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Informations générales

Le Bulletin de la Recherche Agronomique du Bénin (BRAB) édité par ['Institut National des Recherches
Agricoles du Bénin (INRAB) est un organe de publication créé en mai 1991 pour offrir aux chercheurs
béninois et étrangers un cadre pour la diffusion des résultats de leurs travaux de recherche. |l accepte des
articles originaux de recherche et de synthése, des contributions scientifiques, des articles de revue, des
notes et fiches techniques, des études de cas, des résumés de thése, des analyses bibliographiques, des
revues de livres et des rapports de conférence relatifs a tous les domaines de I'agronomie et des sciences
apparentées, ainsi qu’a toutes les disciplines du développement rural. La publication du Bulletin est assurée
par un comité de rédaction et de publication appuyés par un conseil scientifique qui réceptionne les articles
et décide de l'opportunité de leur parution. Ce comité de rédaction et de publication est appuyé par des
comités de lecture qui sont chargés d'apprécier le contenu technique des articles et de faire des
suggestions aux auteurs afin d’assurer un niveau scientifique adéquat aux articles. La composition du
comité de lecture dépend du sujet abordé par l'article proposé. Rédigés en frangais ou en anglais, les
articles doivent étre assez informatifs avec un résumé présenté dans les deux langues, dans un style clair
et concis. Une note d'indications aux auteurs est disponible dans chaque numéro et peut étre obtenue sur
demande adressée au secrétariat du BRAB. Pour recevoir la version électronique pdf du BRAB, il suffit de
remplir la fiche d'abonnement et de I'envoyer au comité de rédaction avec les frais d'abonnement. La fiche
d'abonnement peut étre obtenue a la Direction Générale de I'INRAB, dans ses Centres de Recherches
Agricoles ou a la page vii de tous les numéros. Le BRAB publie par an normalement deux (02) numéros en
juin et décembre mais quelquefois quatre (04) numéros en mars, juin, septembre et décembre et aussi des
numeros spéciaux mis en ligne sur le site web : http://www.inrab.org. Pour les auteurs, une contribution de
cinquante mille (50.000) Francs CFA est demandée par article soumis et accepté pour publication. L’auteur
principal regoit la version électronique pdf du numéro du BRAB contenant son article.
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Indications aux auteurs
Types de contributions et aspects généraux

Le Bulletin de la Recherche Agronomique du Bénin (BRAB) accepte des articles scientifiques, des
articles de synthése, des résumés de thése de doctorat, des analyses bibliographiques, des notes et
des fiches techniques, des revues de livres, des rapports de conférences, d’ateliers et de séminaires,
des articles originaux de recherche et de synthése, puis des études de cas sur des aspects
agronomiques et des sciences apparentées produits par des scientifiques béninois ou étrangers. La
responsabilité du contenu des articles incombe entiérement a l'auteur et aux co-auteurs. Le BRAB
publie par an normalement deux (02) numéros en juin et décembre mais quelquefois quatre (04)
numéeros en mars, juin, septembre et décembre et aussi des numéros spéciaux mis en ligne sur le site
web : http://www.inrab.org. Pour les auteurs, une contribution de cinquante mille (50.000) Francs CFA
est demandée par article soumis et accepté pour publication. L’auteur principal regoit la version
électronique pdf du numéro du BRAB contenant son article.

Soumission de manuscrits

Les articles doivent étre envoyés par voie électronique par une lettre de soumission (covering letter)
au comité de rédaction et de publication du BRAB aux adresses électroniques suivantes : E-mail :
brabpisbinrab@gmail.com. Dans la lettre de soumission les auteurs doivent proposer I'auteur de
correspondance ainsi que les noms et adresses (y compris les e-mails) de trois (03) experts de leur
discipline ou domaine scientifique pour I'évaluation du manuscrit. Certes, le choix des évaluateurs
(referees) revient au comité éditorial du Bulletin de la Recherche Agronomique du Bénin. Les
manuscrits doivent étre écrits en frangais ou en anglais, tapé/saisi sous Winword ou Word ou Word
docx avec la police Arial taille 10 en interligne simple sur du papier A4 (21,0 cm x 29,7 cm). L’auteur
doit fournir des fichiers électroniques des illustrations (tableaux, figures et photos) en dehors du texte.
Les figures doivent étre réalisées avec un logiciel pour les graphiques. Les données ayant servi a
élaborer les figures seront également fournies. Les photos doivent étre suffisamment contrastées. Les
articles sont soumis par le comité de rédaction a des évaluateurs, spécialistes du domaine.

Sanction du plagiat et de I'autoplagiat dans tout article soumis au BRAB pour publication

De nombreuses définitions sont données au plagiat selon les diverses sources de documentations

telles que « -i- Acte de faire passer pour siens les textes ou les idées d’autrui. -ii- Consiste a copier les
autres en reprenant les idées ou les résultats d’un autre chercheur sans le citer et a les publier en son
nom propre. -ii- Copie frauduleuse d’'une ceuvre existante en partie ou dans sa totalité afin de se

I'approprier sans accord préalable de l'auteur. -iv- Vol de la création originale. -v- Violation de la
propriété intellectuelle d’autrui. » (https://integrite.umontreal.ca/reglements/definitions-generales/). Le
Plagiat et I'Autoplagiat sont a bannir dans les écrits scientifiques. Par conséquent, tout article soumis
pour sa publication dans le BRAB doit étre préalablement soumis a une analyse de plagiat, en
s’appuyant sur quelques plateformes de détection de plagiat. Le plagiat constaté dans tout article
sera sanctionné par un retour de l'article accompagné du rapport de vérification du plagiat par un
logiciel antiplagiat & I'auteur de correspondance pour sa correction avec un taux de tolérance de
plagiat ou de similitude inférieur ou égal a sept pour cent (07%).

Respecter de certaines normes d’édition et régles de présentation et d’écriture

Pour qu’un article soit accepté par le comité de rédaction, il doit respecter certaines normes d’édition
et regles de présentation et d’écriture. Ne pas oublier que les trois (3) qualités fondamentales d’un
article scientifique sont la précision (supprimer les adjectifs et adverbes creux), la clarté (phrases
courtes, mots simples, répétition des mots a éviter, phrases actives, ordre logique) et la briéveté
(supprimer les expressions creuses). Le temps des verbes doit étre respecté. En effet, tout ce qui
est expérimental et non vérifié est rédigé au passé (passé composé et imparfait) de lindicatif,
notamment les parties Méthodologie (Matériels et méthodes) et Résultats. Tandis que tout ce qui est
admis donc vérifié est rédigé au présent de lindicatif, notamment les parties Introduction, avec la
citation de résultats vérifiés, Discussion et Conclusion. Toutefois, en cas de doute, rédigez au passé.
Pour en savoir plus sur la méthodologie de rédaction d’'un article, priere consulter le document
suivant : Assogbadjo A. E., Aithou K., Youssao A. K. I., Fovet-Rabot C., Mensah G. A., 2011.
L'écriture scientifique au Bénin. Guide contextualisé de formation. Cotonou, INRAB, 60 p. ISBN
: 978-99919-857-9-4 — INRAB 2011. Dépot légal n° 5372 du 26 septembre 2011, 3°™¢ trimestre
2011. Bibliothéque Nationale (BN) du Bénin.
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Titre

Dans le titre se retrouve l'information principale de I'article et I'objet principal de la recherche. Le titre
doit contenir 6 a 10 mots (22 mots au maximum) en position forte, décrivant le contenu de I'article,
assez informatifs, descriptifs, précis et concis. Un bon titre doit donner le meilleur apercu possible de
I'article en un minimum de mots. Il comporte les mots de I'index Medicus. Le titre est un message-
réponse aux 5 W [what (quoi ?), who (qui ?), why (pourquoi ?), when (quand ?), where (ou ?)] & 1 H
[how (comment ?)]. Il est recommandé d’utiliser des sous-titres courts et expressifs pour subdiviser les
sections longues du texte mais écrits en minuscules, sauf la premiére lettre et non soulignés.
Toutefois, il faut éviter de multiplier les sous-titres. Le titre doit étre traduit dans la seconde langue
donc écrit dans les deux langues frangais et anglais.

