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Activité biocide des feuilles d’Azadirachta indica A. Juss, de Crataeva religiosa Forst et de
Senna occidentalis L. contre Callosobruchus maculatus Fabricius, principal ravageur des
stocks de niébé au Sénégal

Résumé

Le niébé est une légumineuse trés convoitée par les populations ouest africaines et particuliérement par celles du Sénégal. 11 constitue un
aliment d’appoint aux céréales en période de soudure. Cette convoitise repose sur sa richesse en protéines et sur 1’absence de contraintes
majeures pour sa production. Il subit cependant des dégats énormes causés par un coléoptére bruchidea, C. maculatus Les pertes enregistrées
peuvent atteindre 90% au-dela de 6 mois de stockage. Pour parer a ces dégats, plusieurs auteurs se sont penchés a la recherche de méthodes
alternatives a ’utilisation des insecticides de synthéses, souvent nuisibles aux populations animales et a I’environnement. Dans cette optique,
nous avions testé I’impact biologique de différentes formulations a base de feuilles de certaines plantes indigénes du Sénégal (C. religiosa, S.
occidentalis et A. indica) sur les formes externes de C. maculatus. L’activité biocide de S. occidentalis sur les formes externes de C.
maculatus a été évaluée au laboratoire. Plusieurs formulations (contact, fumigation et extrait aqueux) ont été testées sur les ceufs et sur les
adultes de cet insecte. La plus grande mortalité embryonnaire (90,95% avec la dose la plus forte, D4 (0,0218g/cm?)) a été enregistrée avec la
fumigation avec les feuilles fraiches broyées. La fumigation occasionne toujours les plus fortes mortalités sur les adultes. Elle induit ainsi
une élimination maximale (100%) des adultes avec la dose D, (0,00546g/cm’) dés le 8™ jour d’application. Les autres formulations (extrait
aqueux et contact) ont donné tous des mortalités conséquentes sur les formes externes de C. maculatus. Le broyage des feuilles fraiches d’4.
indica par contact a induit des effets mortels considérables allant 96,12% a 100% sur les ceufs ; alors qu’une réduction maximale des adultes
a été enregistrée au terme de 8 jours d’impact avec les 3 plus fortes doses. La fumigation a son tour s’est révélée moins efficace que le
contact sur les ceufs. Elle a induit un effet maximal 95,73% de mortalités avec la plus grande dose (D4 (0,02912g/cm?)). Cette derniére a
¢liminé tous les adultes dés le 7°™ jour des tests. L’extrait aqueux de la poudre de feuilles de neem s’est montré moins efficace que toutes les
autres formulations sur les ceufs ainsi que sur les adultes de cet insecte ; avec une plus grande mortalité (74,99%) observée sur les ceufs avec
I’application de la concentration C,. Sur les adultes nous avons enregistré un effet maximum (100% de mortalité) dés le 13°™ jour de
I’application avec la plus forte concentration(C,). Le contact de feuilles broyées avec les adultes de C. religiosa occasionne des mortalités de
100% dés la 12°™ heure avec la dose D4 (0.0218 g/cm?). Cette derniére induit également un effet biocide considérable (90%). Les tests de
fumigation révélent des effets adulticide (100%) et ovicide (86.49%) trés intéressants avec la dose D (0,02912g/cm?). Des effets ovicides de
57.7% ont été enregistrés avec la concentration 0,1g/cm® d’extrait aqueux. Cette méme concentration donne des mortalités de 100% au 7°™
jour sur les adultes de cet insecte. La rémanence de plusieurs plantes (4. indica, C. religiosa et Senna occidentalis) a été évaluée sur quelques
paramétres biologiques (sex-ratio, dissuasion d’oviposition, taux d’émergence et nombre d’ceufs pondus par femelle) de C. maculatus au
laboratoire. Pour toutes les plantes appliquées, le sex-ratio est en faveur des femelles. Seul 4. indica a donné un sex-ratio (70%) supérieur a
celui des témoins (60%). L’étude comparative de 1’effet dissuasif de I’oviposition de C. maculatus des trois plantes a révélé une plus grande
efficacité de S. occidentalis avec 1’application des concentrations C; (83,17%) et C5 (98,55%). Par contre, pour C,, ¢’est 4. indica qui s’est
montré plus déterminant (74,80%) sur ce paramétre de méme que sur la réduction de I’émergence d’adultes de cet insecte. Comparativement
aux témoins, les femelles issues des ceufs des rescapés, ont pondu peu d’ceufs.

Biocidal activity of leaves of Azadirachta indica, Crataeva religiosa Forst and Senna occidentalis
L. against Callosobruchus maculatus Fabricius main pest of cowpea stocks in Senegal

Sommary

Cowpea is a legume very coveted by West Africans people and especially by those of Senegal. It is an adjunct to lean period grain food. This
greed is based on its high protein content and the absence of major constraints for its production. However it undergoes enormous damages
caused by bruchidea beetle, C. maculatus Recorded losses can reach 90% beyond 6 months of storage. To avoid this damages, several
authors have addressed themselves to the search for alternative methods to the use of summaries of insecticides, often harmful to animal
populations and the environment. In this context, we tested the biological impact of different formulations based on leaves of some plants
native of Senegal (C. religiosa, S. occidentalis and A. indica) on the external forms of C. maculatus. The biocidal activity of S. occidentalis
on the external forms of C. maculatus was evaluated in the laboratory. Several formulations (contact, fumigation and aqueous extract) were
tested on eggs and adults of this insect. The greater embryonic mortality (90,95 % with the higher dose, D4 (0,0218g / cm®) was recorded to
the fumigation with the crushed fresh leaves. Fumigation always causes the greatest mortality in adults. It thus induces a maximum removal
(100 %) of adults with the dose D, (0,00546g/cm®) from the 8th day of application. Other formulations (aqueous extract and touch) gave all
consequent mortalities on the external forms of C. maculatus. The grinding of the fresh leaves of A. indica contact induced significant lethal
effects from 96,12% to 100% on the eggs; while the elimination of adults was recorded after 8 days of impact with the three higher doses.
Fumigation in turn proved less effective than the contact on eggs. It induced a maximal effect of 95.73% mortality with the larger dose (D4
(0,02912g / cm®) on adults. The latter eliminated all adults from the 7th day of the tests. The aqueous extract of the neem leaves powder was
less effective than all the other formulations on the eggs as well as on adults of this insect; with a higher mortality rate (74,99%) observed on
the eggs with the application of the concentration C,. Of the adults we recorded maximum effect (100% mortality) as of the 13th day of the
application with the highest concentration (C;). The contact of the crushed leaves with adult C. religiosa causes 100% mortality at the 12th
hour with the dose Dy (0,0218g/cm®). The latter also induces a significant biocidal effect (90%). Fumigation tests reveal adulticide effects
(100%) and ovicide (86.49%) with very interesting Dy dose (0,02912g/cm?). The ovicidal effects of 57,7% was recorded with concentration
0,1 g/cm?® to aqueous extract. The same concentration gives 100% mortality at 7th day on adults of this insect. The persistence of several
plants (4. indica, and C. religiosa, Senna occidentalis) was assessed on some biological parameters (sex ratio, oviposition deterrence,
emergence rate and number of eggs per female) of C. maculatus in the laboratory. For all applied plants, the sex ratio in favor of females.
Only A. indica gave a sex ratio (70%) higher than controls (60%). The comparative study of the deterrent effect of oviposition of C.
maculatus three plants showed greater efficiency of S. occidentalis with the application concentrations of C, (83,17%) and C5 ( 98,55 % ) .
By cons, for C,, is that 4. indica was more determinant (74,80%) on this parameter as well as on reducing the emergence of adults of this
insect. Compared with controls, the eggs from female survivors, have laid few eggs.

Mots clés : C. maculatus, niébé, S. occidentalis, C. religiosa, A. indica, ovicide, adulticide, paramétres biologiques, fumigation, contact,
extrait aqueux
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INTRODUCTION GENERALE



La population ouest africaine est majoritairement paysanne. Les revenus des paysans sont
limités au rendement de leurs récoltes, qui sont souvent dérisoires a cause de 1’état des sols
cultivables ainsi que de la diminution notable de la pluviométrie. Ces faibles rendements
causent souvent des problémes d’autosuffisance alimentaire. La résolution de ce probléme
meéne souvent les gouvernements des pays en voies de développement a mettre en place des
stratégies d’amélioration et de fertilisation des terres. Ils se penchent également a la
diversification des cultures vivrieres. En parlant de ces derniéres, on pense souvent aux
céréales, alors que les légumineuses peuvent grandement concourir a la nutrition des
populations tropicales et subtropicales du globe. En effet I’arachide et le ni€bé constituent les
légumineuses les plus cultivées dans ces régions. Ces légumineuses ont longtemps été
destinées a la commercialisation ; ainsi leur vente constitue une source de revenu trés
importante pour les paysans des régions sahéliennes. Mais présentement, le niébé est
considéré comme une légumineuse alimentaire d’importance capitale dans le monde. Pour
cette raison, il est cultivé dans toutes les régions tropicales et subtropicales du monde. Sa
production mondiale dépasse les 3 millions de tonnes (FAOSTAT, 2004), dont plus de la
moitié est obtenue en Afrique de I’ouest. En outre, la production ouest africaine est dominée
par le Nigéria. Le niébé, trés convoité par les populations autochtones des régions tropicales
et subtropicales du monde, est trés riche en protéines. Sa convoitise repose également sur sa
composition en acides aminés. En effet le niébé renferme tous les acides aminés nécessaires a
I’alimentation humaine a I’exception des acides aminés soufrés (Smart, 1964). Le niébé est
I’une des légumineuses les plus riches en protéines, Alzouma (1995) les estime 20 a 25% de
son poids sec. Ainsi les paysans pourront se passer des protéines d’origine animale, tres
couteuses et pas toujours accessibles pour les paysans. Il peut donc contribuer a 1’effort des
gouvernements africains dans la recherche de I’autosuffisance alimentaire. En Afrique de
I’Ouest, la saison des pluies dure en moyenne 3 mois et oblige les paysans a entreposer leurs
récoltes afin de pouvoir en disposer en cas de besoin : chose pas toujours aisée a cause des
déprédateurs. Durant son stockage, Vigna unguiculata est souvent victime d’une infestation
désastreuse. Cette destruction est I’ceuvre de certains Coléopteres Bruchidés, tels que
Callosobruchus maculatus Fab. et Brucidius atrolineatus Pic., qui apparaissent dans les
cultures a la fin de la saison des pluies et s’y reproduisent lors de la période de fructification
du niébé. En effet ces insectes consomment les réserves contenues dans les cotylédons des
graines de niébé (Huignard et al., 1995 ; Huignard et al., 1985). L’infestation qui avait
commencé au champ se poursuit dans les stocks sur les graines et les gousses seches. Celle-ci

provoque des dégats énormes pouvant aller jusqu’a la destruction totale des stocks. Ces dégats




