periode d'etude, 
N; est le nombre initial d'insectes presents et test le temps. Pour les calculs, t 
= 1 car correspondant a la duree totale du stockage. 

Dans les lots oil les parasitoi'des etaient introduits, le taux de reduction des 
effectifs de C. maculatus par rapport aux lots temoins (Tr) etait determine en 
utilisant la formule : 

Tr (%) = [(N, temoin- N, experience)IN, temoin] x 100 
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Effets d'introductions supplementaires d'adultes de D. basalis, en 
presence d' E •. vuilleti, sur la population de C. maculatus 

Des lots de 3 kg de graines saines de niebe infestees artificiellement selonla 
procedure decrite ci-dessus etaient places dans des jarres en argile cuite. Afin 
de determiner si D. basalis peut etre un bon agent de lutte biologique en 
situation de competition interspecifique, des introductions ciblees d'adultes de 
ce parasitolde etaient effectuees au debut ou au cours du stockage. Les 
situations suivantes, repetees chacune deux fois, ont ainsi ete experimentees : 
- T 0 : lots temoins sans parasitoides 

A : une introduction de 200 couples de D. basalis seul chaque mois pendant 
les deux premiers mois de stockage (2 introductions) 

- B : 30 couples d'adultes de chacune des deux especes introduits en debut de 
stockage puis 200 couples de D. basalis introduits respectivement a la fin du 
premier et du second mois de stockage (2 introductions supplementaires de 
D. basalis). 

- C : 30 couples d'adultes de chacune des deux especes introduits en debut de 
stockage puis 200 couples de D. basalis introduits chaque mois pendant 
toute la duree du stockage (5 introductions supplementaires de D. basalis). 
La duree, les conditions d'etude ainsi que la methode d'estimation des 

effectifs au cours du stockage etaient les memes que precedemment. A la fin 
de !'etude, une estimation des pertes en poids des graines etait effectuee selon 
la methode de ScHULTEN & ADAMS (1978) legerement modifiee. Dans chaque 
situation experimentale, 6 lots de 100 graines ( degradees ou non) etaient 
preleves et peses. Leur poids etait alors compare a celui d 'un echantillon de 
reference constitue par 6 lots de 100 graines non degradees conservees dans 
les memes conditions climatiques. La perte en poids des graines (P), exprimee 
en g!kg, etait determinee par la formule: 

p (g/kg) = (P Gr -p a/P Gr) x 1 000 
P Gr et P Ge representent respectivement le poids des graines des lots de 
reference et celui des graines issues de I' experience. 

Analyse des donnees 

Les taux d'accroissement intrinseque des populations des differentes 
especes ont ete calcules a partir des effectifs d'insectes emerges pendant toute 
la duree du stockage. Les donnees concemant les pertes en poids des graines 
ont ete soumises a une analyse de variance (ANOVA) suivie d'une separation 
des moyennes par le test de comparaison multiple de Student-Newman-Keuls. 
Le seuil de signification retenu etait de 5%. 

Resultats 

Influence de la disponibilite des hotes dans les greniers, an moment de 
l'introduction des deux especes de parasitoides, sur la competition 
interspecifique 

Evolution des populations de D. basalis et d 'E. vuilleti introduits en debut de 
stockage 
Lorsque les deux especes de par~sitordes etaient en competition des le debut 

du stockage, la population de D. basalis augmentait moins que 
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Fig. 1. Variations temporelles moyennes des effectifs d 'insectes morts collectes dans Ies jarres 
(± ecart type} et des proportions relatives de chaque espece de parasitoYdes lorsqu'elles sont 
en competition des le debut de stockage (jarres (Db + Ev}1}. 

Tableau 1. Influence de la periode d'introduction des deux especes de parasitoYdes sur Ies 
nombres d'insectes emerges (Nt} et les taux d'accroissement intrinseques (r} de Ieurs 
populations apres 165 jours de stockage. A et B correspondent aux deux repetitions. 