Auteur et Co-auteurs

Les initiales des prénoms en majuscules séparées par des points et le nom avec 1% lettre écrite en
majuscule de tous les auteurs (auteur & co-auteurs), sont écrits sous le titre de [larticle.
Immédiatement, suivent les titres académiques (Pr., Dr, MSc., MPhil. et/ou Ir.), les prénoms écrits en
minuscules et le nom écrit en majuscule, puis les adresses complétes (structure, BP, e-mail, Tél. et
pays) de tous les auteurs. Il ne faut retenir que les noms des membres de I'équipe ayant effectivement
participé au programme de recherche et a la rédaction de I'article.

Résumeé

Un bref résumé dans la langue de l'article est précédé d’un résumé détaillé dans la seconde langue
(frangais ou anglais selon le cas) et le titre sera traduit dans cette seconde langue. Le résumé est une
compression en volume plus réduit de 'ensemble des idées développées dans un document, etc. Il
contient I'essentiel en un seul paragraphe de 200 a 350 mots. Le résumé contient une Introduction
(contexte, Objectif, etc.) rédigée avec 20% des mots, la Méthodologie (type d’étude, échantillonnage,
variables et outils statistiques) rédigée avec 20% des mots, les Résultats obtenus et leur courte
discussion (résultats importants et nouveaux pour la science), rédigée avec 50% des mots et une
Conclusion (implications de I'étude en termes de généralisation et de perspectives de recherches)
rédigée avec 10% des mots.

Mots-clés

Les 3 a 5 mots et/ou groupes de mots clés les plus descriptifs de I'article suivent chaque résumé et
comportent le pays (la région), la problématique ou I'espéce étudiée, la discipline ou le domaine
spécifique, la méthodologie, les résultats et les perspectives de recherche. Il est conseillé de choisir
d’autres mots/groupes de mots autres que ceux contenus dans le titre.

Texte

Le texte doit étre rédigé dans un langage simple et compréhensible. L’article est structuré selon la
discipline scientifique et la thématique en utilisant I'un des plans suivants avec les Remerciements (si
nécessaire) et Références bibliographiques : IMReD (Introduction, Matériel et Méthodes, Résultats,
Discussion/Résultats et Discussion, Conclusion); ILPIA (Introduction, Littérature, Probléme,
Implication, Avenir) ; OPERA (Observation, Probléme, Expérimentation, Résultats, Action); SOSRA
(Situation, Observation, Sentiments, opinion, Réflexion, Action) ; ESPRIT/SPRIT [Entrée en matiére
(introduction), Situation du probléme, Probléme précis, Résolution, Information appliquée ou détaillée,
Terminaison (conclusion)] ; APPROACH (Annonce, Problématique (permutable avec Présentation),
Présentation, Réactions, Opinions, Actions, Conclusions, Horizons) ; etc.

Introduction

L’introduction c’est pour persuader le lecteur de l'importance du théme et de la justification des
objectifs de recherche. Elle motive et justifie la recherche en apportant le background nécessaire, en
expliquant la rationalité de I'étude et en exposant clairement I'objectif et les approches. Elle fait le
point des recherches antérieures sur le sujet avec des citations et références pertinentes. Elle pose
clairement la problématique avec des citations scientifiques les plus récentes et les plus pertinentes,
I'hypothése de travail, I'approche générale suivie, le principe méthodologique choisi. L'introduction
annonce le(s) objectif(s) du travail ou les principaux résultats. Elle doit avoir la forme d’'un entonnoir
(du général au spécifique).
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Matériels et méthodes

Il faut présenter si possible selon la discipline le milieu d’étude ou cadre de I’étude et indiquer le lien
entre le milieu physique et le théme. La méthodologie d’étude permet de baliser la discussion sur
les résultats en renseignant sur la validité des réponses apportées par I'étude aux questions
formulées en introduction. Il faut énoncer les méthodes sans grands détails et faire un extrait des
principales utilisées. L'importance est de décrire les protocoles expérimentaux et le matériel utilisé, et
de préciser la taille de I'échantillon, le dispositif expérimental, les logiciels utilisés et les analyses
statistiques effectuées. Il faut donner toutes les informations permettant d’évaluer, voire de répéter
I'essai, les calculs et les observations. Pour le matériel, seront indiquées toutes les caractéristiques
scientifiques comme le genre, I'espéce, la variété, la classe des sols, etc., ainsi que la provenance, les
quantités, le mode de préparation, etc. Pour les méthodes, on indiquera le nom des dispositifs
expérimentaux et des analyses statistiques si elles sont bien connues. Les techniques peu répandues
ou nouvelles doivent étre décrites ou bien on en précisera les références bibliographiques. Toute
modification par rapport aux protocoles courants sera naturellement indiquée.

Résultats

Le texte, les tableaux et les figures doivent étre complémentaires et non répétitifs. Les tableaux
présenteront un ensemble de valeurs numériques, les figures illustrent une tendance et le texte met
en évidence les données les plus significatives, les valeurs optimales, moyennes ou négatives, les
corrélations, etc. On fera mention, si nécessaire, des sources d’erreur. La régle fondamentale ou régle
cardinale du témoignage scientifique suivie dans la présentation des résultats est de donner tous les
faits se rapportant a la question de recherche concordant ou non avec le point de vue du scientifique
et d’indiquer les relations imprévues pouvant faire de l'article un sujet plus original que I'hypothése
initiale. Il ne faut jamais entreméler des descriptions méthodologiques ou des interprétations avec les
résultats. Il faut indiquer toujours le niveau de signification statistique de tout résultat. Tous les
aspects de l'interprétation doivent étre présents. Pour linterprétation des résultats il faut tirer les
conclusions propres aprés I'analyse des résultats. Les résultats négatifs sont aussi intéressants en
recherche que les résultats positifs. Il faut confirmer ou infirmer ici les hypothéses de recherches.

Discussion

C’est I'établissement d’'un pont entre l'interprétation des résultats et les travaux antérieurs. C’est la
recherche de biais. C’est I'intégration des nouvelles connaissances tant théoriques que pratiques
dans le domaine étudié et la différence de celles déja existantes. Il faut éviter le piége de mettre trop
en évidence les travaux antérieurs par rapport aux résultats propres. Les résultats obtenus doivent
étre interprétés en fonction des éléments indiqués en introduction (hypothéses posées, résultats des
recherches antérieures, objectifs). Il faut discuter ses propres résultats et les comparer a des résultats
de la littérature scientifique. En d’autres termes c’est de faire les relations avec les travaux antérieurs.
Il est nécessaire de dégager les implications théoriques et pratiques, puis d’identifier les besoins
futurs de recherche. Au besoin, résultats et discussion peuvent aller de pair.

Résultats et Discussion

En optant pour résultats et discussions alors les deux vont de pair au fur et a mesure. Ainsi, il faut la
discussion aprés la présentation et linterprétation de chaque résultat. Tous les aspects de
linterprétation, du commentaire et de la discussion des résultats doivent étre présents. Avec
I'expérience, on y parvient assez aisément.

