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RESUME. Le choix des grains-hétes par le grand capucin du grain, Prostephanus truncatus, dans un milieu
contenant a la fois des grains de mais sains et des grains préalablement infestés par le charancon du mais,
Sitophilus zeamais a été observé. L’étude de la sélection des grains-hétes par P. truncatus estimée par le nom-
bre d’insectes présents dans chaque situation et par la proportion de grains endommagés, montre que le grand
capucin choisit de fagon préférentielle les grains sains par rapport aux grains infestés. En présence de dif-
férentes densités d’ceufs pondus par S. zeamais dans les grains-hotes proposés a P. truncatus, en comparaison
a des grains sains, on observe que les grains préalablement infestés par le charangon du mais ont un effet dis-
suasif sur P. truncatus, mais la différence n’est pas significative. Deux hypothéses liées d’une part, a I’activité
larvaire de S. zeamais et, d’autre part, a I’existence de substances dissuasives déposées sur les grains infestés
par les charangons adultes ont été émises pour expliquer le comportement de P. truncatus. P. truncatus, mis en
présence de grains sains et de grains infestés par des formes immatures de S. zeamais a différents stades de leur
développement, attaque de préférence les grains infestés depuis moins de deux semaines, tandis qu’a partir de
trois et quatre semaines apres 1’infestation par S. zeamais ce sont les grains sains qui sont préférés. Ces résul-
tats indiquent une relation étroite entre le développement larvaire de S. zeamais a I’intérieur des grains de mais
et le choix du grain-hote par P. truncatus. Pour tester la seconde hypothése, les substances déposées sur les
grains par S. zeamais ont été éliminées, au moyen de différents solvants organiques (n-hexane, éther-
diéthylique et méthanol). Des adultes de P, truncatus mis en présence de grains sains et de grains infestés préal-
ablement traités aux solvants organiques ne font pas de différence entre les grains infestés et les grains sains.
Le phénomene de dissuasion constaté avec les grains infestés est éliminé lorsque les grains sont débarassés des
substances déposées a leur surface par les charangons adultes au cours de I’infestation initiale.

MOTS CLES: Prostephanus truncatus, Sitophilus zeamais, grain infesté, sélection du grain héte, effet dis-
suasif.

Selection of grain-hosts by Prostephanus truncatus (Coleoptera, Bostrychidae) in the
presence of Sitophilus zeamais (Coleoptera, Curculionidae) previously infested grains

ABSTRACT. The selection of grain-hosts by the larger grain borer Prostephanus truncatus was investigated in environments contai-
ning both uninfested maize grains and grains previously infested by the maize weevil, Sitophilus zeamais. The grain-host selection
preference of P. truncatus was reflected in the number of adults in each type of grain and the number of damaged grains. Results sho-
wed that P. truncatus individuals were significantly more attracted to uninfested grains than to infested grains. Several densities (accor-
ding to egg density) of S. zeamais infested maize grains mixed together with uninfested grains were exposed to P. truncatus. The larger
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grain borer damaged significantly more uninfested grains relative to infested ones. Infested grains seemed to have a deterrent effect
on the larger grain borer. We hypothesised that this behaviour was due to larval activity and to deterrent substances deposited on maize
by adults of the maize weevil. To verify the first hypothesis, adults of P. truncatus were placed with uninfested grains and infested
grains bearing immature stages of S. zeamais. Results showed that the infested grains were preferentially damaged during the first two
weeks, while three and four weeks after infestation with S. zeamais the uninfested grains were more damaged by P. truncatus. These
observations indicated a close relationship between the development of S. zeamais larvae inside maize grains and the selection of
grain-host by P. truncatus. To test the second hypothesis, adults of P. truncatus were placed together with uninfested maize grains, and
with infested grains that had been cleaned of substances deposited by S. zeamais using different organic solvents (n-hexane, ether-die-
thylene and methanol). Results showed that the larger grain borer damaged indiscriminately both infested and uninfested grains.
Therefore, the deterrent effect of S. zeamais against P. truncatus was also associated with the existence of substances deposited on the

grain surface by adult weevils.

KEY WORDS: Prostephanus truncatus, Sitophilus zeamais, infested grain, grain-host selection, deterrent effect.