sont le plus assignés a I’impact de la bruche du niébé, C. maculatus. Ce dernier est le plus
redoutable destructeur des graines du V. unguiculata car pouvant se maintenir dans les stocks
durant tout le moment de I’entreposage. Par conséquent C. maculatus peut occasionner des
pertes en graines allant 80 a 100% apres 5 a 6 mois de stockage. En effet cet insecte trouve
dans les stocks des conditions écologiques favorables a sa pullulation et ainsi plusieurs
générations peuvent se succéder dans les stocks pendant la durée de I’entreposage. Par
ailleurs, au cours de leur développement, les larves de cette bruche éliminent 1’azote sous
forme d’acide urique toxique qui s’accumule a I’intérieur des graines, ce qui rend le niébé
parasité impropre a la consommation (Gauthier, 1996). En outre 1’infestation du niébé par la
bruche a quatre tiches ou bruche maculée, favorise le développement de certains
champignons tels que les moisissures et celui d’autres parasites. . Finalement, 1’effet additif
des différents dégats peut occasionner des pertes économiques de 100% (Ndiaye, 1991). Pour
parer a ces dégats, les agriculteurs faisaient souvent recours a 1’utilisation de certains organes
de plantes tels que les feuilles. Ainsi le broyat de feuilles de certaines plantes (Cassia spp,
Azadirachta indica Juss., Hyptis spp, Boscia senegalensis) a été utilisé ; car renfermant des
substances chimiques a effet répulsif et anti-appétant (Philogeéne, 1991 ; Thiaw, 2008).
L’arrivée des insecticides de synthéses avec leurs effets immédiats notoires a rangé aux
oubliettes les méthodes traditionnelles de lutte contre les ravageurs. Ces insecticides de
synthéses vont occuper pendant longtemps le champ de la protection des cultures ainsi que
des récoltes. Leur utilisation abusive et non raisonnée a permis de découvrir leurs limites. En
effet, ces insecticides de synthéses présentent des effets néfastes sur la santé des populations
ainsi que sur D’environnement. Par ailleurs certaines souches d’insectes, présentent des
résistances notoires face a ces insecticides de syntheses. En effet, 1’utilisation abusive des
insecticides chimiques (parfois prohibés), la défaillance de précaution dans leur manipulation
et le non-respect des délais de carence sont autant de facteurs qui entrainent la résistance des
insectes nuisibles, I’élimination des ennemis naturels de ceux-ci, des problémes de santé (aux
consommateurs et aux agriculteurs) et la pollution de I’environnement. A ces probléemes
s’ajoutent des difficultés d’accés aux marchés (surtout des pays développés), a cause de la
fixation des limites maximales de résidus (LMR) de pesticides pour les denrées alimentaires
destinées a 1’exportation (Kétoh, 1998). Face aux effets pervers des insecticides de synthese,
plusieurs scientifiques se penchent sur la recherche de méthodes alternatives de lutte contre
les ravageurs des denrées entreposées. Ainsi plusieurs auteurs vont s’appuyer sur les
méthodes traditionnelles de lutte contre les insectes, pour mettre en place des formulations

adaptées a la réduction des dégats induits par les insectes sur les récoltes sans constituer de




danger aux populations ainsi qu’a I’environnement (Gueye, 2009; Al-Hazmi, 2013 ; Bambara
et Tiemtoré, 2008 ; Faye et al., 2014 ; Mbaye et al., 2014). Dans cette perspective, nous nous
sommes assignés de mettre en place une méthode de lutte efficace et facilement applicable par
les paysans. A cet effet, nous avions testé plusieurs formulations a base de feuilles de
certaines plantes (4Azadirachta indica, Senna occidentalis et Crataeva religiosa) a 1’encontre
du plus redoutable destructeur du niébé stocké, Callosobruchus maculatus.

Notre travail est subdivisé en cinq chapitres :

» Dans le premier, nous allons présenter le bilan bibliographique des connaissances relatives
a I’insecte ravageur, C. maculatus, aux méthodes de lutte contre les ravageurs, aux plantes a
tester, ainsi qu’a la plante hote.

» Le second chapitre sera consacré¢ a la description de la méthodologie appliquée, a la
présentation des résultats des tests de contact avec les broyats de feuilles des différentes
plantes utilisées (Azadirachta indica, Senna occidentalis et Crateava religiosa), ainsi qu’a
leur discussion.

» Dans le troisiéme chapitre, il sera question de relater la procédure enclenchée pour tester la
fumigation des broyats de feuilles des plantes testées (Azadirachta indica, Senna occidentalis
et Crateava religiosa). Nous allons également présenter les résultats obtenus et mener une
discussion de ces derniers.

» Le quatrieme chapitre sera le champ de 1’étalage de la méthode d’extraction de la poudre
de feuilles des différentes plantes testées (Azadirachta indica, Senna occidentalis et Crateava
religiosa) ainsi que le mode opératoire des tests entrepris et de la présentation des différents
résultats obtenus ainsi qu’a leur discussion.

» Dans le dernier chapitre, nous montrerons I’impact de la rémanence de 1’extrait aqueux de
la poudre des différentes plantes testées sur quelques paramétres biologiques de

Callosobruchus maculatus.




CHAPITRE 1
SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE



I. Généralité sur le niébé (Vigna unguiculata Walp.)

I.1. Origine et répartition géographique

Le niébé, Vigna unguiculata Walp, serait originaire de I’ancien monde et de I’Asie. Certains
auteurs affirment son origine en Afrique Occidentale, et trés vraisemblablement au Nigeria ou
les especes sauvages et adventices pullulent dans les savanes et les foréts (IITA, 1982). C’est
ainsi qu’il est connu par certaines civilisations africaines depuis des millénaires (5000 ans
avant Jésus Christ) (Murdock, 1959). Elle aurait ét¢ domestiquée a partir d'un complexe des
sous especes mensensis dans les zones humides et dekindtiana dans les zones arides en
Afrique de 1'Ouest (Faris, 1965; Rawal, 1975; Steele, 1976; Steele & Mehra, 1980; Mathon,
1981 ; Demeure, 1985). Ce n'est que beaucoup plus tard qu'elle aurait été introduite en Inde
par les échanges commerciaux. Il a une extension géographique trés importante. Actuellement
le niébé est cultivé dans toutes les zones tropicales, dans le bassin méditerranéen et aux Etats-
Unis. Il est ainsi rencontré au Sénégal, en Guinée, en Sierra Léone, au Libéria, en Cote
d’Ivoire, au Ghana, au Nigeria, au Niger, au Tchad, au Cameroun, en Angola, en Abyssinie et
en Afrique Orientale.

Au Sénégal, il est cultivé dans tout le pays souvent en association avec les céréales telles que
le mil, le mais et le sorgho. On peut également le cultiver seul ou en association avec

I’arachide.

I.2. Taxonomie et description

1.2.1. Taxonomie

V. unguiculata appartient a la super famille des Légumineuses et a la famille des Fabaceae. 11
est classé dans le genre Vigna et appartient a la tribu des Phaseoleae. Au sein des Phaseoleae,
on rencontre dans les genres Vigna et Phaseolus, des especes cultivées : V. unguiculata, V.
subterranea en Afrique, V.mungo, V.aconitifolia, V.radiata, V. angularis, V. umbellata en
Asie ; P. vulgaris, P. lunatus et P. acutifolius en Amérique. La systématique de V.
unguiculata est la suivante :

V. unguiculata inclut les formes cultivées du niébé, V. unguiculata subsp. unguiculata var.
unguiculata, des formes spontanées annuelles, V. unguiculata subsp. unguiculata var.
spontanea, et des formes pérennes, réparties entre dix sous-especes (Pasquet, 1996). Le niébé
est une espece diploide, avec 2n = 22 chromosomes de petite taille, comme chez la plupart des
especes de Phaseolinae (Marechal et al., 1978).

Selon Verdcourt, 1970 ; Ouedraogo, 1991, l'espeéce unguiculata est divisé en 4 unités

taxonomiques : quatre sous especes et une variété.
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- Subsp Unguiculata (L) Walp Verde.

Cette sous espece regroupe toutes les variétés d'origine africaine.

- subsp cylindrica (L) Van Eseltine

Cette sous espece cultivée est d'orignie indienne.

- subsp sesquipedalis (L) Verde.

Cette sous espece cultivée est a la fois d'origines indienne, chinoise et asiatique.

- subsp dekindtiana (Harms) Verde.

- subsp mensensis (Schwein) Verde,

Les ancétres des cultivars africains, ces sous-especes sauvages sont d'origine africaine.

- La variété Protacta (E. Mey) Verde.

C’est une variété sauvage de V. unguiculata (L) Walp.

Selon Maréchal et al. (1978), les trois sous-especes précédentes: unguiculata, cylindrica et
sesquipedalis sont ici réduites a des unités taxonomiques dénommeées cultigroupes (CVGR),
leur coefficient de similarité atteignant 97 a 98 %. Un cultigroupe est un ensemble de
cultivars qui se distinguent les uns des autres par un nombre réduit de caractéres (dimensions
des graines et des gousses). Ces unités auraient l'avantage de définir des entités génétiques qui
sont a la base des cultivars actuels. Certains auteurs (Ohashi, 1975) pour des raisons
floristiques, leur préferent le statut de variété. L'espece unguiculata se divise en 4 sous-
especes désignées comme suit:

- subsp. unguiculata

Elle se compose donc de 3 cultigroupes : unguiculata E. Westphal, biflora E. Westphal,
sesquipedalis E. Westphal et textilis

- subsp. deldndtiana

Elle regroupe les deux variétés deldndtiana et mensensis de la classification de Verdcourt,
ainsi que les variétés pubescens (R. Wilczek) et protracta (E. Mey)

- deux autres sous-especes, subsp. stenophila (Harvey) et subsp tenuis (E. Mey) completent
cette classification.

Le V. unguiculata cultivé en Afrique de 1'Ouest appartiendrait a la sous-espece unguiculata
Walp Verdc. Sa classification peut étre résumée de la fagon suivante:

Embranchement : Spermaphytes

Sous-embranchement : Angiospermes

Classe : Dicotylédones

Ordre : Fabales

!



- Famille : Légumineuses

- Sous-famille: Papilionacae
-Tribut : Phaseoleae

- Genre : Vigna

- Espece : Vigna unguiculata

- Sous-espece: unguiculata Walp Verde.

1.2.2. Description

Le niébé est une légumineuse herbacée annuelle volubile autogamme, a feuilles trifoliées
alternes. Les folioles sont souvent hastées, les latérales un peu falquées et présentent des
longueurs comprises entre 3 et 10 cm ; par contre leurs largeurs sont de 2 a 3cm vers la base
et de 10 a 15mm vers le milieu. Il présente un port trainant ou redressé d’environ 50cm de
haut ou plus. Les fleurs sont en glomérule au sommet d’un pédoncule axillaire long de 4 a
Scm ; la corolle mauve bleuatre, est longue et large de 20 a 22mm. V. unguiculata a des
gousses cylindriques indéhiscentes longues de 7 a 10cm, marquées de renflements a
I’emplacement des graines et terminées par un style a extrémité obtuse ; chacune contient § a

15 graines.
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b.