Conclusion

Il faut une bonne et concise conclusion étendant les implications de I'étude et/ou les suggestions. Une
conclusion fait ressortir de maniére précise et succincte les faits saillants et les principaux résultats de
l'article sans citation bibliographique. La conclusion fait la synthése de l'interprétation scientifique et
de I'apport original dans le champ scientifique concerné. Elle fait I'état des limites et des faiblesses de
I'étude (et non celles de l'instrumentation mentionnées dans la section de méthodologie). Elle suggére
d’autres avenues et études permettant d’étendre les résultats ou d’avoir des applications
intéressantes ou d’obtenir de meilleurs résultats.

Références bibliographiques

La norme Harvard et la norme Vancouver sont les deux normes internationales qui existent et
régulierement mises a jour. Il ne faut pas mélanger les normes de présentation des références
bibliographiques. En ce qui concerne le Bulletin de la Recherche Agronomique du Bénin (BRAB), c’est
la norme Harvard qui a été choisie. Les auteurs sont responsables de I'orthographe des noms cités
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dans les références bibliographiques. Dans le texte, les publications doivent étre citées de la maniere
suivante : Sinsin (2020) ou Sinsin et Assogbadjo (2020) ou Sinsin et al. (2007). Sachez que « et al. »
est mis pour et alteri qui signifie et autres. Il faut s’assurer que les références mentionnées dans le
texte sont toutes reportées par ordre alphabétique dans la liste des références bibliographiques.
Somme toute dans le BRAB, selon les ouvrages ou publications, les références sont présentées dans
la liste des références bibliographiques de la maniére suivante :

Pour les revues scientifiques :

v" Pour un seul auteur: Yakubu, A., 2013: Characterisation of the local Muscovy duck in
Nigeria and its potential for egg and meat production. World's Poultry Science Journal, 69(4):
931-938. DOI: https://doi.org/10.1017/S0043933913000937

v' Pour deux auteurs : Tomasz, K., Juliusz, M. K., 2004: Comparison of physical and qualitative
traits of meat of two Polish conservative flocks of ducks. Arch. Tierz., Dummerstorf, 47(4):
367-375.

v' A partir de trois auteurs : Vissoh, P. V., R. C. Tossou, H. Dedehouanou, H. Guibert, O. C.
Codjia, S. D. Vodouhe, E. K. Agbossou, 2012 : Perceptions et stratégies d'adaptation aux
changements climatiques : le cas des communes d'Adjohoun et de Dangbo au Sud-Est Bénin.
Les Cahiers d'Outre-Mer N° 260, 479-492.

Pour les organismes et institutions :

v FAO, 2017. L’Etat de la sécurité alimentaire et de la nutrition dans le monde 2017 : Renforcer
la résilience pour favoriser la paix et la sécurité alimentaire. Rome, FAO. 144 p.

v INSAE (Institut National de la Statistique et de I'Analyse Economique), 2015 : Quatriéme
Recensement Général de la Population et de I'Habitation (RGPH-4): Résultats définitifs.
Direction des Etudes Démographiques, Institut National de la Statistique et de I'Analyse
Economique, Cotonou, Bénin, 33 p.

Pour les contributions dans les livres :

v' Whithon, B.A., Potts, M., 1982: Marine littoral: 515-542. In: Carr, N.G., Whitton, B.A., (eds),
The biology of cyanobacteria. Oxford, Blackwell.

v" Annerose, D., Cornaire, B., 1994 : Approche physiologique de I'adaptation a la sécheresse
des espeéces cultivées pour 'amélioration de la production en zones séches: 137-150. In:
Reyniers, F.N., Netoyo L. (eds.). Bilan hydrique agricole et sécheresse en Afrique tropicale.
Ed. John Libbey Eurotext. Paris.

Pour les livres :

v’ Zryd, J.P., 1988: Cultures des cellules, tissus et organes végétaux. Fondements théoriques et
utilisations pratiques. Presses Polytechniques Romandes, Lausanne, Suisse.

v' Stuart, S.N., R.J. Adams, M.D. Jenkins, 1990: Biodiversity in sub-Saharan Africa and its
islands. IUCN—-The World Conservation Union, Gland, Switzerland.

Pour les communications :

v' Vierada Silva, J.B., AW. Naylor, P.J. Kramer, 1974: Some ultrastructural and enzymatic
effects of water stress in cotton (Gossypium hirsutum L.) leaves. Proceedings of Nat. Acad.
Sc. USA, 3243-3247.

v' Lamachere, J.M., 1991 : Aptitude du ruissellement et de l'infiltration d’un sol sableux fin aprés
sarclage. Actes de I'Atelier sur Soil water balance in the Sudano-Sahelian Zone. Niamey,
Niger, IAHS n°® 199, 109-119.

Pour les abstracts :

v' Takaiwa, F., Tnifuji, S., 1979: RNA synthesis in embryo axes of germination pea seeds. Plant
Cell Physiology abstracts, 1980, 4533.

Thése ou mémoire :

v' Valero, M., 1987: Systéme de reproduction et fonctionnement des populations chez deux
especes de légumineuses du genre Lathyrus. PhD. Université des Sciences et Techniques,
Lille, France, 310 p.
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Pour les sites web : http:/www.iucnredlist.org, consulté le 06/07/2007 a 18 h.
Equations et formules

Les équations sont centrées, sur une seule ligne si possible. Si on s’y référe dans le texte, un numéro
d’identification est placé, entre crochets, a la fin de la ligne. Les fractions seront présentées sous la
forme « 7/25 » ou « (a+b)/c ».

Unités et conversion

Seules les unités de mesure, les symboles et équations usuels du systéme international (SI) comme
expliqués au chapitre 23 du Mémento de ’Agronome, seront acceptés.

Abréviations

Les abréviations internationales sont acceptées (OMS, DDT, etc.). Le développé des sigles des
organisations devra étre complet a la premiére citation avec le sigle en majuscule et entre
parenthéses (FAO, RFA, IITA). Eviter les sigles reconnus localement et inconnus de la communauté
scientifique. Citer complétement les organismes locaux.

Nomenclature de pesticides, des noms d’espéces végétales et animales

Les noms commerciaux seront écrits en lettres capitales, mais la premiére fois, ils doivent étre suivis
par le(s) nom (s) communs(s) des matiéres actives, tel que acceptés par « International Organization
for Standardization (ISO) ». En I'absence du nom ISO, le nom chimique complet devra étre donné.
Dans la page de la premiére mention, la société d’origine peut étre indiquée par une note en bas de la
page, p .e. PALUDRINE (Proguanil). Les noms d’espéces animales et végétales seront indiqués en
latin (genre, espece) en italique, complétement a la premiére occurrence, puis en abrégé (exemple :
Oryza sativa = O. sativa). Les auteurs des noms scientifiques seront cités seulement la premiére fois
que I'on écrira ce nom scientifique dans le texte.

Tableaux, figures et illustrations

Chaque tableau (avec les colonnes rendus invisibles mais seules la premiére ligne et la derniére ligne
sont visibles) ou figure doit avoir un titre. Les titres des tableaux seront écrits en haut de chaque tableau
et ceux des figures/photographies seront écrits en bas des illustrations. Les légendes seront écrites
directement sous les tableaux et autres illustrations. En ce qui concerne les illustrations (tableaux,
figures et photos) seules les versions électroniques bien lisibles et claires, puis mises en extension jpeg
avec haute résolution seront acceptées. Seules les illustrations dessinées a 'ordinateur et/ou scannées,
puis les photographies en extension jpeg et de bonne qualité donc de haute résolution sont acceptées.