INTRODUCTION

En Afrique, la présence des populations d’insectes
infestant les denrées entreposées dans les structures de
stockage est fréquente et les espéces sont multiples. Les
principales espéces nuisibles rencontrées sur le mais
stocké sous forme d’épis avec spathes ou de grains en vrac
sont Prostephanus truncatus Horn, 1878 (Coleoptera,
Bostrychidae) et Sitophilus zeamais Motschulsky, 1855
(Coleoptera, Curculionidae). Les pertes pondérales sont
estimées entre 15 a 35% des récoltes apres six a huit mois
de stockage (TAYLOR, 1971 ; HODGES et al., 1983 ; GOLOB et
al., 1985; HODGES, 1986). P. truncatus, encore appelé le
grand capucin du grain, est un ravageur typique du mais
(HAUBRUGE & GASPAR, 1990). 1l attaque les grains entiers
en percant les spathes ou en creusant une galerie principale
a travers le grain pour y pénétrer. Les ceufs sont déposés
par les femelles dans des loges perpendiculaires aux gale-
ries principales, creusées dans le grain, dans lesquelles se
développeront les larves (BELL & WATTERS, 1982;
HoDGES, 1982). S. zeamais, communément appelé charan-
¢on du mais, est également un ravageur primaire largement
répandu sur le mais en Afrique (TAYLOR, 1971). Les femel-
les creusent un trou dans le grain et y déposent un ceuf.
Elles rebouchent ensuite ces cavités a I’aide d’une sub-
stance mucilagineuse (Mc LAGAN & Dunn, 1935). Le
développement des stades larvaires et nymphal se fait a
I’intérieur du grain, et I’infestation ne se manifestera que
plus tard, lors de I’émergence des adultes.

Ces deux ravageurs primaires du mais apparaissent fré-
quemment avec d’autres espéces de coléoptéres comme
Rhizopertha dominica Fabricius, 1792 (Coleoptera, Bostry-
chidae) et Tribolium castaneum Herbst, 1775 (Coleoptera,
Tenebrionidae) (HODGES, 1986). Les expériences effec-
tuées par HODGES (1984), afin de mieux comprendre les
relations entre ces especes, ont montré une corrélation posi-
tive entre la présence de P. fruncatus et le nombre de T cas-
taneum; les observations concernant les associations avec
d’autres especes n’ont pas permis de tirer de conclusions.
Plus tard, les études de HAUBRUGE & VERSTRAETEN (1987)
ont montré que le développement de P. truncatus est per-
turbé par la présence de S. zeamais. En effet, le nombre de
grains endommagés par P. truncatus est moins élevé

lorsque les grains ont été infestés par le charangon du mais.
P truncatus est capable de reconnaitre des grains infestés
par S. zeamais si bien que les femelles du grand capucin du
grain pondent trés peu d’ceufs sur ces grains (HAUBRUGE &
VERSTRAETEN, 1987). Ces observations suggerent donc que
les grains infestés influenceraient le choix des grains-hotes
par le grand capucin du grain.

Ces résultats nous ont poussés a aborder la probléma-
tique de reconnaissance des sites de nutrition et d’ovipo-
sition chez P. truncatus et I’interaction de cette espéce
avec la présence d’autres ravageurs, comme S. zeamais.
Tout d’abord, nous avons étudié 1’influence de 1’infesta-
tion préalable de S. zeamais et la présence des ceufs de
cette espéce sur la recherche et le choix des grains hotes
par les adultes de P. truncatus. Ensuite, nous avons abordé
les effets de I’activité larvaire de S. zeamais et de la pré-
sence de substances dissuasives sur les grains infestés par
cette espéce sur le choix de P, truncatus.

MATERIEL ET METHODES

Conditions expérimentales

Toutes les expérimentations (périodes d’incubation) et
les élevages (de production des lots d’expérience) ont été
réalisées dans des incubateurs maintenus a 28 * 2°C et
65 * 5% d’humidité relative (HR). Dix répétitions ont été
réalisées pour toutes les expériences.

Les souches de P. truncatus et de S. zeamais utilisées
sont originaires du Togo et ont ét¢ mises en élevage,
depuis 1994, a I’Unité de Zoologie générale et appliquée.