Figure 1. Champ (b) et plante (a) de niébé avec ses inflorescences et ses fruits

Les graines sont oblongues rectangulaires et sont un peu dissymétriques avec une longueur de
4mm et une largeur de 2.5mm. Leur forme est en général ovoide ou arrondie. Elles peuvent
étre aussi grosses que des haricots moyens, aussi petits que des Phaseolus aureus. Les graines
de V. unguiculata sont plus mates que celles de haricot. Les graines peuvent étre de couleurs

trés variables : unis, de couleur ivoire, créme, rouge brique, marron ou noir ; bicolores, ivoire




et noir ou créme et marron ; tachetés, ivoire et noir. Le niébé présente plusieurs variétés qui
différent par la nature de leur port, la longueur et la couleur des gousses ainsi que la forme, la
couleur et la longueur des graines. Les principales variétés rencontrées au Sénégal sont :
Mougne, Mélakh, Baay Ngagne, Ndiambour, Bambey 21, Mouride, Ndout, 58-57, 89-504 et
Diongoma. Elles sont toutes sensibles aux bruches. Le systéme racinaire est composé d’une
racine principale pivotante et des racines secondaires donnant des nodosités fixatrices d’azote.
Le cycle végétatif du niébé est en moyenne d’une dizaine de jours plus long que celui du
haricot. Le cycle varie de 65-70 jours (pour les plus précoces) a 140-150 jours (pour les
variétés de contre saison). Les températures optimales de culture se situent entre 25 et 28° C.

A des températures supérieures a 32-35° C, on observe une chute des fleurs et des gousses.

I.3. Les ennemis de la culture du niébé

Le niébé présente plusieurs ennemis potentiels. L’impact de ces ennemis sur la culture du
niébé s’échelonne sur toute la durée de son cycle de développement. Les insectes occupent
une place importante dans I’infestation de la culture de niébé. Ces insectes peuvent étre
classés en trois principaux groupes selon I’état végétatif de la plante infestée. Nous avons
ainsi des insectes de pré-floraison, des insectes de floraison/post-floraison et ceux du stock de
niébé.

I.3.1. Les insectes de pré-floraison

Ce stade de développement est caractéris¢ par une vulnérabilit¢ de la plante a D'effet de
certains groupes d’insectes : les jassides, les pucerons et les galeruques.

Les jassides (Empoasca spp) attaquent le niébé au début de sa croissance. Aussi bien les
adultes que les larves piquent intensément principalement au niveau des nervures foliaires de
la face inférieure. Ces dégats se manifestent par le gaufrement et I’enroulement vers le bas du
limbe ainsi que la coloration en rouge et le desséchement des parties marginales. Ils affectent
ainsi les feuilles, qui prennent une coloration jaunatre sur les bords et les nervures. Les limbes
des feuilles infestées s’enroulent vers le bas, se desséchent puis tombent. Les plantes de niébé
attaquées par les jassides se recroquevillent et deviennent moins vigoureuses et vulnérables
aux maladies (Singh et Van Emden, 1979).

L’adulte des pucerons (Aphis craccivora), est un insecte de couleur noir brillant et de taille
moyenne. Outre les dégats infligés a la plante, il transmet le virus de la mosaique du niébé. Il
est également I’agent vecteur de la rosette de 1’arachide. L ’insecte endommage les plantules

de niébé en prélevant la séve sur la face inférieure des jeunes feuilles, les jeunes tiges




succulentes et les gousses des plantes arrivées a maturité. Le miellat déposé sur la plante est la
preuve de I’alimentation des aphides sur le niébé (Dugje et al., 2009). Ils provoquent ainsi un
rabougrissement de la plante et I’avortement des fleurs.

Nous notons également I’existence d’autres insectes nuisibles a ce stade de développement de
cette plante tels que Ootheca mutabilis Sahlb et Medythia quaterna Fairm. Le premier est un
insecte de feuillage qui se nourrit d’abord de portion de limbe comprise entre les nervures et finit
par détruire des plages enticres. Le second insecte s’attaque aux bords des feuilles nouvellement

formées de jeunes plants de ni¢bé.

1.3.2. Les insectes de floraison et post floraison

Ce groupe est caractérisé par des insectes qui s’attaquent aux fleurs de niébé et regroupe
principalement les thrips, la pyrale du niébé et les méloides.

Le thrips des fleurs de niébé (Megalurothrips sjostedti) est un petit insecte noir de 1’ordre des
Thrysanoptéres. Les adultes sont fréquemment responsables de la perte totale de la culture. Ils
sont trouvés sur les boutons floraux et sur les fleurs de cette plante. Les plants gravement
atteints ne produisent pas de fleurs. Lors d’attaques massives, les fleurs ouvertes sont
déformées et décolorées. Les boutons floraux et les fleurs tombent trop tot et empéchent ainsi
la formation des gousses (Dugje ef al., 2009).

Les méloides (Mylabris spp.), insectes qui se nourrissent sur les fleurs de niébé infligeant
d’énormes dégats a la culture. Une invasion massive des méloides peut occasionner une perte
totale de rendement. L adulte est attiré par le pollen du mais. Par conséquent, le niébé installé
a proximit¢ d’un champ de mais ou associ¢ a celui-ci subit généralement des dégats
considérables. 1l est difficile de combattre les méloides a 1’aide d’insecticides dans la mesure
ou ils s’alimentent sur les fleurs alors que ces derniéres ne s’ouvrent que pendant un seul jour.
La foreuse des gousses, Maruca testulalis Gey a une large distribution géographique dans les
régions tropicales et subtropicales ou elle peut occasionner des dégats substantiels. L’adulte
est un papillon nocturne de couleur brun clair ; ses ailes antérieures sont marquées par des
taches blanchatres. L'insecte n'est nuisible au niébé qu'au stade larvaire. La larve se nourrit des
parties tendres des tiges, des pédoncules, des boutons floraux, des fleurs et des gousses.

Les punaises suceuses de gousses (4Anoplocnemis curvipes) font beaucoup de dégats dans les
champs de niébé en Afrique tropicale. Les pertes de rendement causées par 4. curvipes sont
de I’ordre de 30 a 70%. Il pique les gousses vertes pour en sucer la séve et, ce faisant, entraine
leur dessechement d’ou une perte en semences. Débarrassez le champ des débris de la récolte

précédente dans la mesure ou ce ravageur peut y survivre jusqu’a la prochaine campagne.




I1 existe plusieurs autres punaises suceuses de gousses de niébé. La plante de niébé présente
ainsi une trés grande vulnérabilité. Les agriculteurs ont souvent des rendements faibles suite a
I’attaque non traitée de cette plante par les ravageurs. Il est par cet effet recommandé de semer

des variétés résistantes de niéb¢ et appliquer les insecticides conseillés (Dugje et al., 2009).

1.3.3. Les insectes des stocks de ni¢bé

Les stocks de niébé sont souvent victimes d’une attaque par certains insectes tels que les
bruches et les tribolium. Les bruches constituent le groupe le plus redouté dans les stocks. Les
bruches souvent rencontré sont Acanthoscelides obtectus (Say), Bruchidius atrolineatus (Pic),
Callosobruchus chinensis et Callosobruchus maculatus (F.). Ce dernier est de loin I’insecte le
plus dangereux pour les stocks de niébé (Hugnard et al., 1998).

Bruchidius atrolineatus est avant tout un ravageur du niébé au champ. L'infestation continue
au grenier, mais généralement d'une fagon limitée. L'adulte mesure environ 2,5 a 3,5 mm de
long. II est de couleur ocre avec des taches noires. Les parties ocre, sont recouvertes de soies
blanches, surtout dans la moitié antérieure des élytres, ou dorées. Les taches noires sont
revétues de soies noires. Les antennes du male sont fortement pectinées, tandis que celles de
la femelle sont simples. Le pronotum est pourvu de 4 taches noires allongées. Cette bruche est
un excellent voilier (Mallamaire, 1964).

Acanthoscelides obtectus (Say) est une bruche qui attaque les Iégumineuses dans les entrepdts
et au champ avant la récolte. Les larves mesurent a maturité¢ 3,5 a 4,0 mm de long. Elles ne
possédent ni pattes ni yeux. Elles s'introduisent dans une graine apres l'éclosion et se
développent a l'intérieur de celle-ci. L'adulte est de couleur noire et est recouvert d'une
pubescence de couleur grise a gris-verdatre. Les adultes mesurent 2,2 a 4,5 mm de long. IIs ne
se nourrissent pas et ne vivent que peu de temps. Ce sont de trés bons voiliers (Mallamaire,
1964).

Callosobruchus chinensis est une bruche oblongue et mesure 2 mm a 8 mm de longueur. Elle
est trés reconnaissable aux deux callosités d'un blanc nacré qu'elle porte sur le lobe basal du
prothorax, devant 1' écusson. Cette bruche présente un écusson blanc nacré, élytres sub-
carrés, revétus de roux fauve, aux trois faciés transversales brunes. Elle dispose également
d’un court pygidium, enti¢rement blanc et tombant presque verticalement. Leurs antennes
sont ferrugineuses. Chez le male, les 5 derniers articles sont fortement pectinés; chez la
femelle les sept derniers articles sont seulement épaissis, nullement pectinés (Mallamaire,

1964).




Tableau 1: Les principaux ravageurs du niébé au Sénégal:

attaques

Espéces nuisibles et niveau attaque

Déprédateurs en début de végétation.

1.Melanogromyza. phaseoli COQ

2. Sphenoptera khartoumensis Oben

3. Amsacta moloneyi DRC

PARASITES EN COURS DE
VEGETATION

1.Spodoptera littoralis

2. Spodptera exigua H.B.

3. Spodoptera exempta WALKER
4.Anomis crosa G.N.

5. Autographa gamma L.

6. Heliothis armigera
7.Mythimna loreyi DUP

8. Hippotion celeris L

9. Maruca testulalis GEY

10. Hymenia recurvalis F

11. Amsacta moloneyi DRC
12.Macrosiphon SP
RAVAGEURS DES FLEURS
1. Mylabris affinis OL

2. Mylabris holocericea LK
3.Taeniothrips sjcktedti TRYB.
4.Sericothrips occipitalis HOOD

RAVAGEURS DES
FRUCTIFICATIONS

1. Deudorix antalus HPFF

2. Lampides boeticus L
3.Piezotrachelus varium WAG
4. Pachnoda interupta OL

5. Anoplocnemis cw-vipes F

6. Anoplocnemis SP

7. Diploxys SP

8. Callosobruchus maculatus F
9. Bruchidius atrolineatus PIC.
10.Callosobruchus ornatus BOH.
11. Acanthes celides obsoletis SAY
12.Callosabruchus chinensis L
13. Zabrotus subfasciatus BOH

Ordres
Diptere

Coleopteres

Lepidopteres

Lepidopteres
Lepidopteres
Lepidopteres
Lepidopteres
Lepidopteres
Lepidopteres
Lepidopteres
Lepidopteres
Lepidopteres
Lepidopteres
Lepidopteres
Homoptere

Coleoptere
Coleoptere
Thysanoptere
Thysanoptere

Lepidoptere
Lepidoptere
Coleoptere
Coleoptere
Heteroptere
Heteroptere
Heteroptere
Coleoptere
Coleoptere
Coleoptere
Coleoptere
Coleoptere
Coleoptere

Familles
Agromyzidae

Buprestidae

Arctiidae

Noctuidae
Noctuidae
Noctuidae
Noctuidae
Noctuidae
Noctuidae
Noctuidae
Sphingidae
Pyralidae
Pyralidae
Arctiidae
Aphididae

Melionidae
Melionidae
Thripidae
Thripidae

Lycaenidae
Lycaenidae
Curculionidae
Cetonldae
Coreidae
Coreidae
Pentatomidae
Bruchidae
Bruchidae
Bruchidae
Bruchidae
Bruchidae
Bruchidae

niveau et importance des

Importance et types de dégats

++Creuse des galeries dans
les tiges et

+hypertrophie en pénétrant
dans le pivot des racines

++++Polyphage: mange les
feuilles

++

++

++

+mangent les feuilles et
++rongent quelque fois la
+hampe florale et méme les
+jeunes

+gousses en cas de forte
++pullulation

+pique les feuilles

+ mangent les étamines

+

++++Piquent les filets des
++++étamines et les pistils
qui se déssechent

+
+

++

+ Mange les jeunes fruits

+

+Piquent les gousses.