Periode Situations D. basalis E. vuilleti 
d'introduction des experimentales 

parasitoYdes 
N; N r N. r 

(Db+ Ev) 1 A 4 715 4,36 12 899 5,37 
Debut de stockage (Db +Ev} 1 B 60 5 327 4,49 9 695 5,08 I 

Moyenne 5 021 4,43 11 297 5,24 
(Db+ Ev) 2 A 14 719 5,50 10 088 5,12 

Deux mois plus tard (Db+ Ev} 2 B 60 16 597 5,62 10 654 5,18 
Moyenne 15 658 5,56 10 371 5,15 

celle d 'E. vuil/eti, celle-ci etant 1' espece dominante de parasitolde a la fin de 
!'experience (tableau 1). Les taux d'accroissement de leurs populations etaient 
en moyenne de 4,43 et de 5,24 respectivement pour D. basalis et E. vuilleti. 

La figure 1 analyse les variations d'effectifs des deux especes de parasi
toYdes en presence de I 'hote au cours du stockage. Les effectifs de parasitoYdes 
augmentaient en meme temps que ceux de C. maculatus selon un processus de 
densite dependance ; les pies de croissance des populations d 'hotes et de 
parasitoides etaient decales de 15 jours. A partir du 2emc mois de stockage, les 
proportions d' adultes de D. basalis dans la communaute parasitaire dimi
nuaient progressivement jusqu'a la fin de l'etude. Cette espece etait done 
progressivement eliminee par la competition. 
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Fig. 2. Variations temporelles moyennes des effectifs d'insectes morts collectes dans lesjarres 
(± ecart type) et des proportions relatives de chaque espece de parasitoYdes lorsqu'elles soot 
en competition apres deux mois de stockage (jarres (Db + Ev1). 

Tableau 2. Influence de la periode d'introduction des deux especes de parasitoides sur la 
croissance de la population de C. macu/atus apres 165 jours de stockage. A, B correspondent 
aux deux repetitions. 

Periode d'introduction Situations Ni N, r Tr{%) 
des parasitoides experimentales 

T0 A 64492 4,86 
T0 B 500 66 820 4,89 
Moyenne 65 656 4,88 
(Db+ Ev) 1 A 40346 4,39 

Debut de stockage (Db +Ev) 1 B 500 38 303 4,34 
Moyenne 39 325 4,37 40,1 
(Db+ Ev) 2 A 32 904 4,19 

Deux mois plus tard (Db+ Ev) 2 B 500 30224 4,10 
Moyenne 31 564 4,15 51,9 

Evolution des populations de D. basalis et d 'E. vuilleti introduits deux mois 
plus tard 
Dans cette situation oil les deux especes etaient introduites en presence d'un 

plus grand nombre d'hotes, les resultats de la competition interspecifique 
etaient differents. En effet, a la fin de !'experience, D. basalis devenait 
l'espece dominante (tableau 1). Le taux d'accroissement moyen de sa popula
tion, de 5,56 etait superieur a celui d' E. vuilleti (5, 15). Alors que les parasi
toYdes etaient introduits av.ec un retard de 2 mois, la population de D. basalis 
se developpait mieux que dans la situation precedente. Les taux d'accrois-



64 A. SANON, c. DABIRE, A. P. OUEDRAOGO & J. HUIGNARD 

sement de la population d'E. vuilleti etaient par contre similaires dans les deux 
. situations de competition (tableau 1). 

La figure 2 montre ici la dominance de D. basalis qui'represente plus de 
70% des parasitordes jusqu'au 120cmc jour de stockage. Plus tard, ces propor
tions diminuaient mais demeuraient superieures a 50% jusqu'a la fin de 
1' experience. 