Le matériel végétal utilisé, comme substrat au cours
des expérimentations, est constitué de grains de mais de la
variété “Plata” provenant du commerce. Des mesures ont
été ensuite réalisées sur les grains (stockés dans des ton-
neaux en plastique de 60 litres) au moyen d’un thermohy-
grométre: humidité moyenne (H) = 13% et température
moyenne (T) = 22° C. Avant d’étre utilisés pour les bio-
essais, les grains sont laissés pendant au moins 48 heures
dans un incubateur a 28° C et 65% HR.
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Le terme “infesté” a été utilisé ici pour qualifier des
grains contenant des oeufs, des larves, des feces et diver-
ses substances chimiques produites par les insectes
(GHENT, 1963 ; HUGHES, 1982). Les grains de mais infes-
tés ont été obtenus en plagant 150 adultes de S. zeamais
(agés de 3-10 semaines) dans des bocaux en verre d’une
capacité de 1 litre remplis aux 2/3 de grains de mais (envi-
ron 1200-1500 grains). Aprés une période de 14 jours
d’infestation pour les deux premiers et dernier essais et de
trois jours pour le troisi¢éme essai, les insectes ont été enle-
vés et les grains de mais ont été utilisés pour les expé-
riences. Les grains sains, sont des grains qui n’ont été en
contact avec aucun insecte avant les expériences.

Les ceufs déposés par les femelles de S. zeamais ont été
mis en évidence par une immersion des grains dans une
solution fuchsine acide a 0,5 g/l (FRANKENFELD, 1948;
SHARIFI, 1972). La méthode utilisée a été adaptée de celle
décrite par HOLLOWAY (1985). Les grains ont été d’abord
humidifiés par trempage dans un bain d’eau ti¢de agité
(25-30°C). Ensuite, ceux-ci ont été immergés pendant 1-
2 minutes dans la solution de fuchsine qui colore les bou-
chons mucilagineux en rouge cerise. Aprés un ringage des
grains a I’eau pour éliminer I’excés de colorant, le dénom-
brement des ceufs déposés sur chaque grain a été effectué
par observation directe au microscope stéréoscopique.

Chez P. truncatus, la nutrition, I’accouplement et I’ovi-
position ont lieu a I’intérieur des grains (GUNTRIP et al.,
1996). Cette espece, s’introduit a I’intérieur du grain en
percant superficiellement le péricarpe (HODGES, 1986). En
conséquence, nous avons estimé que le choix des grains-
hoétes par P. truncatus était assimilable au nombre d’indi-
vidus présents dans chaque type de grains ou au nombre
de grains présentant des trous de nutrition ou des galeries.

Les dispositifs expérimentaux

Dans des bacs en plastiques de 830 ml (20 cm de long, 15
cm de large et 4 cm de haut), nous avons mis deux lots de
70 grammes (environ 250 grains) de mais grains disposés
cote a cote; d’un coté des grains infestés au préalable par S.
zeamais et de I’autre c6té des grains sains. Les grains infes-
tés et les grains sains ont été obtenus suivant la méthode
décrite dans les conditions expérimentales. Quarante adultes
de P, truncatus ont été déposés a distance égale (au milieu
des bacs) de chacun des lots de grains. Apres respectivement
1, 3 et 6 heures, les adultes de P. truncatus présents dans
chaque lot de grains ont été dénombrés. La préférence est
associée au nombre d’insectes retrouvés dans chaque lot,
critére qui est utilisé pour la quantification.

Pour vérifier si la présence des oeufs de S. zeamais
influengait le choix des grains-hdtes de P. truncatus,
six catégories de grains infestés ont été sélectionnées,
apres coloration a la fuchsine, en fonction du nombre
d’ceufs présents sur chaque grain (0, 1, 2, 3, 4 et
5 ceufs/grain). Les grains sains ont été également colorés
avec la solution de fuchsine pour ne pas influencer le résul-
tat. Pour chaque catégorie, 15 grains infestés et 15 grains

sains ont été placés dans des tubes en verre (90 x 25 mm)
et mis en contact avec cinq adultes de P. truncatus. Les
observations des grains attaqués par P. truncatus ont été
effectuées trois et cing jours apres le dépdt des adultes.