J’_

++++Se développe a
++++H'intérieur des gousses
++++ (depuis les champ et en
++++cours stockage).

-+

-+

++++ Les ravageurs d’importance économique et nécessitant une intervention

+++ Les ravageurs occasionnant d'importants dégats mais surtout au stockage

++ Les insectes susceptibles d'occasionner parfois des ravages importants, surtout en cas de fortes

pullulations (ils sont sporadiques) et insectes provoquant des dégats exceptionnels

+ Les insectes fréquents mais dont les dégats économiques sont exceptionnels

<



Tableau 2: Quelques insecticides recommandés contre les ravageurs du niébé

Nom
commercial

Lamdacyhalothrine

25 EC
(insecticide)

Perfekthion
2.5 EC
(insecticide)

Cyperméthrine
+ Diméthoate
(insecticide)

Diafuran 3G
(insecticide/
nematicide)

Marque ou
nom courrant

Karate 2.5
EC, Karto 2.5
EC,

Diméthoate

Best Action
Cyperdiforce
Superplus
Sherpaplus
Balathoate
plus,
Uppercott,
etc.

Carbofuran

Dose

0.4-0.8
L/ha

0.5-0.8
L/ha

1 L/ha

25-100
kg/ha

Estimation/
chargement de
pulvérisateur
35-70 ml dans
un
pulvérisateur
de 15-L ou
50-80 ml dans
un
pulvérisateur
de 20-L

40-70 ml dans
un
pulvérisateur
de 15-L ou 50—
80

ml dans un
pulvérisateur
de

20-L

75 mL dans un
pulvérisateur
de 15-L ou 100
mL dans un
pulvérisateur
de

20-L

3 g/plant ou
7-10 g/m2 de
sol

pendant la
préparation du
lit

semencier

Condition
d’emploi

Contact et
ingestion.
Appliquer au
début

de I’infestation
et

contre les
premiers
stades du cycle
biologique de
I’insecte

Action
systémique.
Appliquer au
début

de
I’infestation et
contre

les premiers
stades

du cycle de
I’insecte

Action de
contact et
systémique
Appliquez
comme
ci-dessus

Contact,
systémique
et ingestion.
Appliquer au
sol

contre les
insectes
foliaires par
I’action
systémique
dans la
plante et
contre les
nématodes.

Observations

Contre insectes
sur feuilles et
sur fruits,
insectes
telluriques

et insectes
migrateurs

Contre les
insectes
suceurs

Comme ci
dessous

Combat les
insectes
foliaires

et telluriques
et

les nématodes.

Dugje et al., 2009 ; www. I[ITA.org




1.4. Valeur alimentaire et importance économique

Le niébé est I'une des légumineuses les plus importantes en période de soudure ou de
sécheresse, lorsque, les principales denrées de base viennent a manquer. C’est un aliment de
base apprécié pour ses feuilles, ses gousses vertes et ses graines séches, qui peuvent étre
consommees et commercialisées. Certaines variétés a cycle court permettent de disposer d’un
aliment de bonne qualité pendant les périodes de soudure alimentaire, des mois d’aolt et de
septembre. Communément appelé « viande pour pauvre » ou « viande verte », le niébé est un
aliment riche en protéine : 20 a 25% de son poids sec (Alzouma, 1995). La graine mire
contient 50 a 67 % d’amidon et des vitamines B telles que 1’acide folique, qui est important
dans la prévention de malformation chez le nouveau-né. La graine est également riche en
oligoéléments essentiels, comme le fer, le calcium et le zinc. Les fanes, qui ont une forte
teneur protéique, constituent un fourrage apprécié par le bétail.

Il est deux a trois fois plus riche en protéine que la plupart des céréales. A 1’exception des
acides aminés soufrés qui sont peu abondants (méthionine et cystéine), on rencontre dans les
graines les principaux acides aminés essentiels et nécessaires pour 1’homme (tableau 3).
Ainsi, il constitue un excellent complément des céréales pour un bon équilibre nutritionnel
dans les pays en voie de développement dont I’alimentation est dominée par les céréales,

riches en glucides.




Tableau 3: Composition chimique de 100g de graines de niébé crues (Singh, 1990)

Nutriments Quantité/100g Nombre d’échantillon
Eau 11,95 +£0,391 82
Energie (kJ) 1408 147
Protéines (N X 6,215) (g) 23,52 +£0,205 139
Lipides (g) 1,26 0,036
Hydrates de carbone (g) 60,03
Minéraux (mg)
Calcium 110+ 11,803 47
Fer 8,27+ 0,246 59
Magnésium 184 +£7,012 45
Phosphore 424 + 11,904 46
Potassium 1112 +40,025 44
Sodium 16 + 1,681 39
Zinc 3,37 +£ 0,167 46
Vitamines (mg)
Acide ascorbique 1,5 1
Thiamine 0,853 £ 0,031 197
Riboflavine 0,226 + 0,008 204
Niacine 2,075 £ 0,094 189
Acide pantothénique 1,496 + 0,058 166
Vitamine B6 0,357 17
Lipides, acides gras (g)
Saturés monoinsaturés 0,331
Monoinsaturés 0,106
Polyinsaturés 0,542
Acides aminés (g)
Tryptophane 0,290
Thréonine 0,895
Isoleucine 0,956
Leucine 1,802
Lysine 1,591
Méthionine 0,335
Cystéine 0,260
Phénylalanine 1,373
Tyrosine 0,760
Arginine 1,629
Histidine 0,730
Alanine 1,072
Proline 1,057
Sérine 1,178

La production mondiale du Niébé est estimée a 3,3 millions de tonnes de graines séches dont
64% sont réalisés en Afrique (FAO, 2001). La superficie cultivée annuellement dans le monde

est estimée a plus de 12,5 millions d’ha dont environ 9,8 millions d’ha sont réalisés en




Afrique de I’Ouest, faisant de cette région la premicre productrice et consommatrice de niébé
dans le monde (CGIAR, 2001).

Au Sénégal, le niébé est la seconde 1égumineuse cultivée apres 1’arachide qui est une culture
de rente. On le rencontre dans toutes les zones agro-écologiques du pays mais surtout au
centre et au nord du bassin arachidier qui couvre en moyenne 82% des superficies emblavées
et 80% de la production nationale (Faye, 1996). Le niéb¢ est surtout cultivé dans les régions
semi-arides du nord, a Louga et Saint-Louis (65 % du total), et du centre-nord, a Diourbel et
Thies (29 %).

Entre 1993 et 1994, avec une superficie emblavée de 118000 ha, la production nationale était
fixée a 58000 T. En 1997, I’objectif de production était a 45000 T pour une emblavure de
90000 ha. Initialement considéré comme une culture d’autoconsommation, le niébé devient de
plus en plus une culture spéculative. En février 1995, 810 T de niébé étaient exportées vers la
Cote d’Ivoire (Faye, 1996).

A Dinstar des graines, les feuilles de niébé sont comestibles et riches en vitamines et en sels
minéraux. Leurs fanes sont trés recherchées comme fourrage pour le bétail. C’est ainsi que le
niéb¢ participe grandement a 1’¢levage des moutons a I’approche de la tabaski. Certaines
variétés a sénescences retardées permettent une double production de gousses dont la
premiére contribue pour une large part a I’alimentation des populations en période de soudure.
Le niébé¢ constitue par ailleurs une source de revenue non négligeable pour les producteurs. Sa
commercialisation connait cependant certaines contraintes dont : la qualité des graines et les
fluctuations des prix au cours de 1’année. A la récolte les prix avoisinent 100 F CFA le
kilogramme. Ils atteignent 150 F CFA par kilogramme a la veille de I’hivernage et peuvent
monter jusqu’a 300 F CFA voire 500 F CFA et méme plus au moment des semis.
Actuellement le prix d’un kilogramme de niébé de certaines variétés tardives peut atteindre
les 1000 F CFA a la veille de I’hivernage. Ceci pousse les paysans a vouloir conserver leurs
graines jusqu’a cette période ou les prix sont plus rémunérateurs (Ndiaye, 1996). Cette
conservation des graines rencontre d’énormes difficultés du fait des dégats causés par C.

maculatus dans les stocks de niébé.

II. Généralités sur les Coléopteres Bruchidae

Les coléopteres constituent un ordre trés important dans la classe des insectes .Cet ordre est
subdivisé en plusieurs familles dont les Bruchidae. L’ordre des Coléopteres est le groupe
systématique la plus riche en especes de la plancéte Terre. On estime a 350000 le nombre

d’especes de coléopteres dont 40% sont connus. C’est parmi les coléoptéres que 1’on

=



rencontre la plus grande variété d’insectes des produits emmagasinés. La famille des
Bruchidae renferme les ravageurs les plus redoutables a 1’échelle mondiale (Delobel et Tran,
1993). Ils comptent en effet parmi les rares insectes qui peuvent s’attaquer aux stocks de
graines de légumineuses dans lesquels ils occasionnent des pertes énormes. Les Bruchidae
constituent un groupe trés homogeéne d’insectes cléthrophages (se nourrissent de graines
séches) dont le développement se déroule a I’'intérieur d’une seule et méme graine. Les
Bruchidae se rencontrent dans 1’un des trois sous-ordres des coléopteres, les polyphages
(Polyphaga). On estime aujourd’hui selon Johnson (1981) qu’il existe 1300 especes de
Bruchidae, dont la plupart sont inféodées aux Légumineuses. Beaucoup de ces espéces se
développent aux dépens des Légumineuses sauvages, 80 a 90% d’entre elles n’ont que 1 a 3
especes hotes. Selon Credland (1990), 20 espéces se développent aux dépens des plantes
cultivées et sont devenues des ravageurs d’importance économique (Alzouma et al., 1996).
Les Bruchidae peuvent étre subdivisés en trois groupes selon leur substrat de ponte et leur
développement. On distingue ceux qui pondent au champ sur les fruits verts dont le
développement se déroule dans une graine en cours de formation et en teneur en eau élevée. Il
y a certaines dont les femelles pondent dans les mémes conditions que précédemment, mais le
développement des larves se poursuit et s’achéve dans la graine seche éventuellement au sein
d’un stock. Dans le troisieme groupe, on a des espéces dont le développement se déroule
enticrement sur une graine séche. C’est dans ce dernier groupe que 1’on rencontre les especes
les plus nuisibles a 1’agriculture ; le développement larvaire se déroule entierement dans la
graine (Delobel et Tran, 1993).

Au cours de leur développement, les Bruchidae comme tous les coléopteres subissent une
métamorphose complete, holométabolie, (Delobel et Tran, 1993).

Les Bruchidae présentent un dimorphisme. L’extréme du dimorphisme li¢ au vol serait offert
par les Bruchidae du genre Callosobruchus, chez lesquels par 1’aptitude au vol, mais aussi par
la forme générale du corps plus ou moins trapue, et par la coloration plus ou moins foncée, on
rencontre une forme voiliére et une forme non voiliere (Paulian, 1988). Callosobruchus
maculatus est ’'une des especes présentant ce polymorphisme li¢ au vol.