Les places des tableaux et figures dans le texte seront indiquées dans un cadre sur la marge. Les
tableaux sont numérotés, appelés et commentés dans un ordre chronologique dans le texte. lls
présentent des données synthétiques. Les tableaux de données de base ne conviennent pas. Les
figures doivent montrer a la lecture visuelle suffisamment d’informations compréhensibles sans recours
au texte. Les figures sont en Excell, Havard, Lotus ou autre logiciel pour graphique sans grisés et sans
relief. Il faudra fournir les données correspondant aux figures afin de pouvoir les reconstruire si c’est
nécessaire.
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Résumé

La production des principales cultures céréaliéres de base (mais, mil, sorgho, et riz) en Afrique
subsaharienne est fortement entravée par la présence de la plante parasite Striga hermonthica (Del.)
Benth. Cette situation est rendue encore plus précaire par les effets des variabilités et des changements
climatiques observés au cours des derniéres années. Une analyse scientométrique a été réalisée afin
d'évaluer les connaissances sur la gestion du S. hermonthica et I'utilisation de Fusarium oxysporum f.
sp. strigae en tant qu'agent de lutte biologique. Les données ont été collectées a partir de la base de
données Scopus et comprennent exclusivement des articles et revues publiés entre 1992 et 2022, en
utilisant des mots-clés pertinents. Deux logiciels scientométriques différents (CitesSpace et R-
bibliometrix) ont été utilisés. Les résultats indiquent une tendance a la hausse de la production annuelle
d'études liées a la gestion du S. hermonthica de 1992 a 2022, avec un taux de croissance annuel
d'environ 1,2 %. Les thématiques les plus développées étaient la perception sur la Strigolactone,
l'infestation par S. hermonthica, l'interaction parasite héte, I'utilisation des traits multiples (la sélection
variétale) et la lutte biologique qui constitue I'un des sujets embryonnaires dans ce domaine. Plusieurs
stratégies de lutte ont été promues, notamment la lutte chimique, les pratiques agronomiques et
culturales, la lutte biologique ainsi que I'utilisation de variétés résistantes a travers la sélection génétique
avec I'émergence de nouvelles méthodes en particulier la méthode de sélection par mutation et
l'interférence ARN (ARNi). Cependant, malgré la multitude des techniques de gestion développées,
aucune n'a permis une gestion durable de S. hermonthica lorsqu'elle est déployée en tant que pratique
autonome. De méme, la lutte contre S. hermonthica reste difficile en raison de la complexité de son
cycle biologique, de la relation entre I'hGte et le parasite, ainsi que de plusieurs facteurs tels que la
fertilité et le type de sol, le type de céréales et la gestion de I'eau. Ainsi, une analyse multidimensionnelle
est nécessaire, prenant en compte les composantes biologiques des plantes, les conditions
environnementales ainsi que I'accessibilité des méthodes développées.

Mots clés: Lutte biologique, interaction hbte-parasite, Synthése bibliographique, Bénin

Management of parasitic plant Striga hermonthica (Del.) benth) with the
biological control agent Fusarium oxysporum f. sp. strigae: State of knowledge
from 1992 to 20222

Abstract

The production of the major staple cereal crops (maize, millet, sorghum, and rice) in sub-Saharan Africa
is suffering from the infestation of the parasitic weed Striga hermonthica (Del.) Benth. This is further
aggravated by the effects of climate variability and change observed in recent years. This threats food
and nutritional security in developing countries. In this context, a scientometric analysis was performed
to assess knowledge on managing S. hermonthica using Fusarium oxysporum f. sp. strigae as a
biological control agent. The data was collected from the Scopus database and exclusively includes
articles and reviews published between 1992 and 2022, using relevant keywords. Two different
scientometric software (CitesSpace and R-bibliometrix) were used to conduct this study. The results
revealed an upward trend in the annual output of studies related to the management of S. hermonthica
from 1992 to 2022, with an annual growth rate of approximately 1.2%. Most developed topics were the
perception of Strigolactone, infestation by S. hermonthica, parasite-host interaction, varietal selection
and biological control, which is one of the embryonic subjects in this domain. Several control strategies
have been promoted, including chemical control, agronomic and cultural practices, biological control
and the use of resistant varieties, as well as the emergence of new control methods such as genetic
selection, in particular the mutation-selection method, and RNA interference (RNAi). However, despite
the numerous management techniques developed, none has provided sustainable management of S.
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hermonthica when used as a stand-alone practice. The control of S. hermonthica is challenging due to
the complexity of its biological cycle, the relationship between the host and the parasite, as well as
several factors such as fertility and the type of soil, the type of cereals, and water management. A
multidimensional analysis is necessary, taking into account the biological components of plants,
environmental condition and accessibility of the methods developed.

Keywords: Biocontrol, host-parasite interaction, literature review, Bénin
Introduction

L’évaluation de I'efficacité des approches de lutte contre Striga hermonthica (Del.) Benth en production
céréaliére est cruciale pour proposer des modéles et politiques de gestion durable dans le but de lutter
contre la faim dans le monde (Dechassa et Abate, 2021; Ejeta et Gressel, 2007; Mrema et al., 20173,
2017b). Cependant, malgré les nombreux efforts de contréle du parasite, la menace persiste sur la
production céréaliere et est susceptible d'étre exacerbée sous l'influence des changements climatiques
prévus (Jamil et al., 2011; Stringer et al., 2009). Bien que cette préoccupation soit mondiale, I'attention
est généralement focalisée sur la situation des pays en voie de développement (majoritairement des
pays tropicaux). En effet, S. hermonthica est une mauvaise herbe parasite représentant une menace
majeure pour la production des cultures céréaliéres telles que le mais, sorgho, le riz, le mil, la canne a
sucre et les graminées sauvages en Afrique subsaharienne (Avedi et al., 2014; Beed et al., 2007; Berner
et al., 2003; Parker et Riches, 1993). Cette plante parasite est responsable de la perte de plus de 70%
des récoltes céréalieres annuelles, et son impact s’accentue plus dans les zones précaires
caractérisées par des sols pauvres et des poches de sécheresses élevées (Menkir et Tofa, 2012;
Stringer et al., 2009) touchant plus les petits exploitants agricoles (Emechebe et al., 2004; Tippe et al.,
2017). Cet état de chose entraine une perte de rendement ayant un impact considérable sur '’économie
et pouvant étre estimé a 117 millions de dollars US (soit 293 000 tonnes de riz usiné) par année
(Rodenburg et al., 2016). Des pertes élevées sont également observées dans la culture du sorgho et
du mil avec une perte annuelle combinée estimée a 8,6 millions de tonnes, et le mais avec une perte
annuelle estimée a 2,1 millions de tonnes (Gressel et al., 2004).

Plusieurs facteurs favorisent les effets néfastes du Striga, notamment I'extension des activités agricoles
qui contribuent a sa propagation a travers I'échange des produits de récoltes déja infestés et des
mouvements des bétails, amplifiée par les mauvaises pratiques agricoles notamment la monoculture
(Berner et al., 2003) entrainant un épuisement continu de la fertilité du sol (Parker et Riches, 1993 ;
Rich et Ejeta, 2008). De plus pour assurer sa survie, S. hermonthica se lie intimement a son hote (Belay,
2022; Rich et Ejeta, 2008) duquel il dérobe de I'eau et des nutriments du xyléme (Tenebe et Kamara,
2002). Un phénoméne qui provoque le rabougrissement de la plante, la chlorose, la brulure des feuilles
autour des marges, des épis mal remplis et enfin le flétrissement de I'hote infesté (Watling et Press,
2001). L'infestation au S. hermonthica réduit de méme, la hauteur des plantes, le nombre d'épis récoltés,
la longueur des épis, le diamétre des épis et le poids de 1000 grains et augmente la verse des tiges
(Kim, 1991).