Pour étudier I’effet de ’activité larvaire de S. zeamais,
des grains infestés pendant trois jours, portant au moins
deux ceufs, ont été mis en incubation en méme temps que
des grains sains. Apres 1, 2, 3 et 4 semaines d’incubation,
15 grains infestés et 15 grains non infestés ont été mélan-
gés , placés dans un tube en verre et mis en contact avec
cinq adultes de P. truncatus. Les observations des grains
attaqués par P. truncatus ont été effectuées trois et cinq
jours apres le dépdt des adultes.

Afin de vérifier si des substances dissuassives sont
déposées sur les grains de mais infestés par S. zeamais,
150 grains (infestés ou sains) ont été trempés a deux repri-
ses pendant 1 minute dans 40 ml pour chaque solvant
(n-hexane, éther diéthylique ou méthanol). L’objectif de
ce trempage est d’éliminer les substances aromatiques
éventuellement déposées sur les grains infestés par S. zea-
mais. Entre chaque extraction , les grains ont été séparés
du solvant par filtration sur de la laine de verre extra-fine
(11 pm, densité = 2,52 g/cm?). Les grains témoins (infes-
tés par S. zeamais ou sains) ont été trempés dans 1’eau.
Aprés évaporation du solvant, les grains ont été séparés en
dix lots de 15 grains et séchés a température ambiante,
pendant 12 heures, dans des bacs en verre. Pour chaque
extraction, le pourcentage d’infestation par les adultes de
P truncatus et I’observation des grains attaqués ont été
réalisés suivant le protocole de I’expérience précédente.

Les résultats issus des observations ont été traités statis-
tiquement par une analyse de la variance, au moyen du
logiciel SYSTAT (WILKINSON et al., 1992). Auparavant, il a
été procédé a une transformation angulaire des données (de
chaque valeur obtenue), afin de stabiliser les variances,
selon la formule relative aux proportions (DAGNELIE, 1994),

Y = 2 arcsinus \"N avec:

n = nombre de grains de chaque type attaqué dans
chaque tube,

N =nombre total de grains de chaque type dans un tube.

Ensuite, nous avons procédé a une comparaison des
moyennes a I’aide du test de Newman et Keuls. Les résul-
tats des tests statistiques sont considérés comme signifi-
cativement différents, lorsque la probabilité de
I’hypothése nulle est inférieure ou égale a 5%.

Outre les tests statistiques, les histogrammes ont été
obtenus, a 1’aide du logiciel Excel, en faisant le pourcen-
tage moyen des dix répétitions.

RESULTATS ET DISCUSSION

Influence de ’infestation préalable de S. zeamais

Les résultats (Fig. 1) montrent qu’un plus grand nombre
de P. truncatus est présent dans les grains sains, quelle que
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Fig. 1. Répartition des adultes de Prostephanus truncatus, en
fonction des différents types de grains lors de la recherche des
grains-hotes, au cours du temps (Proportion + Ecart-type).

soit la période d’observation. Ces observations sont confir-
mées par I’analyse de la variance a deux criteres de classi-
fication qui ne reléve aucune différence significative (P =
1>0,05) dans la répartition des insectes a toutes les durées
de séjour: 1 heure, 3 heures et 6 heures. Par contre, au
niveau du type de grains, il existe une différence trés hau-
tement significative (P = 0,0001 < 0,001), ce qui indique
que P, truncatus choisit de fagon préférentielle les grains
sains. On peut en déduire que les grains infestés préalable-
ment par S. zeamais ont un effet dissuasif vis-a-vis du
grand capucin du grain. Nous avons donc émis I’hypothése
que le choix de P. truncatus était influencé soit par 1’acti-
vité larvaire de S. zeamais a I’intérieur des grains, soit par
la présence d’un médiateur chimique 1ié a la présence des
ceufs de S. zeamais sur les grains infestés ou au séjour des
adultes de cette espéce pendant la période de ponte.