Impact des deux especes de parasitoiaes en competition sur la population de 
C. maculatus 
Le developpement des deux especes de parasitordes entrainait une reduction 

des effectifs de C. macu/atus par rapport au temoin (tableau 2). Les taux de 
reduction des effectifs de c. maculatus etaient en moyenne de 40,1% lorsque 
les parasitordes etaient introduits au debut de stockage et de 51 ,9% quand ces 
introductions intervenaient deux mois plus tard. Les taux moyens d'accrois
sement intrinseque de la population de C. macu/atus etaient de 4,88 dans le 
temoin; ils etaient de 4,36 et de 4,14lorsque les parasitoi:des etaient introduits 
respectivement au debut du stockage ou deux mois plus tard. Cependant, la 
presence des deux especes de parasitoides n'entrainait pas un bon controle de 
la population du ravageur. · · 

Effets d'introductions supplementaires de D. basalis, en presence d' E. 
vuilleti, sur la population de C. maculatus 

Le tableau 3 montre les effets de differentes introductions d'adultes de D. 
basalis, en presence d'E. vuil/eti, sur la population de C. maculatus et les 
pertes en poids des graines. Dans tous les lots ou les parasitoldes ont ete 
introduits, les effectifs de C. maculatus et les pertes en poids des graines 
Tableau 3: Effets d'introductions supplementaires de D. basalis, en presence d'E. vuilleti, sur la 

croissance de la population de C. maculatus et les pertes en poids des graines apres 165 jours 
de stockage. 

Nombre d'introductions Ni N, r Tr{%} p (g/kg) 
de D. basalis 

T0 1 64492 4,86 

T0 2 0 500 66 820 4,89 

Moyenne 65 656 4,88 791,2 + 11,4 a 1 

AI 6 071 2,50 

A2 2 (E. vuilleti absent) 500 7 068 2,65 

Moyenne 6 570 2,57 90,0 85,3 + 2,1 c 
B 1 13 096 3,26 

B2 2 (E. vuilleti present) 500 11 564 3,14 

Moyenne 12 330 3,20 81,2 121,0 + 3,1 b 
Cl 8 769 2,86 

C2 5 (E. vuilleti present) 500 7 495 2,71 

Moyenne 8 132 2,79 87,6 106,3 + 3,1 be .. .. 1 Les moyennes (± ecart type) smvtes de lettres alphabettques dtfferentes sont stgmfica-tlvement 
differentes selon le test de comparaison multiple de Student-Newman-Keuls, P = 0,05. 
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etaient reduits par rapport au temoin. Cette reduction etait plus importante 
· · dans les lots ou D. basalis etait seul en absence de competition interspecifique 

(Tr = 90% et P = 85,3 ± 2,1 g/kg). Les introductions d'adultes de D. basalis en 
presence d'E. vuilleti permettaient quand meme un bon controle de la 
population de c. maculatus puisque la reduction des effectifs etait superieure a 
80% par rapport au temoin. De meme, les pertes en poids des graines etaient 
inferieures a 12%. 

L' analyse de 1' evolution comparee des effectifs d 'hotes et de parasitordes 
(figure 3) montre cette reduction des effectifs de C. maculatus au cours du 
stockage. Les effectifs de C. maculatus etaient maintenus dans les lots a 
introductions de D. basalis amoins de 2.000 individus achaque date d'obser
vation alors qu'ils etaient au maximum de 20.000 dans le temoin. Les 
differentes introductions de D. basalis ont favorise le maintien de forts taux de 
parasitisme pendant toute la duree de stockage malgre la presence d'E. vuilleti. 