Malgré la multitude des techniques de lutte développée, aucune ne permet une gestion durable de S.
hermonthica lorsqu'elle est déployée en tant que pratiques autonomes (Barberi, 2019; Hearne, 2009).
De méme les techniques de lutte promues restent couteuses et inaccessibles aux petits exploitants
agricoles. Ainsi pour une efficience dans la gestion du parasite S. hermonthica, il convient de développer
un systéme intégré, écologiquement durable, reproductible, accessible, moins couteux et surtout
adaptable aux systémes agricoles des petits exploitants (Mwangangi et al., 2021).-La synthése des
connaissances disponibles sur la lutte durable contre le S. hermonthica dans la production céréaliére
est faite, tout en explorant les possibilités de lutte biologique contre cette plante parasite en utilisant
l'agent pathogéne Fusarium oxysporum f. sp. strigae. Des outils d'analyse scientométrique, tels que
des méthodes quantitatives basées sur des processus informatiques et statistiques sociaux ont été
utilisés afin d’analyser et de comprendre la cartographie et I'état de développement des connaissances
les plus pertinentes (Mingers et al., 2015).

La présente étude propose (1) une analyse bibliométrique et une interprétation de la synthése
bibliographique afin de faire le point sur les travaux relatifs a la gestion du S. hermonthica, (2) d'identifier
les principaux facteurs responsables de I'échec des différentes méthodes et techniques de lutte
développées contre cette plante parasite, et (3) enfin d'examiner les perspectives pour une gestion
réussie du parasite.
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Littérature

Les données ont été collectées essentiellement en ligne dans la base de données Scopus (Caviggioli
et Ughetto, 2019). La fouille documentaire a utilisé une équation de recherche spécifique, aboutissant
a la sélection de 606 articles en anglais dans la Science Citation Index Expanded (SCIE). Ainsi
I'équation de recherche utilisée pour la fouille documentaire est la suivante : Théme = ("Fusarium
Oxysporum" OR "Fusarium Oxysporum f.sp. strigae" OR "Striga hermonthica (Del.) Benth" OR "Striga
hermonthica"), période = 1992-2022, langue = anglais. De 778 documents au départ, 606 ont été
finalement sélectionnés en se limitant a la Science Citation Index Expanded (SCIE) et les types de
publications a « article » ou « revue » rédigées exclusivement en anglais. La langue anglaise a été
privilégiée pour la collette des données parce que la plupart des articles traitant du sujet étaient rédigés
en cette langue. En effet, & peine 10 documents ont été trouvés avec des mots clés en francais. La
période de temps considérée a été définie en se référant dans un premier temps a la période ou les
premiéres publications sur S. hermonthica sont apparues :1992-1995 (Gressel, 2018) et dans un
second temps a la période de la crise économique et alimentaire mondiale entre 2008 et 2012 (Johan
etal., 2012 ; FAO, 2013).

Pour explorer les points saillants, les frontiéres et les informations les plus pertinentes de la recherche,
le logiciel CiteSpace recommandé actuellement-pour I'analyse scientométrique a été utilisé (Yang et al.,
2019). Il a permis de rechercher les points de repére, détecter et suivre I'évolution de la recherche (Chen
et al., 2008). Les paramétres de CiteSpace étaient les suivants : facteur de rétention des liens (LRF =
3) ; années de recul (LBY = -1); e pour le N supérieur (e = 2); période (1992-2022) ; années par
tranche (1) ; liens (force : cosinus, portée : dans les tranches) ; criteres de sélection (g-index : k = 25) ;
Purning : pathfinder ; durée minimale (MD = 5).

Dynamique de larecherche dans le domaine de la gestion du Striga hermonthica
avec Fusarium oxysporum f. sp. strigae

Au total 606 études sur le sujet ont été répertoriées et publiées entre 1992 et 2022, comprenant 586
articles et 20 revues, rédigées en anglais. Au cours de la période d'étude, la production annuelle de
recherches sur la gestion du Striga hermonthica a montré une tendance a la hausse, avec un taux
moyen annuel de 1,2%. On observe ainsi plus de 10 articles publiés chaque année, avec un pic en 2011
ou 35 articles ont été publiés, représentant 5,78% du total. La recherche sur le sujet peut étre divisée
en les trois phases distinctes suivantes en termes de distribution globale depuis 1992 (Figure 1) :

= Phase initiale (1992-2004) : Pendant cette période, on constate un nombre relativement limité
d'études sur les agents pathogénes et leurs hbtes en général, et plus spécifiquement sur
Fusarium oxysporum f. sp. strigae et sa capacité a lutter contre S. hermonthica. Le nombre
d'articles a augmenté de maniére modérée, passant de 74 en 1992 a 197 en 2004. Ainsi,-la
recherche était encore a un stade embryonnaire.

= Phase de développement (2004-2013) : Cette phase a été marquée par un développement
rapide des recherches. Entre 2004 et 2013, le nombre de publications a augmenté de maniére
significative. Par exemple, le nombre d'articles est passé de 74 en 1992 a 229 en 2013. Cette
augmentation peut probablement étre attribuée a la crise économique et alimentaire mondiale
survenue entre 2008 et 2012 (FAO, 2013; Johan et Pasquamaria, 2012). Cette crise a incité les
chercheurs a intensifier leurs efforts de recherche sur les denrées alimentaires pour faire face
a la crise. Ainsi, de nombreuses études ont été menées sur Fusarium oxysporum f. sp. strigae
et la plante parasite S. hermonthica dans le but de faciliter la production et la conservation de
certaines céréales.

= Phase de développement rapide (2013-2021) : Pendant cette période, une augmentation
rapide du nombre d'articles a été observée, suivie d'un changement des sujets abordés. Cette
situation est probablement due aux avancées technologiques, ainsi qu'a l'augmentation
croissante de la population mondiale. Les sujets de recherche sont davantage orientés vers la
gestion des parasites des cultures, la germination des graines et les méthodes de lutte
biologique, physique et chimique. Face aux risques posés par les produits synthétiques de lutte
contre les ravageurs et les agents pathogénes pour les écosystémes forestiers, les recherches
se sont orientées vers la lutte biologique (Oula et al., 2020). Par conséquent,-une prolifération
des sujets de recherche a été observée dans ce domaine et les domaines connexes.
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Figure 1. Variation annuelle des publications sur la gestion de Striga hermonthica de 1992 a 2021

Analyse des principaux Clusters

Dans le but d'identifier les clusters de référence représentatifs, un réseau de co-citations de documents
a été créé a partir de 22 248 articles publiés entre 1992 et 2022. Deux indices ont été calculés pour
valider le réseau : l'indice de modularité Q, qui mesure la qualité de la partition des nceuds d'un graphe
en communautés, et l'indice de silhouette. Un cluster avec une structure de communauté est considéré
significatif si sa modularité est supérieure a 0,5 et son indice de silhouette supérieur a 0,7. Dans notre
réseau synthétisé, la modularité Q est de 0,9348 et le score moyen de silhouette de 0,9592. Par
conséquent, les résultats des clusters étaient significatifs. Les amas de nuages de points de la Figure
2 ont illustré les résultats de I'analyse, montrant I'existence de 11 clusters clés de co-citations dans le
réseau, étiquetés par des thématiques qui résument le contenu des articles. Cependant, seuls les
clusters individuels avec une silhouette élevée ont été interprétés, comme indiqué dans le Tableau 1
(Yang et al., 2019).