Effet de ’activité larvaire de S. zeamais

Au niveau des grains infestés portant des ceufs de S. zea-
mais, la dissuasion peut s’expliquer par les bruits émis par
les larves lors de leurs déplacements ou de leurs prises de
nourriture a ’intérieur du grain (ADAMS et al., 1953).
Détectant ces vibrations, P. truncatus se dirigerait de pré-
férence vers les grains sains. En effet, les grains infestés
ont été en contact avec S. zeamais pendant une période de
trois jours. Aprés une période d’incubation de cinq a six
jours, les larves éclosent et se développent a I’intérieur des
grains (SHARIFI & MILLS, 1971 ; LONGSTAFF, 1981).

Les résultats repris a la Fig. 2 montrent que les grains
infestés et incubés pendant une et deux semaines sont
attaqués de préférence par P. truncatus, alors qu’a partir
de trois et quatre semaines d’incubation, ce sont les grains
sains qui sont les plus endommagés. L’analyse de la
variance indique qu’il existe une différence hautement
significative (P = 0,001) au niveau de I’interaction entre
les types de grains et les semaines; cette interaction tra-
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Fig. 2. Répartition des attaques de Prostephanus truncatus, en
fonction du temps d’incubation des formes immatures de
Sitophilus zeamais et des différents types de grains, aprés 5 jours
d’infestation (Proportion + Ecart-type).

duit le changement de comportement du grand capucin du
grain. Il n’existe pas de différence significative entre les
semaines (P =0,597) et les types de grains (P =0,813). La
comparaison des moyennes deux a deux a 1’aide du test de
Newman et Keuls nous indique que quelle que soit la
période de deux semaines, le type de grain le plus attaqué
est significativement différent de I’autre. Ces résultats
nous permettent d’affirmer que le développement des lar-
ves de S. zeamais a ’intérieur du grain a un effet sur la
sélection de 1’héte par P. truncatus. Pendant les deux pre-
mieres semaines d’incubation, le cycle de développement
de S. zeamais correspond au développement des ocufs et
a celui des larves du premier au troisiéme stade larvaire
(SHARIFI & MILLS, 1971). Par contre, les deux derniéres
semaines correspondent aux périodes de développement
de la larve du stade IV et de la nymphe. Les grains conte-
nant ces derniers stades ne sont plus infestés, ce qui peut
étre en relation avec la présence de bruit. Vick et al.
(1988) ont montré que chez Sitophilus, le grincement des
mandibules a I’intérieur du grain produit des sons dis-
tincts. Ces bruits pourraient étre détectés par P. truncatus,
le dissuadant de percer des galeries dans ces grains infes-
tés depuis plusieurs semaines. Le comportement de
P, truncatus face aux grains incubés pendant les deux pre-
miéres semaines va dans le sens contraire des observa-
tions obtenues lors de 1’essai précédent. En réalité, la
période d’infestation des grains par les charangons (adul-
tes de trois semaines) était plus courte (trois jours) alors
que pour le premier essai, la période d’infestation a duré
14 jours avec des adultes de Sitophilus agés de 10 semai-
nes. Nous avons donc entrepris des expériences sur 1’in-
fluence de 1’age des adultes de S. zeamais et de la période
d’infestation des grains, sur la sélection des grains-hdtes
par P. truncatus. Les résultats (non publiés) montrent que
I’effet dissuasif des grains infestés est encore plus marqué
d’une part avec des adultes d’age supérieur ou égal a trois
semaines et d’autre part avec des grains, ne portant pas
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d’ceufs, infestés par S. zeamais pendant une période supé-
rieure a trois semaines. L’existence de substances dissua-
sives sur les grains infestés par S. zeamais semble donc
également probable.

Effet de la présence des ceufs de S. zeamais

En présence de différentes densités d’ceufs pondus par
S. zeamais dans les grains infestés, proposés a P. trunca-
tus, en comparaison a des grains sains, le grand capucin
du grain attaque de préférence les grains infestés (Fig. 3).
Une analyse de la variance a deux critéres de classifica-
tion nous indique qu’il y a une différence trés hautement
significative (P < 0,001) entre les types de grains.
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Fig. 3. Répartition du nombre de grains attaqués par Proste-
phanus truncatus, en fonction du nombre d’ceufs/grain de Sito-
philus zeamais et des différents types de grains, aprés 5 jours
d’infestation (Proportion + Ecart-type).