Les Bruchidae ont un corps trapu, aplati en dessus et convexe en dessous. Leur taille varie de
0.25cm a lcm, la structure de leurs ailes permet de les reconnaitre facilement par les élytres
cornés qui se rejoignent presque toujours le long de la ligne médiane dissimulant
completement les ailes postérieures membraneuses repliées sur elles mémes au repos. Les
pieces buccales sont de type broyeur avec des mandibules trés développées. L’extrémité de

leur abdomen n’est pas recouverte par les élytres. Cette famille présente des insectes aux tétes




rabattues présentant des yeux échancrés. Les antennes s’¢largissent en général

progressivement vers leurs extrémités.

I11. Généralités sur Callosobruchus maculatus

II1.1. Répartition géographique

C. maculatus est un Bruchidae d’origine controversée, mais d’aprés Decelle (1981), il est
originaire d’Afrique. Sa répartition couvre toute la zone intertropicale et il est ainsi présent en
Afrique, au Moyen-Orient, en Australie, au Mexique et en Amérique du Sud. Il est aussi
rencontré au Portugal aux alentours du bassin méditerranéen (De Carvalho et Machado,
1967 ; Demeure, 1985).

Callosobruchus maculatus est ainsi un insecte cosmopolite trés répandu dans le monde. Cette
espece peut infester plusieurs denrées alimentaires en Afrique telles que Casanus cajan, Cicer
arietinum, Lablab purpureus, Glycine max, Vigna acontifolia, V. angularis, V. mungo, V.
radiata, V. subterranea, V. umbellata, V. unguiculata, Macrostyloma geocarpum, Lens
esculenta, Pisum sativum. La bruche du niébé est également signalée sur la farine de Glycine
max. On peut également la trouver sur une césalpiniacée, Cassia occidentalis (Delobel et

Tran, 1993). L adulte se nourrit probablement de pollen.

Figure 2 :  Distribution géographique de C. maculatus en Afrique (couleur orangée)

(www.infonet-biovision.org)
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I11.2. Description et position systématique

II1.2.1. Description

La bruche du niébé¢ est un insecte du genre Callosobruchus. Ce genre regroupe une vingtaine
d’especes inféodées aux légumineuses. L’adulte de C. maculatus Fabricius présente des
longueurs comprises entre 2,5 mm et 3,5 mm ; sa couleur est en général noire et rousse mais
tous les intermédiaires entre ces deux couleurs existent. Il a des antennes crénelées a partir du
cinquieme article et les derniers articles sont parfois assombris (Delobel et Tran, 1993). Les
¢lytres sont noirs, présentant des zones rousses revétues d’une pubescence blanche et dorée
dessinant souvent un X plus ou moins épais sur I’ensemble des ¢élytres. Les fémurs postérieurs
renferment deux dents de longueur a peu prés identique, mais la dent externe est obtuse et
I’interne trés aigue. Les femelles sont plus grosses que les males et présentent une couleur
noire plus foncée sur les élytres que chez ces derniers. Elles possedent une ligne médiane de
soies blanches. Par contre chez les males les antennes sont plus longues, plus dentées et les

yeux sont souvent plus gros. Cette bruche présente ainsi un dimorphisme sexuel.

Figure 3: Adultes de Callosobruchus maculatus (femelle a gauche et méale a droite) sur des

graines de niébé. (x 20) Bruno Jaloux

L’espece C. maculatus Fabricius présente au stade adulte deux morphes qui se distinguent
aussi bien par des caractéristiques morphologiques que physiologiques et comportementales.
On a des adultes de morphe voilier et des adultes de morphe non voilier. Les adultes du
morphe voilier présentent une coloration brun noir a gris noir et n’ont pas de tache sur leur
pygidium. IIs ont un corps et des antennes plus courts que ceux des adultes de morphe voilier.
Ils sont tres actifs et s’envolent deés 1’ouverture des stocks. Ils représentent des formes de
dispersion adaptées a la colonisation de la plante hote dans [’agro-systeme.

Morphologiquement, la forme non voiliere est de taille plus importante. Elle présente au début




de sa vie imaginale une quiescence reproductrice. La présence de ces deux types d’adultes est
liée a un développement larvaire dans des graines soumises a 1’action combinée de la teneur
en eau et de la température. Si le développement larvaire se passe dans des graines a teneur en
eau ¢€levée, en présence d’une forte température, il y a émergence d’un fort taux d’adultes de
forme voiliére. Si les conditions sont telles que la teneur en eau est faible, quelle que soit la
température, seuls les adultes de forme non voiliere émergent. Et en fin lorsque les
températures sont basses, quelle que soit la teneur en eau des graines, il n’y a que les adultes
de forme non voiliére qui émergent (Ouedraogo, 1991). D’aprés Huignard, durant 8 mois de
stockage du niébé, les 3 premiers mois sont caractérisés par une émergence d’adultes de
morphe non-voilier, alors que les mois suivants font ’affaire des adultes de morphe voilier.
Les travaux de cet auteur confirment ceux de Ouedraogo, car ces deux périodes se distinguent
par une différence de température et de teneur en eau de I’atmosphere. Sano (1986), dans ces
travaux a démontré que le polymorphisme imaginal de C. maculatus résulte d’une interaction
entre les facteurs de I’environnement et les facteurs géniques. Il avait sélectionné au
laboratoire des souches non voiliéres incapables de produire des adultes voiliers méme si les
conditions sont favorables a 1’apparition de ce morphe. De la méme fagon en sélectionnant
des descendants d’adultes voiliers, il est possible d’obtenir des souches produisant a chaque
génération un fort taux d’adultes voiliers. Des croisements entre souches de laboratoire ayant
une faible aptitude a produire des voiliers et des souches capables de produire un fort taux de
voiliers montrent que le déterminisme de ce polymorphisme est polygénique. Il y’aurait en
plus un effet maternel, les ceufs pondus a la fin de la période de ponte donnant naissance a
plus de voiliers que ceux émis au début de la phase de ponte.

C. maculatus présente des ceufs translucides juste aprés la ponte. Ces derniers blanchis,
lorsque la larve néonate commence a pénétrer dans la graine. A la fin du développement
larvaire, la prénymphe aménage une loge pres de la surface, visible par transparence (Jaloux,
2006). Leurs ceufs présentent une forme ovoide, qui sont fermement attachés au testa de la
graine par une substance appelée spumaline. A leur partie postérieure, ils possédent un court

tube respiratoire appelé micropyle (Seck, 1994).

I1L.2. Systématique

L’¢étude taxonomique de la bruche du niébé a fait 1’objet de plusieurs révisions par les
scientifiques systématiciens entomologistes. Elle a été rangée successivement dans les genres
Bruchidius, Bruchus et Callosobruchus. La premiére description fut celle de Fabricius en

1775, qui ’avait nommé Bruchus maculatus. En 1929 Bridwell renomma la bruche sous le




nom de Callosobruchus maculatus et Southgate en 1979 avait confirmé la nomenclature de
Bridwell. Ces derniers ont donc précisé la taxonomie de I’insecte, aujourd’hui en vigueur. La
bruche du niébé encore appelée bruche a quatre tiches ou bruche maculée présente la
synonymie suivante :

-Bruchus quadrimaculatus

-Bruchidius maculatus

-B. ornatus

-B. simatus

Actuellement la position systématique retenue aprés les travaux de Bridwell (1929) et
Southgate (1979) est la suivante :

Embranchement des Arthropodes

Classe des Insectes

Ordre des Coléopteres

Famille des Bruchidae

Sous famille des Bruchinae

Genre Callosobruchus

Espece Callosobruchus maculatus

La bruche a une origine mal connue mais selon Decelle (1981) cette espéce serait originaire

d’Afrique. Elle a une répartition pantropicale (Delobel et Tran, 1993).

I11.3. Reproduction

Cet insecte est le ravageur le plus redouté du niébé stocké. Des I’émergence les femelles sont
sexuellement matures et réceptives. Lors de 1’accouplement, les males causent d’énormes
dégats au niveau des voies génitales des femelles par leur organe copulateur épineux (Perrier,
2009). Ainsi pour s’accoupler avec les femelles, ils les retiennent solidement avec leurs
pattes. Ces dégats entrainent une longévité plus faible des femelles par rapport a celle des

males.

<



~
J

T

w

l”“mmhu..

- -

Figure 4: Structuration des organes génitaux de C. maculatus (section 1 : organisation
générale ; section 2 : détails de I’appareil génital male (A (parameres), B (base d’émergence
des épines), C (vue latérale de I’organe génital), D (épine) et E (vue latérale des épines)) et
femelle (F (section transversale de 1’appareil copulateur), G (bourse des épines et H (appareil

reproductif entier)). (Cayetano ef al., 2011)
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Les femelles fécondées peuvent pondre plusieurs ceufs ; selon les études, on a chez la forme
non voiliére un nombre d’ceufs variant de 2 a 100 par femelle : 100 ceufs (Glitho et al., 1988),
60 a 90 ceufs (Delobel et Tran, 1993) et 2 a 92 ceufs (Akpovi, 1993). Elle est de 10 a 15 chez
la forme voiliére qui présente une longévité plus importante, environ un mois a 30° C alors
qu’elle est comprise entre 6 et 8 jours a 30° C chez la forme non voiliére (Delobel et Tran,
1993).

Dés le contact des femelles gravides avec des graines de niébé, une activité de ponte est
observée chez ces derniéres. Cette ponte est déclenchée chez la femelle par un stimulus de
nature chimique se trouvant dans les téguments des graines (Delobel et Tran, 1993). Les ceufs
sont déposés par les femelles gravides sur les gousses ou directement sur les graines ; deux a
trois jours aprés la ponte, les ceufs éclosent et les larves néonates perforent les téguments,
entrent dans les graines et y consomment les réserves des cotylédons. Le développement
larvaire a lieu a I’intérieur de ces derniers. La durée moyenne du développement de C.
maculatus (ceuf a adulte) sur le niébé varie selon la variété a 27° C entre 29 et 34 jours ; il est
de 25 jours a 30° C (Delobel et Tran, 1993). C. maculatus comme toutes les bruches
nymphose a I'intérieur des graines infestées a 1’exception des espéces du genre Caryedon.
L’adulte émerge en découpant le tégument de la graine au niveau de la logette nymphale.
Pour éviter la compétition inter larvaire, les femelles cherchent des graines moins infestées
pour y déposer leurs ceufs. Ceci est rendu possible grace au dépdt d’une phéromone de

marquage lors de la ponte.
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Eufs de C. maculatus Larves de C. maculatus

Fenétre abritant une pupe Pupe de C. maculatus (jeune et agée)
dans une graine de niébé

Adulte femelle sur une graine de niébé Trous d’émergence des adultes sur les graines de niébé

Figure 5: Stades de développement de C. maculatus (Beck et Blumer, 2014)

I11.4. Dégats de C. maculatus sur le niébé

C. maculatus est le principal ravageur du niébé stocké dans le monde et plus particulierement
au Sénégal et constitue I'un des facteurs limitant I’extension de cette culture. En effet les
paysans, apres récolte, stockent leur niébé dans des magasins traditionnels (greniers) ; ces
derniers sont faits en général d’argile (banco), de tiges de graminées ou de combrétacées.
L’infestation commence au champ par 1’attaque des gousses par la forme voiliere de C.
maculatus et selon Seck en 1985 cette attaque varie de 14% a 31% en fonction de la date de
récolte. Alzouma précise en 1987 que les pontes de C. maculatus commencent tardivement
sur des gousses mdirissantes (gousses jaunatres) et sur les gousses mires. Cette espece
disperse tres bien ses ceufs sur le péricarpe de toutes les gousses disponibles. La plupart des
gousses regoivent peu d’ceufs (moins de 5). Cette répartition homogene des ceufs limite la

compétition intraspécifique a D’intérieur de la gousse. La cause de ce phénomene est la

N1



production lors de la ponte de marqueurs d’oviposition (Alzouma, 1987) qui sont pergus par
les femelles qui évitent I’émission d’un nombre important d’ceufs sur la méme gousse. A la
récolte, 20 a 40% des gousses de V. unguiculata ont regu des pontes de C. maculatus
(Alzouma, 1987).