Le cluster #0, le plus grand cluster, compte 81 membres et une valeur de silhouette de 0,962. Il est
étiqueté comme « perception de la strigolactone » par LLR. L'article le plus cité et pertinent pour ce
cluster est celui de Lumba S., Holbrook-Smith D. et McCourt P. (2017) intitulé "The perception of
strigolactones in vascular plants" publié dans Nature Chemical Biology, 13 (6), pp. 599-606.
DOI:10.1038/nchembio.2340. Le deuxiéme plus grand cluster (#2) compte 54 membres et une valeur
de silhouette de 0,917. Il est étiqueté comme « infection a Striga hermonthica » par LLR. L'article le plus
pertinent pour ce groupe est celui de Jamil M., Rodenburg J., Charnikhova T. et Bouwmeester H. J.
(2011) intitulé "Pre-attachment Striga hermonthica resistance of New Rice for Africa (NERICA) cultivars
based on low strigolactone production" publié dans New Phytologist, 192 (4), pp. 964-975.
DOI:10.1111/j.1469-8137.2011.03850.x. Le cluster (#3), le troisiéme plus grand, compte 47 membres
et une valeur de silhouette de 0,991. Il est étiqueté comme « interaction parasitaire » par LLR. L'article
le plus pertinent pour ce groupe est celui de Sun Z., Hans J., Walter M. H., Matusova R., Beekwilder J.,
Verstappen F. W. A, et al. (2008) intitulé "Cloning and characterisation of a maize carotenoid cleavage
dioxygenase (ZmCCD1) and its involvement in the biosynthesis of apocarotenoids with various roles in
mutualistic and parasitic interactions" publié dans Planta, 228 (5), pp. 789-801. DOI:10.1007/s00425-
008-0781-6. Le cluster (#4) compte 34 membres et une valeur de silhouette de 0,958. Il est étiqueté
comme « utilisation des traits multiples » par LLR. L'article le plus pertinent pour ce groupe est celui de
Badu-Apraku B. (2010) intitulé "Effects of Recurrent Selection for Grain Yield and Striga Resistance in
an Extra-Early Maize Population" publie¢ dans Crop Science, 50 (5), pp. 1735-1743.
DOI:10.2135/cropsci2009.09.0523.
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Légendre : #0 strigolactone perception= perception de la strigolactone ; #2 striga hermonthica
infection= infestation par Striga hermonthica ; #3 parasitic interaction= interaction parasitaire ;
#4 using multiple trait = sélection variétale ; #5 Population structure : structure de la population ;
#6 biocontrol agent Fusarium oxysporum = Agent de lutte biologique Fusarium oxysporum ; #7
striga conundrum = I’énigme striga ; #£8 genetic gain = gain génétique ; #£9 gigaspora rosea
hyphal= hyphes de gigaspora rosea; #16 germination = germination ; #24 assessment=
évaluation ; #43 Lignin= lignine

Figure 2. Visualisation de cluster basée sur le réseau de co-citation de documents de 1992-2022
Tableau 1. Résumé des quatre plus grands groupes
ClusterID |Taille| Silhouette Etiquette (LLR) Année moyenne
0 81 0.962 [Perception de la Strigolactone (35.02, 1.0E-4) 2015
2 54 0.917 [Infection par striga hermonthica (45,05, 1,0E-4) 2007
3 47 0.991 [Interaction parasitaire (33.36, 1.0E-4) 2003
4 34 0.958 |Utilisation de traits multiples (30.48, 1.0E-4) 2005

Probléme et implication

Les facteurs de succes et d’échecs des différentes méthodes de lutte contre le
Striga hermonthica

Autres que les clusters phares, I'apparition de nouvelle thématique comme la lutte biologique a été
considérée comme le sujet embryonnaire dans ce domaine. En effet pour lutter contre les effets néfastes
du Striga hermonthica, plusieurs méthodes de lutte ont été développées. C’est le cas de l'utilisation du
FOXY pour la lutte biologique. Des études exploratoires ont été ainsi menées pour tester I'effet du FOXY
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sur les céréales. Les résultats révelent que l'utilisation du FOXY n’a aucun effet sur le rendement, la
croissance et les caractéristiques de la plante hote. C’est le cas des études réalisées au Kenya, qui
stipulent que les plants de mais issus de graines inoculées avec F. oxysporum f. sp. strigae (Foxy 2)
avaient des niveaux de croissance et de rendement similaires a ceux non inoculés. Cela implique que
F. oxysporum f. sp. strigae (Foxy 2) n'a pas eu d'effet négatif sur les plants de mais et était non
pathogéne et sans danger pour la culture (Ciotola et al., 1995; Elzein et Kroschel, 2006; Ndambi et al.,
2012; Zarafi et al., 2015). FOXY constitue un agent de lutte biologique parfait contre les effets néfastes
de S. hermonthica. En plus, ce dernier produit un effet stimulant sur les microbes bénéfiques de la
rhizosphere (Musyoki et al., 2014). Cependant, des études approfondies sur Il'utilisation de FOXY
comme méthode de lutte biologique avec des espéces telles que les solanacées ont produit un effet
nuisibles (Zarafi et al., 2015). Un fait qui souléve des questions sur I'effet a long terme de I'utilisation de
FOXY sur céréales, bien qu'il ait été identifi€ comme un agent potentiel. Néanmoins, un contrdle efficace
du S. hermonthica reste difficile car aucune méthode ne permet une lutte efficace lorsqu’elle est
déployée seule. Un fait qui est probablement liées a la nature de la fixation et de 'association entre
I'nGte et le parasite (Dechassa et Abate, 2021). Tout de méme, dans un contexte de changement
continu, un certain nombre de facteurs biotiques et abiotiques peuvent affecter l'efficacité de cette
approche. Une étude récentes réalisée par Avedi (2014), au Kenya, stipule que méme si la nouvelle
souche de F. oxysporum f. sp. strigae souche Foxy 2 est sans danger pour la croissance du mais, son
efficacité a contréler S. hermonthica n'était pas évident sur les sols kenyans testés. Un résultat contraire
a celui issu de plusieurs études effectuées dans d’autres zones, qui ont montré une amélioration de la
croissance des plantes et des rendements dans les cultures céréaliéres inoculées avec F. oxysporum
f. sp.strige (Foxy 2) parmi d'autres agents pathogénes de S. hermonthica (Kroschel et al., 1996; Marley
et Shebayan, 2005; Venne et al., 2009; Zahran, 2008). Par conséquent, les conditions climatiques ou
édaphiques, le degré d'infestation des cultures, la viabilité des semences de Striga dans le sol, les
écotypes, la virulence du pathogéne utilisé dans la lutte, la sensibilité des cultures hbtes pourraient étre
des facteurs déterminant dans les méthodes de lutte contre Striga (Beed et al., 2013; Rodenburg et al.,
2016). De méme, des facteurs abiotiques tels que la forme d'azote du sol, le pH, I'humidité et la
température affectent le pouvoir pathogene du Fusarium (Doohan et al., 2003; Nasir et al., 2003).
Plusieurs chercheurs ont recommandé, I'amélioration de la fertilité des sols par I'utilisation d'engrais
organiques et inorganiques pour contréler Striga hermonthica (Hearne, 2009). Ainsi, pour une lutte
efficace contre S. hermonthica, la solution serait probablement une méthode qui combine non
seulement deux ou trois méthodes de contrble déja pratiquées et respectueuses de I'environnement
(Ayana et al., 2020; Jamil et al., 2021) mais aussi économiquement rentables et surtout accessibles aux
petits agriculteurs (Ejeta, 2007; Sibhatu, 2016). Dans ce contexte, une combinaison de différentes
pratiques et mode de gestion permettant une réduction de la population de S. hermonthica ont été
promu par plusieurs chercheurs. Ces méthodes combinent a la fois des méthodes de lutte biologique,
la gestion des nutriments, les techniques de sélection des variétés résistances basée sur la sélection
par la méthode des marqueurs génétiques (Ejeta et Tessema, 2019; Haussmann et al., 2000; Jamil et
al., 2021; Joel, 2000) comme approches de gestion intégrée du S. hermonthica. Les études futures
pourraient ainsi analyser les conditions dans lesquelles les souches indigénes de F. oxysporum et
d'autres isolats microbiens pourraient, contréler efficacement S. hermonthica dans différentes
conditions.