Ces observations montrent que P. truncatus est capable
de faire la discrimination entre des grains sains et des
grains déja colonisés par S. zeamais. Cette préférence pour
les grains sains ne semble toutefois pas étre liée a I’abon-
dance des oeufs de S. zeamais sur les grains infestés (P =
0,952). En effet, au niveau des grains infestés, mais ne por-
tant pas d’ceufs, nous observons un taux relativement fai-
ble d’infestation de 22% par le grand capucin du grain.
L’ceuf déposé par S. zeamais n’est certainement pas 1°élé-
ment (le facteur) essentiel de la dissuasion constatée.

Détection de la présence de substances dissuasives sur
les grains infestés par S. zeamais

Le nombre de grains attaqués par P. truncatus est
presque identique au niveau des grains infestés et des
grains sains traités avec le méme type de solvant (Fig. 4).
Par contre, pour les grains trempés seulement dans 1’eau,
le nombre de grains attaqués par P. truncatus est différent
par rapport aux types de grains. Lorsque 1’eau est utilisée
comme solvant pour les extractions, P. truncatus attaque

(JGrains sains [ Grains infestés

Proportion de grains attaqués (en %)

Ether
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Fig. 4. Répartition du nombre de grains attaqués par Proste-
phanus truncatus, en fonction des différents types de solvants et
des grains aprés extraction, et aprés 5 jours d’infestation (Pro-
portion + Ecart-type).

davantage et de facon significative les grains sains par
rapport aux grains infestés. Tout se déroule comme si les
grains infestés avaient perdu leurs effets dissuasifs
lorsque 1’un des trois solvants autre que I’eau est utilisé.
Ces observations confirment I’existence de substances
dissuasives peu ou pas solubles dans 1’eau sur les grains
infestés par S. zeamais. Aprés extraction au moyen des
trois solvants organiques, le grand capucin du grain ne
distingue plus les grains préalablement infestés des grains
sains. STUBBS & ABOOD (1983) ont remarqué que des
extraits de grains contaminés par des adultes de S. grana-
rius, appliqués sur le milieu de ponte, provoquent une
dimunition de 1’oviposition de cette méme espéce. Ils
concluent donc que des substances répulsives émises par
les femelles lors de la ponte, auraient pour effet d’empé-
cher la contamination du grain par d’autres insectes. S.
zeamais perturberait de cette maniére les attaques de P,
truncatus et partant, la sélection des grains-hétes de cette
derniére espéce. Plusieurs substances secrétées par le cha-
rangon du mais ont déja été identifiées (PLARRE, 1998);
notamment, la phéromone d’agrégation (WALGENBACH et
al., 1983; PHIiLLIPS et al., 1985), (R, S)-5-hydroxy-4-
methyl-3-heptanone qui est soluble dans ces trois sol-
vants. Dans notre étude, il est possible que la dissuasion,
du grand capucin du grain, soit liée a la perception de
cette phéromone sur les grains infestés ou a d’autres sub-
stances chimiques déposées sur les grains infestés par les
charangons adultes. La poursuite de cette étude passe par
la caractérisation précise de ces substances dissuasives, ce
qui pourrait déboucher sur une application pratique en
protection des stocks de mais contre le grand capucin.

CONCLUSION

Les résultats nous permettent de confirmer qu’il existe
bien une véritable compétition interspécifique entre le
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charangon du mais et le grand capucin du grain. Les
grains de mais infestés par le charancon ont des effets dis-
suasifs sur P. truncatus, lorsque ce dernier est a la recher-
che des grains-hotes pour la nutrition ou ’oviposition.
Ces effets dissuasifs sont liés a une combinaison d’un
ensemble de phénomeénes physiques et chimiques. Ces
phénomenes sont d’une part dus a la présence de substan-
ces dissuasives et d’autre part, a ’activité des larves a
I’intérieur du grain. Des études concernant la compétition
entre P, truncatus et S. zeamais ont montré que le charan-
¢on du mais était le meilleur compétiteur et avait un effet
suppressif sur le grand capucin du grain (COWLEY et al.,
1980; GiGa & CANHAO, 1993). Toutefois, les mécanismes
de cette compétition interspécifique sont peu connus et les
résultats de nos études permettront certainement d’appor-
ter des éléments de réponses a cette approche.
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