Discussion 

Dans les systemes de stockage du niebe, !'evolution des populations d'hotes 
et de parasitordes est soumise a des interactions complexes. D. basalis et E. 
vui/leti, se developpant aux depens des memes hotes, entrent en concurrence 
pour assurer le developpement de leur descendance respective. Les etudes 
realisees confirment que les deux especes peuvent se maintenir dans les stocks 
durant plusieurs generations meme si D. basalis a tendance a etre eliminee 
(MONGE & HUIGNARD, 1991 ). Le nombre et la qualite des hotes disponibles 
varient au cours du temps dans les systemes de stockage. Ce sont ces 
variations qui determinent l'intensite de la competition interspecifique et le 
maintien des deux especes dans ces systemes clos. Les resultats de cette etude 
montrent que lorsque la competition s'installait a un moment ou le nombre 
d'hotes disponibles etait eleve, l'issue de la competition etait differente. Dans 
ces conditions, D. basalis, qui possede de meilleures capacites reproductrices, 
exploitait les hotes disponibles et sa population augmentait plus vite que celle 
de son concurrent. La variation des reponses entre especes concurrentes vis-a
vis des variations de la disponibilite d'hotes peut effectivement permettre leur 
coexistence {UTIDA, 1957 ; CHESSON, 1986). Les strategies reproductrices 
developpees par les deux especes en competition sont conformes a la theorie 
de 1' « optimal foraging » qui veut que chaque espece donne les meilleures 
chances de survie a sa descendance (CHARNOV' 1976). En effet, une etude des 
capacites de dispersion de D. basalis et d 'E. vuilleti dans des systemes 
experimentaux de stockage a revele que les femelles de chacune des deux 
especes se concentraient dans les zones precises ou les chances de survie de 
leur descendance etaient elevees (GAUTHIER et al., 1999). L'importance du 
nombre d'hotes disponibles sur le resultat de la competition interspecifique, 
mise en evidence chez les trichogrammes parasites (SASABA, 1965, 1966), a 
ete plus rarement etudiee chez D. basalis et E. vuilleti. En presence d'un faible 
nombre d'hotes, les interactions competitives entre ces deux especes sont tres 
importantes alors qu 'il semble y avoir un partage des ressources avec 
l'accroissement de la densite d'hotes (SANON et al., 1999). 

Dans plusieurs zones d' Afiique de l'Ouest, D. basalis et E. vuilleti emergent . 
des stocks de niebe provenant de contaminations naturelles. Dans ces 
conditions, leur antagonisme peut se reveler favorable a la population d'hotes 
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(MONGE & HUIGNARD, 1991 ; MONGE et al., 1995). Un des resultats attendus 
de cette etude est la determination des modalites d'application de la lutte 
biologique a l'aide de D. basalis meme en presence de l'espece concurrente. 
Les introductions mensuelles d'adultes de D. basalis au cours de cette etude, 
soit pendant les deux premiers mois de stockage soit pendant toute la duree du 
stockage, ont permis une reduction importante de la population de C. 
maculatus meme lorsque E. vuilleti etait present. Ce resultat peut s'expliquer 
par une meilleure exploitation des hotes par D. basalis au moment des 
introductions. En effet, i1 est possible que les hotes qui echappaient a E. 
vuilleti aient ete parasites par D. basalis dont la population etait regulierement 
renforcee. La poursuite des introductions pendant la duree du stockage n' est 
pas indispensable, cependant i1 est important que la demiere introduction se 
fasse a un moment ou la densite de l'hote commence a augmenter dans le 
grenier. C'est dans ces conditions que la competition interspecifique est moins 
intense et que D. basalis peut exprimer ses fortes capacites reproductrices. Les 
etudes anterieures menees dans des conditions similaires ont montre qu'en 
raison de }'infestation initiale et des variations climatiquC?s, la population de C. 
maculatus ne s'accroit veritablement qu'a partir du 2cmc mois de stockage 
(OUEDRAOGO et al., 1996; SANON et aL, 1998). C'est done a cette periode que 
la population de D. basalis doit etre renforcee car il est probable que la 
population d 'hates echappe en ce moment a E. vuilleti qui est un mauvais 
agent de lutte biologique {MONGE et al., 1995; SANON & 0UEDRAOGO, 1998). 
Dans tous les cas, la connaissance parfaite des mecanismes qui determinent les 
modalites de la competition interspecifique dans les systemes de stockage est 
indispensable pour la mise au point d 'une methode de contra le biologique des 
populations de C. maculatus, ravageur du niebe en Afrique de l'Ouest. Le 
developpement d 'une telle methode reste conditionne par la mise au point 
d 'une technique economique de production de masse des parasitoides, la 
conduite de tests a grande echelle dans les greniers paysans, ainsi que les 
etudes de la rentabilite economique de son application par les agriculteurs. 11 
sera egalement important de rechercher les moyens de combiner harmo
nieusement la lutte biologique avec d'autres methodes de lutte, notamment 
celles deja utilisees par les paysans, pour une protection integree des stocks de 
niebe. 
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