La gestion du S. hermonthica dépend de la résistance de la plante héte. D’aprés Mwangangi et al.
(2021), les composantes les plus déterminantes dans la gestion du S. hermonthica sont le mécanisme
de défense de la plante hote (résistance et tolérance) et la qualité de la nutrition des plantes. Dans ce
contexte, la promotion des pratiques de gestion des microbes du sol telles que les champignons
mycorhizien arbusculaire (CMA ou AM), PGPR (Plant-Growth-Promoting-Rhizobium) et autres souches
bactériennes devient indispensable pour I'amélioration de la santé du sol et de la nutrition des plantes
hotes. Une initiative soutenue, car elles sont considérées comme une approche prometteuse, rentable
et sans danger pour I'environnement dans la lutte contre S. hermonthica (Samejima et Sugimoto, 2018).
Il sera judicieux d’étudier la contribution également des microbes endophytes et de la rhizosphére dans
la gestion de S. hermonthica, car des études récentes ont montré qu'une modification mineure de la
relation entre la plante hote et ses microbes peut entrainer des changements significatifs dans I'activité
biologique de I'héte induisant ainsi une résistance du S. hermonthica (Cohen et al., 2013; Jamil et al.,
2018, 2019, 2020; Zwanenburg et al., 2013).

Ces dernieres années, la méthode de lutte par I'utilisation de variétés résistantes de I'hote a été tres
promue et considérée comme les méthodes innovantes. En effet, elle permet de contrdler plusieurs
facteurs clés dans la gestion du S. hermonthica a savoir: la production de stimulant de germination ;
inhibition des exo-enzymes du tube germinatif, barrieres mécaniques entre le parasite et I'héte ;
synthése des phytoalexines, antibiose insensible a la toxine du parasite (Ejeta et Gressel, 2007; Mrema
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et al., 2017a, 2020). Cependant, la création des variétés résistantes d’hdte comme mesure de gestion
reste tangible, car elle peut s'effondrer en quelques générations en raison de la forte variation génétique
au sein de S. hermonthica pouvant provoquer une altération du génotype et la disparition des races
locales. La conséquence qui s’en suivra serait le développement d'une population de S. hermonthica
ou d'écotypes adaptés (Joel et al., 2018; Mutuku et al., 2019; Unachukwu et al., 2017).

N’empéche, la lutte par la création des variétés résistantes avec la sélection génétique (Wakabayashi
etal., 2019, 2020), en fonction de différente cultures, comme par exemple le mais (Akaogu et al., 2013,
2019; Badu-Apraku et al., 2019; Menkir et Meseka, 2019) demeure des sujets en vogue. Dans cette
optique, Les marqueurs de répétition de séquence simple (SSR) ont été largement utilisés pour
I'évaluation de la diversité génétique chez plusieurs cultures, comme le sorgho (Danquah et al., 2019;
Yusuf et al., 2018), le riz (Seif et al., 2019; Suvi et al., 2020), le blé (Abbasov et al., 2018; Honore et al.,
2017) et le mais (Adu et al., 2019; Danquah et al., 2019; Hearne, 2009; Shayanowako et al., 2018).
L’approche la plus récente proposée pour développer une résistance dérivée de I'hdte contre S.
hermonthica est I'utilisation de l'interférence ARN (ARNi), c'est-a-dire la transformation de la culture
hote avec des séquences ARNi ciblées sur les génes critiques de S. hermonthica. En outre, d’aprés les
récentes études réalisées en utilisant des lignées de sorgho génétiquement modifiées, il a été démontré
que le degré de résistance dépend du génotype du parasite et de I'environnement abiotique (Bellis et
al., 2020). Cependant, I'application de cette méthode est limitée par le manque de protocoles de criblage
efficaces a haut débit pour le séquencgage. Les recherches futures doivent ainsi se concentrer sur 'effet
de ses génotypes dans la lutte biologique.

Bien qu'il y ait la possibilité de combiner la résistance et la tolérance des plantes hétes avec une nutrition
ciblée des plantes pour améliorer la gestion du S. hermonthica, ces procédés présentent des lacunes.
Il existe peu d'informations sur les effets des nutriments sur la résistance des plantes hotes. De plus, la
plupart des études se sont concentrées sur certains paramétres, sans lidentification de voies
physiologiques et biochimiques pouvant constituer des cibles pour améliorer la résistance de la nutrition
des plantes hotes.

Perspectives pour la lutte contre Striga hermonthica

Un certain nombre de stratégies ont été proposées et testées au cours de la derniére décennie pour
lutter contre le S. hermonthica. Cependant, des efforts de recherche supplémentaires sont nécessaires
afin de trouver des solutions durables et efficaces a ce probléeme. Nonobstant, il est essentiel
d'approfondir notre compréhension des bases moléculaires et génétiques de la résistance de I'hbte et
de l'interaction hbte-parasite. Cette connaissance va permettre de sélectionner des cultures résistantes
de maniere durable. Les ressources génomiques et les outils modernes tels que I'édition ciblée de génes
ou la sélection par mutation peuvent étre utilisés pour développer des cultures résistantes (Jamil et al.,
2018). D’apres Jamil et al. (2018), plusieurs questions demeurent en suspens concernant le S.
hermonthica. Tout d'abord, quels sont les facteurs moléculaires sous-jacents a la résistance au S.
hermonthica ? Une meilleure compréhension de ces bases moléculaires serait essentielle pour
sélectionner des variétés résistantes de maniéere durable. De plus, il est nécessaire d'explorer comment
mobiliser efficacement les outils omiques existants afin de sélectionner des variétés durables
résistantes au S. hermonthica. Une autre question pertinente concerne les déterminants de la
stéréochimie des strigolactones libérées. Comprendre les mécanismes impliqués dans la libération de
ces composés chimiques permettrait de développer des approches ciblées pour contréler le S.
hermonthica. Il est également crucial d'étudier la possibilité de concevoir une communauté de
microbiomes pour supprimer l'impact du S. hermonthica et améliorer la productivité des cultures hotes
en Afrique subsaharienne. Cette approche novatrice pourrait offrir des solutions durables pour lutter
contre le S. hermonthica. Il convient également d'évaluer limpact des stimulants de germination
synthétiques et des nouveaux produits chimiques liés aux strigolactones sur la faune et la flore du sol.
Avant d'utiliser ces substances, il est essentiel de comprendre leur effet sur I'environnement afin de
minimiser les impacts négatifs potentiels.