Les dégats se poursuivent pendant le stockage et en fonction de la durée de celui-ci, le
pourcentage de graines attaquées peut atteindre 50% au bout de 4 mois de stockage et
dépasser 90% au-dela de 6 mois (Seck, 1985). D’aprées les études réalisées au Brésil par
Bastos en 1973 (Alzouma, 1990), on peut estimer la destruction des graines de nié¢b¢é a 5% par
les bruches. Cette destruction entraine une perte en valeur marchande de I’ordre de 50%. Or
les dégats sont beaucoup plus importants en Afrique, qui offre un climat favorable a la
prolifération de C. maculatus. Au Nigeria, le premier producteur mondial de cette
légumineuse avec plus de 900000 T/an, les pertes dues a cette bruche ont été évaluées a plus
de 30 millions dollars US par Singh ef al., en 1983 ; Alzouma, 1990. C. maculatus provoque
une réduction considérable de poids du niébé stocké. C’est ainsi que plusieurs auteurs en
estiment des diminutions de poids supérieures a 800g/kg du niébé stocké apres sept mois de
stockage (Ngamo et al., 2007 ; Ouédraogo et al., 1996 ; Seck et al., 1991). Des auteurs
comme Singh & Singh, 1992 et Odah, 1995 affirment que les effets de C. maculatus sur le
niébé provoquent une diminution de la qualité des graines et de la viabilité des semences,
compromettant ainsi leur consommation et leur semis. La valeur marchande du nié¢bé diminue
considérablement lorsque les dégéts excedent un trou d'émergence par graine (Murdock et al.,
1997).

Les pertes perpétrées au Niger sur le niébé par les bruches ont été estimées a plus de 30% de
la production annuelle. Ceci pourrait se chiffrer a plus de 10 milliards de francs CFA, ce qui
correspond au dixieme du budget d’investissement du Niger (Alzouma, 1990).

Au Sénégal, 90% des graines peuvent étre endommagées aprés 6 mois de stockage (Seck,
1992). L’infestation des graines affecte leur valeur nutritive et leur qualité organoleptique et
peut finalement rendre le stock inconsommable. Les trous circulaires d’environ 2 mm de
diametre, laissés sur les graines par I’adulte au moment de 1’émergence, permettent de
reconnaitre aisément les dégats de la bruche du niébé. Ces trous peuvent étre le lieu de
développent des moisissures et autres parasites. Finalement, I’effet additif des différents
dégats peut occasionner des pertes économiques de 100%, car avec des pertes pondérales de

20 a 30%, les pertes économiques sont de 100% (Ndiaye, 1991).
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Figure 6 : graines de nié¢bé
a. Graines de niébé infestées par C. maculatus

b. Graines saines

Figure 7 : Dégats de C. maculatus sur les graines de pois d’angole bruchés (Delobel, 2008)




VIII. Méthodes de lutte contre les ravageurs des denrées entreposées
Plusieurs méthodes de lutte ont été préconisées. Celles-ci sont de nature préventive ou
curative. Les méthodes préventives reposent sur les techniques culturales, alors que celles

curatives sont constituées par la lutte chimique, la lutte physique et la lutte biologique.

VIIIL.1. Les techniques culturales

Depuis tres longtemps les paysans pratiquent la rotation des cultures dans les champs pour
prévenir leur infestation par les insectes tels que les bruches. Les plantes sauvages identifiées
comme hotes potentiels doivent étre systématiquement éliminées des champs. Certaines
variétés de plantes se sont montrées tres résistantes face a certains ravageurs. Le mais est une
espece dont certaines variétés se révelent résistantes a 1’attaque Prostephanus truncatus dans
les pays tropicaux (Kumar, 2002) et en Afrique de I’Ouest. Au Nigéria, Appleby et al. (2003)
résument les principaux atouts issus de variétés résistantes de niébé sur C. maculatus en un
allongement du développement pré-imaginal, a la forte mortalité et au faible poids des adultes
émergeants. Des caractéristiques telles que la rugosité de la surface et le poids des grains,
ainsi que la dureté peuvent réduire les pertes dues a C. maculatus a cause d’un faible taux de
multiplication et de croissance des populations (Sulehrie ef al., 2003).

Par ailleurs pour le niébé, le battage préalable a permis de réduire les dégats de C. maculatus
sur les graines obtenues, par rapport a ceux notés sur les graines du méme lot initial stocké en
gousses entieres (Seck, 1985). Plus la récolte est tardive, plus élevés sont I’infestation initiale
et les dégats ultérieurs de C. maculatus. Une technique trés répandue en Guinée Bissau du
Nord-Ouest et au Sud du Sénégal (Seck, 1989), cette méthode est basée sur ’effet insecticide
du rapport O2/CO2 qui s’établit dans le milieu fermé aprés un certain temps. On réduit le
risque de pertes en ne retenant pour le stockage a long terme que des graines propres et saines;
il convient par conséquent de les trier soigneusement. En effet, les graines cassées, les brins
de paille et les saletés augmentent les risques d'infestation du stock par les insectes et les

moisissures.

VIII.2. Lutte chimique

La lutte chimique contre les insectes ravageurs des denrées entreposées constitue actuellement
I’un des moyens les plus utilisés pour éviter les pertes aux stocks. Les insecticides peuvent
étre classés en fonction de leur structure et de leur mode d’action en deux groupes : les

insecticides de contact et les fumigants.




VIIIL.2.1. Les insecticides de contact

On distingue plusieurs familles d’insecticides de contact utilisées dans le traitement des
graines et celui des locaux, en post-récolte. Les familles les plus utilisées sont :

-Les organochlorés, qui sont caractérisés par une molécule dont les atomes sont arrangés
autour d’un noyau phénolique, groupe plan de 6 atomes de carbone répartis sur les 6 cotés
d’un hexagone. Cette structure est trés stable. I en résulte une longue persistance d’action et
surtout une dégradation extrémement lente, voire inexistante. Les résidus s’accumulent dans
la chaine alimentaire. Pour cette raison, ils sont interdits dans le marché depuis 1975. De
nombreuses souches d’insectes leurs sont devenues résistantes.

Les plus connus dans le traitement des stocks sont le DDT, le HCL et le Lindane. Le DDT et
le Lindane sont trés efficaces contre C. maculatus mais sont trés toxiques pour I’homme
(DL50 pour DDT 0,02 pg/adulte et 0,01 pg/adulte pour Lindane) (Hussein et Abdel-al, 1982 ;
Seck, 1994).

-Les organophosphorés, qui sont des molécules qui s’organisent autour d’un atome de
phosphore. IIs constituent les insecticides de synthése les plus utilisés actuellement en raison
de certaines propriétés tres intéressantes. En effet, ils sont efficaces sur un grand nombre
d’especes d’insectes et leur dégradation inéluctable conduit a des métabolites non dangereux.
IIs peuvent cependant rester actifs contre les insectes pendant plusieurs mois.

Leur mode d’action repose sur I’inhibition de la cholinestérase, enzyme indispensable au bon
fonctionnement musculaire. Sa destruction entraine I’irréversibilité de toute contraction
musculaire c'est-a-dire a une tétanie qui peut étre mortelle. L’efficacité des organophosphorés
augmente avec la température. Leur tension en vapeur est forte, ce qui permet d’avoir une
efficacité importante par inhalation. Ils sont facilement hydrolysables, ce qui peut constituer
un inconvénient pour le traitement des graines humides et le mélange a 1’eau qui peut réduire
la durée de vie des molécules organophosphorées. On peut rencontrer dans le marché : le
malathion, le pirimiphos-méthyle, chlorpyriphos-méthyle et le dichlorvos. Ils constituent un
groupe d’insecticides polyvalents utilisés contre les insectes des denrées. Parmi ceux-ci le
pirimiphos-méthyle s’est révélé le plus efficace pour la lutte contre C. maculatus (Pierrard,
1984 ; Seck, 1994).

-Les pyréthrinoides : Ce sont des molécules complexes, synthétisées selon le modele des
pyréthrines naturelles d’une plante de la famille des composées, le pyrethre (Pyrethrum
cinerariaefolium).

Contrairement aux organophosphorés, les pyréthrinoides de synthése voient leur efficacité

diminuer lorsque la température augmente. Leur tension en vapeur est quasi-nulle, ils n’ont




donc aucune action par inhalation. Ils résistent bien a I’hydrolyse. Les pyréthrinoides sont
actifs sur la plupart des insectes. Un autre aspect trés important des pyréthrinoides est la
présence d’un effet « knock-down », mais aussi leur lenteur a provoquer la mort.

On peut trouver dans le marché la perméthrine, 1’alléthrine, le resméthrine et la plus
importante, la delmathrine. Cette derniére permet une protection efficace du niébé pendant 6 a
7 mois de stockage a la dose de 1ppm (Seck, 1994).

-Les carbamates sont des dérivés de I’acide carbamique, ils agissent de la méme fagon que les
organophosphorés. On trouve dans ce groupe le sevin, le furadan, le baygon, le temik et le
carberyl. Ce dernier est de loin le plus employé, la DL50 sur C. maculatus est de 0,25

pg/adulte (Hussein et Abdel-al, 1982 ; Seck, 1994).

X



Tableau 4: Quelques insecticides de synthése utilisés pour la protection des denrées

entroposées au Sénégal (Source : DPV du Sénégal ; D. Seck, 2009).