L'utilisation de micro-organismes du sol tels que les champignons AM, les PGPR et d'autres souches
bactériennes est maintenant largement reconnue comme une approche prometteuse, économique et
respectueuse de l'environnement pour contrdler S. hermonthica (Samejima et Sugimoto, 2018).
Toutefois, I'efficacité de cette approche peut étre influencée par divers facteurs biotiques et abiotiques,
en particulier dans des conditions réelles sur le terrain. Il est important de rechercher un milieu
d'inoculum approprié, de développer des méthodes de production a grande échelle, de formuler
adéquatement les produits, de les stocker correctement, de garantir leur durée de conservation, leur
cohérence et leur compatibilité avec les plantes hotes, ainsi que de maintenir leur activité dans les sols
infestés. La validation et le perfectionnement de cette stratégie de lutte biologique reposant sur les
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micro-organismes nécessitent des recherches approfondies et des essais sur le terrain dans des
conditions climatiques et édaphiques variables (Mohemed et al., 2018). Il est essentiel de comprendre
et d'optimiser les interactions entre les micro-organismes et S. hermonthica dans ces environnements
divers pour maximiser l'efficacité du contréle biologique. Il est ainsi essentiel de développer des
formulations appropriées pour ces composés, de les produire a grande échelle a faible colt et de les
appliqguer de maniére pratique sur le terrain dans Il'agriculture pluviale africaine. Il est également
important d'étudier I'impact de ces produits chimiques sur la faune et la flore du sol, la structure du sol,
leur persistance et leurs effets résiduels sur I'environnement avant leur utilisation généralisée.

Concernant les pratiques culturales, les pratiques telles que la rotation des cultures et/ou la culture
intercalaire avec de faux hoétes jouent un réle important et économique dans la gestion du S.
hermonthica. Cette approche peut étre intégrée a I'approche de gestion intégrée existante en agriculture
pluviale. Car I'utilisation de méthodes de lutte chimique contre S. hermonthica peut étre nocive pour la
santé des sols, entrainant une dégradation des sols et une réduction des rendements des cultures a
long terme (Jamil et al., 2021). Striga hermonthica peut aussi réduire la biodiversité en affectant la
croissance et la survie des plantes non cultivées dans les zones touchées (Jamil et al., 2021).

Parallélement des études ont abordé le réle des variétés de cultures résistantes au Striga comme un
moyen efficace de contréler S. hermonthica. Par exemple, certaines variétés de riz pluvial ont été
identifiées comme résistantes a S. hermonthica au Soudan (Samejima et al., 2016). Dans ce contexte,
la volonté, 'engagement et la planification des agriculteurs, ainsi que la disponibilité de la main-d'ceuvre,
du capital et des intrants, sont des facteurs clés pour assurer l'efficacité des technologies telles que le
"push-pull", I'enrobage des semences ou le cure-dents/FOS. Il est important de tenir compte de la
compatibilité avec les conditions climatiques et pédologiques, de sensibiliser les agriculteurs, de diffuser
les informations et de transférer les technologies aux petits exploitants agricoles. Ces aspects
nécessitent une attention accrue.(Jamil et al., 2021).

Enfin, il est crucial de développer un ensemble de technologies intégrant des cultivars résistants au S.
hermonthica avec ['utilisation d'engrais, de mycoherbicides, de revétements de semences a base
d'herbicides ou de nouveaux produits chimiques. Cette approche globale permettrait d'obtenir un
contréle complet et robuste du Striga. Voici quelques défis a surmonter dans le contrdle biologique de
S. hermonthica a l'aide de Fusarium spp.

= L'efficacité de Fusarium spp. dans le contrdle de S. hermonthica peut varier d’aprés les espéces
de Fusarium utilisées et les conditions environnementales dans lesquelles elles sont appliquées
(1F et al, 2023).

= L'utilisation de Fusarium spp. comme méthode de lutte biologique peut avoir un impact sur
I'environnement, en particulier sur les organismes non ciblés. Il est important de s'assurer que
l'utilisation de Fusarium spp. n'a pas d'effets négatifs sur I'environnement (2G et al, 2020)

= Le colt de production et d'application de Fusarium spp. peut-étre un défi, en particulier pour les
petits agriculteurs qui n'ont peut-&étre pas les ressources nécessaires pour investir dans cette
méthode de lutte biologique (Yonli, 2006).

= L'application de Fusarium spp. aux semences peut étre difficile, car cela nécessite un
équipement et des techniques spécialisés. Cela peut limiter l'utilisation de cette méthode dans
les zones aux ressources limitées (Nikiema, 2022) .

= Striga hermonthica peut développer une résistance a Fusarium spp. au fil du temps, réduisant
I'efficacité de cette méthode de lutte biologique (David et al., 2022).

= Développement Différents isolats de Fusarium spp. comme agents de lutte biologique contre
Striga hermonthica (Julien, 2008).

= Evaluer l'efficacité de Fusarium spp. dans le contrble de S. hermonthica d’aprés les espéces
de Fusarium utilisées et les conditions environnementales dans lesquelles elles sont appliquées
(Julien, 2008).

Dans l'ensemble, Fusarium spp. est utilisé dans la lutte biologique contre S. hermonthica en
développant différents isolats, en I'appliquant aux semences de cultures hbtes, en I'utilisant dans le
cadre d'une approche de gestion intégrée, et en garantissant son efficacité et sa sécurité
environnementale. Ces articles donnent un apergu des avantages et des limites de I'utilisation de
Fusarium spp. Comme agent de lutte biologique contre S. hermonthica, y compris l'efficacité des
différentes méthodes et périodes d'application, I'utilisation de souches locales, I'optimisation de la
production et de I'application de I'inoculum et I'impact sur les plantes hétes et les organismes non ciblés.
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Dans l'ensemble, l'efficacité des différentes méthodes de lutte biologique et chimique contre S.
hermonthica dépend de divers facteurs, notamment l'espéce et lisolat utilisés, les conditions
environnementales et les pratiques de gestion employées (Anteyi et al., 2022).

Conclusion

En utilisant des méthodes scientométriques, cette étude a mis en évidence les avancées dans la lutte
contre les plantes parasites (Striga hermonthica) et leurs agents pathogénes (Fusarium oxysporum f.
sp. strigae). Les principales thématiques de recherche concernent la perception des strigolactones,
l'infection par S. hermonthica, l'interaction parasitaire, I'utilisation de traits multiples et la lutte biologique.
Cependant, malgré la diversité des méthodes de lutte, la gestion du S. hermonthica présente encore
des lacunes. Une approche intégrée combinant résistance et tolérance des plantes hétes avec une
nutrition ciblée semble étre la plus efficace. La recherche sur la variabilité génétique et
agromorphologique des plantes hétes pour la lutte biologique est également un sujet populaire. Compte
tenu de la complexité des interactions entre la plante parasite, I'héte et les facteurs environnementaux,
une analyse multidimensionnelle est nécessaire, prenant en compte les composantes biologiques et les
caractéristiques physicochimiques du sol, ainsi que les changements climatiques. Une approche
contextuelle et la reconnaissance des savoirs locaux sont essentielles pour évaluer ces interactions.
Cette étude fournit un outil d'aide a la prise de décision pour les politiques agricoles mondiales et
constitue une base de connaissances pour les chercheurs engagés dans la gestion du S. hermonthica
ouvrant de nouvelles perspectives de recherche.
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