Matiére active
Spécialité
commerciale
BROMPOPHOS
Nexion EC 36

Nexion poudre
Nexion WP 25

CHLORPIRIPHOS-
METHYLE
Reklan

DELTAMETHRINE
k-othrine EC 12,5
k-othrine EC 25
k-othrine 2,5 PM
k-othrine 0,05 PP

DICHLORVOS
Mafu 500 SL
Dichlotox 1000 EC

FENTROTHION
Folithion 1 DP
Folithion 500EC
Folithion 1000 EC
Sumifen poudre
Sumithion CE 60
Sumithion 2%

MALATHION
Malagrain emulsion
Malagrain poudrage

PYRIMPHOS-
METHYLE
Actellic 2 PP
Actellic 25 PP

Actellic 50 EC

Distributeur

Calamarck/Rhone-
Poulenc
Calamarck/Rhone-
Poulenc
Calamarck

Shell

Procida
Procida
Procida
Procida

Bayer
Bayer

Bayer

Bayer

Bayer
Rhoéne/Poulenc
Shell

Shell

Procida
Procida

ICI/SOFACO
Procida
ICI/SOFACO
Procida
ICI/SOFACO
Procida

Concentration
en matiére
active

360g/1
2%

25%

240g/1

12,5¢/1
25¢g/1
2,5g/1
0,05g/1

500g/1
1000g/1

1%
500g/1
1000g/1
1,5%
600g/1
2%

500g/1
2%

2%
25%

500g/1

Nature de la

formulation

EC

DP

WP

EC

EC
EC
WP
DP

SL
SL

DP
EC
EC
DP
EC
DP

EC
DP

DP

WP

CE

Utilisations

Désinsectisation des
stocks de céréales et
d’arachide (8 a
12g/tonne)

Désinsectisation des
stocks d’arachide
(2,5g/tonne)

Désinsectisation des
stocks d’arachide,

niébé, mais, sorgho,
mil 0,5 a (1g/tonne)

Désinsectisation des
grains stockés

Désinsectisation des
stocks d’arachide et
de céréales

Désinsectisation des
céréales

Désinsectisation des
grains stockés
(4g/tonne)
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VIIIL.2.2. Les fumigants

Un fumigant est une substance qui, a une température et une pression données, produit un gaz
a une concentration mortelle pour une espece nuisible donnée. Les fumigants par leurs
propriétés que sont la diffusion et 1’absorption, peuvent étre trés efficaces contre les formes
cachées des insectes (larves et ceufs). Dans le marché on peut retrouver la phosphine (PH3) et
le bromure de méthyle (CH3Br). Dans les pays chauds, la phosphine est le fumigant le plus
utilisé et s’avere tres efficace contre les ceufs et les larves de C. maculatus (Singh et al., 1990)
in (Seck, 1994).

Les fumigants sont généralement trés toxiques pour I’homme et les animaux, leur application

nécessite des normes de sécurité.

Tableau 5: Insecticides autorisés dans le traitement des denrées alimentaires (extrait de la liste

des pesticides autorisés par le CSP du CILSS, version de juillet 2009 ; Gueye ef al., 2011.

Spécialité commerciale Firme Matiere(s) active(s) Domaine d’utilisation

DETIA GAS EX-B Détia Degesch Gmbh Phosphure Ravageurs des denrées
d’aluminium stockées
(570 g.I'Y

PHOSFINON 570 GE STEPC Phosphure En fumigation contre les
d’aluminium insectes des  denrées
(570 g.1'h stockées

CELPHOS Excel Crop Care LTD  Phosphure Insecticide/rodenticide
d’aluminium contre les
(560 g.I'h) insectes et les rongeurs des

denrées stockées

SPINTOR POUDRE Dow Agro Sciences Spinosad (125 g.kg™) Ravageurs des denrées

stockées

Cette liste comporte trois fumigants et un insecticide de contact (Spintor)

-



Figure 8: Utilisation régionale des pesticides, données 2010 ; Source: FAOSTAT.

VIIIL.2.3. Lutte physique

Les méthodes physiques de lutte contre les bruches se répartissent en deux principales
catégories : les méthodes actives et les méthodes passives.

Les méthodes passives reposent sur le changement de ’environnement et elles ont un
caractere plus durable. Traditionnellement, les paysans utilisaient des matieres minérales pour
la protection de leur culture. Ce procédé ancien et universel, toujours en usage en Afrique
semble prometteur au niveau de petits stocks. Des essais réalisés avec I’attapulgite a raison de
5 g/kg d’arachide décortiqués montrent une efficacité contre Caryedon serratus (Ndiaye,
1991). Certains minéraux comme le sable fin, la poudre de latérite, la chaux et la cendre sont
utilisés pour protéger le grain stocké contre les insectes. Mélangés au grain battu, les
minéraux remplissent l'espace entre les graines, empéchant ainsi le mouvement et la
propagation des insectes dans le produit stocké. L’utilisation du sable et de la cendre dans la
conservation des denrées alimentaires entraine la déshydratation des insectes ravageurs (Cruz
et al., 1988).

Le séchage prévient la germination des graines, la croissance des bactéries et des moisissures
et permet de créer des conditions moins favorables au développement des insectes. Il est donc
nécessaire de sécher le grain avant de le stocker. La méthode de séchage dépend des
conditions locales. Utiliser au maximum le soleil et le vent et prener les mesures appropriées

pour éviter que les produits séchés ne soient remouillés par la rosée ou la pluie. L'exposition




au soleil du grain étendu sur des feuilles ou des surfaces dures provoque la fuite des insectes
adultes qui ne supportent ni les températures élevées, ni la lumiére forte. Le soleil ne détruit
pas forcément les ceufs et les larves a l'intérieur des graines. Les graines mises a sécher au
soleil doivent régulierement étre retournées afin que la chaleur soit distribuée de fagon égale.
En outre, la quantité d'air présente au sein du stock est fortement diminuée ce qui provoque un
ralentissement du développement des insectes et des moisissures (Bijlmakers et Verhoek,
1995). L’irradiation aux rayons gamma permet de tuer tous les stades de développement a des
doses ¢élevées ou d’induire une stabilisation a des doses faibles (Lienard et Seck, 1994). Les
radiations X et gamma ont un pouvoir de pénétration élevée entrainant une stérilité¢ et une
perturbation de la biologie de I’insecte. Le stockage hermétique constitue une méthode de
lutte treés efficace qui, en réduisant la quantité d’O2, peut tuer les insectes par asphyxie. On
peut également utiliser la conservation par le froid, malgré son cofit trés élevé. Les insectes
présents dans le grain peuvent étre retirés par le tamisage. Les trous du tamis doivent étre plus
petits que les grains. Les insectes qui passent au travers du tamis sont ramassés et détruits
(brhlés) (Bijlmakers et Verhoek, 1995).

Les méthodes actives utilisent de 1’énergie au moment de 1’application pour détruire, blesser,
stresser ou éliminer les ravageurs des cultures. Elles peuvent avoir recours aux chocs
thermiques (chaleur) ou mécaniques et a la lutte pneumatique par aspiration soufflage
(Vincent et Panneton, 2001). Le séchage solaire prolongé en couches minces permet de
détruire les insectes adultes et les larves (Zehrer, 1984). En plus les insectes ne supportent pas
la lumiére raison pour laquelle dans les stocks, ils se cantonnent dans les zones sombres. Le
remuage des graines stockées est une pratique tres simple, qui peut étre effectuée a petite
échelle au niveau d’un foyer de petits paysans. La larve d'un coléoptere a généralement besoin
d'au moins 12 heures pour pénétrer dans une graine. Pour faire cela, elle doit s'appuyer contre
la graine voisine, qui doit rester fixe pendant toute I’opération de pénétration. Si I'on déplace
et agite donc les graines a intervalles fréquents, cela peut géner et €liminer 1'infestation. De
plus, les adultes de certains insectes tels que ceux de la Bruche du niébé et du Capucin des
grains (Rhyzopertha dominica) sont trés sensibles aux chocs, ce qui fait qu'un remuage
vigoureux est susceptible de les tuer (Bijlmakers et Verhoek, 1995). Dans les pays
développés, il existe la lutte ¢électromagnétique et la lutte pneumatique. La lutte
¢lectromagnétique nécessite l'utilisation de radiations électromagnétiques (micro-ondes,
radiofréquences, infrarouge) et celle pneumatique crée des courants d’air qui délogent les
insectes, lesquels meurent dans le transit des tuyaux par chocs mécaniques (Vincent et

Panneton, 2001).




VIII.4. Lutte biologique

La méthode consiste a introduire dans le milieu de vie du ravageur un prédateur, un
parasitoide ou un micro-organisme pathogene pour entraver le développement du ravageur ou
le tuer. Les micro-organismes (champignons, bactéries, protozoaires et virus) induisent des
maladies chez les ravageurs. Des biopesticides peuvent étre fabriqués a partir de ces individus
pour contrdler les ravageurs. On peut également utiliser des substances d’origine biologiques
telles que les phéromones, kairomones (substances végétales) et hormones juvéniles, dans la
lutte biologique pour modifier le comportement du ravageur.

De simples pi¢ges fabriqués dans de petits bidons en plastique et appatés avec des
phéromones constituent pour les agriculteurs de précieux systémes d'alerte précoce contre le
foreur des gousses des légumineuses. Les chenilles de cet insecte provoquent des pertes
dévastatrices dans le niébé. Les agriculteurs, quand ils attrapent un certain nombre de foreurs
des gousses adultes dans de tels pieges, savent que les chenilles apparaitront bientdt dans leurs
champs, et qu'ils devraient traiter leurs cultures dans les quelques jours qui suivent. Le
systeme a été congu et essayé en tandem avec des agriculteurs et des ONG du Bénin et du
Ghana, et d'autres agriculteurs qui ont entendu parler de cette technique sont en demande pour
ces pieges et appats. Le systéme présente un important potentiel dans de nombreuses autres
régions ou le foreur des gousses menace le niébée.

Plusieurs espéces d’hyménopteres sont signalées comme des parasitoides de bruches dont C.
maculatus. On peut les retrouver dans les champs comme au niveau des stocks. Ces especes
peuvent étre oophages ou larvophages. Les parasitoides les plus rencontrés sont Uscana
lariophaga (oophage) et deux especes larvophages, un Peromalidae, Dinarmus lariophaga et
un Eupelmidae, Eupelmus vuilleti. Jaques Huignard et al. (1998), dans leur projet, « lutte
biologique contre les Bruchidae, ravageurs du niébé en Afrique de 1’ouest », ont montré que
ces parasitoides peuvent réduire les populations de bruches dans les stocks. Au champ les taux
de parasitisme de U. lariophaga sont tres €levés sur C. maculatus alors que ceux larvaires
causés par D. basalis et E. vuilleti sont toujours faibles sur ce dernier (inférieur a 5%). Au
niveau des stocks J. Huignard révele un taux de parasitisme faible sur le ravageur. Selon lui
ceci peut étre di d’une part par une faible pression parasitaire au début du stockage, donc un
nombre insuffisant de parasitoides pour parasiter les hotes disponibles et d’autre part par une
compétition entre E. vuilleti et D. basalis et qui est défavorable a ce dernier. Or, c’est D.
basalis qui est le parasitoide qui réduit le mieux les populations de C. maculatus. Dans cette

optique, Alzouma en 1995, révele que D. basalis est un bon parasitoide contre C. maculatus




s’1l est seul et peut parasiter jusqu’a 90% des larves de ce dernier. Quant a U. lariophaga, elle
peut parasiter les ceufs de bruches pendant la durée du stockage puisque étant dans les stocks
durant toute la saison séche et est dotée d’une capacité de détection tres efficace pour son hote
dans les systeémes de stockage (Alzouma, 1995).

De nombreux additifs d'origine végétale, comme les feuilles de certaines plantes et des huiles,
présentent une certaine efficacité pour lutter contre les insectes présents dans les produits
stockés. Utilisés adéquatement, ces additifs ont un effet protecteur. Les paysans a Mongo, par
exemple, utilisent des rameaux frais de l'arbuste Boscia angustifolia A. Rich.
(Capparidaceae), “mikhet” en arabe tchadien, pour couvrir le stock de mil ou de sorgho dans
leurs greniers traditionnels (Bijlmakers et Verhoek, 1995). Des substances biocides d’origine
végétale, utilisées contre les insectes ravageurs des récoltes, ont fait 1’objet de plusieurs
¢tudes. Des publications et des communications a des colloques ont permis aux membres du
Réseau Africain de Recherche sur les Bruches de retenir plusieurs plantes pour leurs effets
insecticides sur les formes externes (ceufs et adultes) et les formes internes (larves et
nymphes) de différentes espeéces de Bruchidae. Parmi ces espéces, on peut citer Lantana
camara L. (Verbenaceae) ; Ocimum bacilicum L. et Hyptis sicigera Lam. (Lamiaceae) ;
Citrus lemon (L.) Burm. F. (Rutaceae); Boscia senegalensis (Pers.) Lam ex Poirs
(Capparidaceae) ; Allium sativum L. (Liliaceae); Piper guinensis Shum. & Thonn.
(Piperaceae) ; Azadirachta indica A. Juss (Meliaceae); Eucalyptus citriodora Hook
(Myrtaceae) ; Cassia senegalensis (L.) Link (Cesalpiniaceae); Calotropis procera Ait
(Asclepiadaceae).

C’est ainsi que Seck ef al. (1991) ont montré I’efficacité de poudres et des extraits d’A. indica
provenant du Sénégal sur C. maculatus. La poudre de feuilles ou de graines d’A. indica a la
concentration 30 g par kg de niébé a donné une mortalité¢ de 85 a 90 % des adultes de C.
maculatus. Gakuru & Foua (1996) ont utilisé des extraits éthérés de plantes pour lutter contre
la bruche du niébé et le charancon du riz (Sitophilus oryzae). Chez Boophilus microplus
(Canestrini), la tique du bétail, les extraits chloroformique (0,125% et 0,25%) et hexanique
(0,125% et 0,25%) de Melia azedarach L. testés sur les larves ont provoqué respectivement
une mortalité¢ de 100% et 98% (Borges et al., 2003). L’extrait éthéré de C. procera provoque
une mortalité embryonnaire de 100% a la concentration de 0.1g/ml, tandis que I’extrait
chloroformique induit une mortalité de 52% de C. serratus a la concentration de 0.001g/ml
(Thiaw, 2004).

Un grand nombre d'huiles végétales peuvent étre utilisées pour protéger les légumineuses

stockées. Elles présentent l'avantage d'étre faciles a appliquer. Les huiles testées et utilisées
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avec succes sont les huiles d'arachide, de noix de coco, de carthame, de moutarde, de ricin, de
coton, de soja, de neem et de mais. Les huiles ne sont pas toutes efficaces. Par exemple,
I'huile de tournesol n'est pas toujours efficace. L'huile peut étre appliquée de maniére
préventive et de maniere curative ; l'huile et le produit a stocker doivent étre mélangés
soigneusement. Utilisez pour cela un grand pot ou un autre récipient et traitez le produit par
petites quantités. Si une petite partie de la graine n'est pas recouverte d'huile, l'insecte pourra y
pondre ses oeufs et les larves pourront pénétrer dans la graine.

L'enrobage huileux géne la reproduction des insectes adultes qui ne peuvent plus pondre leurs
ceufs sur la graine. Les larves a l'extérieur ne peuvent pas entrer dans la graine a cause de la
couche d'huile visqueuse. L'huile peut aussi tuer les ceufs d'insectes. Si l'ceuf est déja présent a
la surface ou a l'intérieur de la graine, la couche d'huile empéche les échanges gazeux: la larve
a l'intérieur de l'oeuf ou de la graine meurt par manque d'air. Apres le traitement, le produit
peut étre mis en sac. La durée de l'effet protecteur dépend du type d'huile utilisé et des
conditions, mais est de 3 mois au moins, souvent jusqu'a 6 mois (Bijlmakers et Verhoek,

1995).

Figure 9: Greniers de conservation de légumineuses en terre cuite recouverts d’une toiture de

chaume (Chougourou et Alavo, 2011)




V. Etat des connaissances sur I’effet insecticide des plantes

La détermination de 1’effet insecticide a longtemps intéressé¢ les chercheurs. D’apres la
littérature scientifique, plusieurs plantes se sont révélées efficaces contre les insectes
dévastateurs des cultures ainsi que des récoltes entreposées. En effet, les plantes produisent
des composés secondaires pour se défendre contre divers organismes pathogenes ainsi que les
ravageurs des cultures et des récoltes (Meric, 2005). Ces métabolites secondaires ont des
effets variés sur les insectes. Ils constituent des substances répulsives défensives, inhibitrices
de la digestion (Regnault-Roger et Hamraoui, 1997), de la reproduction, de la croissance.

La défense de la culture du niébé ainsi que celle de sa récolte a été entreprise par de nombreux
chercheurs utilisant des organes de plantes. Dans cette optique, au Nigéria, Akunne et al.
(2014) ont évalué¢ I’efficacité du mélange de poudre de deux plantes, Piper guineense et
Zingiber officinale contre C. maculatus. 11 ressort de leur étude que la poudre de ces plantes
est treés efficace pour le controle de cet insecte. En 1998, Ketoh ef al. ont déterminé les effets
de six huiles essentielles sur les ceufs et les larves de C. maculatus. Ces huiles essentielles
sont extraites de cinq plantes du Togo Cymbopogon citratus (D. C.) Stapf. Type citral,
Cynibopogon nardus (L.) Rendle type citronnellal, Cymbopogon schoenanthus (L.) Spreng.:
type pipéritone, Eucalyptus citriodora Hook type cytronellal. et Lippia nutltiflora

Moldenke.) type citral. Et la sixiéme huile essentielle est celle de Lavandula sp) type acétate
de linalyle avec 30 % de linalool a été achetée dans le commerce. Ces auteurs ont noté des
taux de mortalité trés élevés pouvant varier de 60 a 100 % en fonction des HE utilisées et en
fonction de leur concentration. L’impact de la poudre de feuilles et de graines de Melia
azedarach a été évalué contre la bruche maculée pour la protection des graines de niébé par
Kosma en 2013 au Cameroun. En Inde, en 2011, Radha et Murugan ont testé la bioefficacité
des dérivés de certaines plantes sur la répulsion, I’estimation des dégats et la progéniture de la
bruche du niébé, C. maculatus. Ces auteurs ont révélé que les extraits de feuilles de
Anisomeles malabarica (Br. ex Sins) et Azadirachta indica (A. Juss) ont provoqué une
réduction considérable du nombre d’individus de cet insecte. Au Sénégal, Diouf et al. (2014)
dans leur étude phytochimique et insecticide de trois extraits organiques (chloroformique,
cyclohexanique et méthanolique) de Crataeva religiosa, ont montré I’efficacité de ces extraits
sur deux coléoptéres des denrées entreposées, Sotophilus zeamais et Callosobruchus
maculatus. Leurs résultats ont montré de meilleurs taux de mortalités de ces insectes avec
I’extrait chloroformique du quatriéme au septieme jour d’application. Mbaye et al. (2014), ont
¢galement étudié I’impact de cette plante sur d’autres coléopteres, Dermestes ssp. 1l ressort de

leur étude que les feuilles de C. religiosa sont trés efficaces contre ces insectes. Ainsi la plus
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faible dose (1g/2kg : 0,05%) qu’ils ont testée a induit des effets larvicides de 86,31% et des
effets adulticides de 93,01%. Au Bénin, Houinsou et al. (2014), ont étudié les caractéristiques
biochimique et sensorielle du niébé (Vigna unguiculata) conservé au moyen des huiles
essentielles extraites de plantes de la famille des Myrtaceae, Les résultats de leurs analyses
microbiologiques ont révélé une réduction significative (p < 0,05) de la flore fongique dans
les échantillons de niébé conservés avec les huiles essentielles, comparativement aux
¢chantillons témoins. Les analyses nutritionnelles ont indiqué que les deux variétés de niébé
¢tudiées sont riches en protéines et en matieres minérales. La conservation du niébé au moyen
d’huiles essentielles améliore aussi ses caractéristiques organoleptiques avec une incidence
sur le gout et I’arome des produits dérivés. Boeke et al. (2004) ont relevé une action répulsive
et toxique de Tephrosia vogelii Hook f. sur C. maculatus, alors que Blumea aurita (L.) DC,
qui ne présente aucune toxicité, possede un fort pouvoir répulsif. Paul e al. (2009) fournissent
plusieurs exemples de plantes avec une efficacit¢ différente entre les feuilles entiéres ou
réduites en poudre et les graines dans le controle de C. maculatus et Zabrotes subfasciatus
(Boheman). Ces auteurs ont en outre mis en exergue avec Chenopodium ambrosioides une
variabilité de D’efficacité¢ des traitements en fonction des zones de collecte et des stades
phénologiques. La plus étudiée pour ses propriétés antiappétantes, répulsives, toxiques et
inhibiteur de la croissance des insectes. Plusieurs composés ont ét¢ mis en évidence dans
I’activité du neem et les principaux sont des limonoides. L’azadirachtine en est le composé
majoritaire ; la salanine, la nimbine et leurs analogues sont aussi significativement présents
(Lale et al., 1999). Cependant, seuls 1’azadirachtine A (Aza A) et le 3-thigloyazadirachtol
(Aza B) ont une activité significative. Philogeéne ef al. (2002) font mention de I'utilisation du
neem dans le sous-continent indien depuis plus de 4 000 ans contre les insectes des denrées
stockées. Dans le cas du haricot, Facknath (2006) suggére aux fermiers pauvres comme
moyen simple et bon marché la combinaison du neem et du brassage des grains (source de
vibrations). Cette méthode donne un contrdle plus satisfaisant que 1’'un ou I’autre systéme
utilisé seul dans le controle des populations de A. obtectus, S. oryzae, O. surinamensis et
Cryptolestes ferrugineus (Stephens). Les vapeurs d’huiles essentielles accroissent la mortalité
des larves. Papachristos et al. (2002) ont démontré la toxicité de Lavandula hybrida,
Rosmarinus officinalis et Eucalyptus globulus sur les ceufs de A. obtectus avec une différence
de sensibilité significativement corrélée a 1’age. C’est au-dela de trois jours que la sensibilité
est la plus forte, probablement a cause d’une plus grande perméabilité du chorion ou de la
membrane vitelline facilitant ainsi la diffusion des vapeurs. Ogendo et al. (2008) ont quant a

eux démontré la toxicité des huiles essentielles de Ocimum gratissimum L. a 1 pl.I"" sur R.
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dominica, O. surinamensis et C. chinensis (L.) avec des taux de mortalité de 98 a 100 % en 24
h. Ils ont identifié le méthyle eugénol comme composant majoritaire et précisent une tres forte
variation dans la composition chimique de neuf chémotypes de O. gratissimum en relation
avec la saison, le stade de récolte ainsi que 1’origine géographique.

Katamssadan et al. (2014), dans leur étude de 1’effet du séchage dans la constitution chimique
de la poudre de Plectranthus glandulosus et son efficacité contre Sitophilus zeamais et
Callosobruchus maculatus, révelent que la poudre de feuilles de cette plante séchées au soleil
constituent un bon candidat pour la protection du mais contre 1’infestation de S. zeamais, alors
que le régime du séchage n’a aucun effet sur C. maculatus. Righi Assia Fatiha ef al. (2014),
ont montré 100% de mortalité des adultes de la bruche chinoise, Callosobruchus chinensis,
avec I’application des huiles essentielles de Artemisia herba-alba Asso. lls ont par ailleurs
noté une réduction significative de la longévité des males et des femelles avec I’'impact de
30ul d’huiles essentielles de Scilla maritima L. (1,3 jours) et de Salvia verbenaca L. (2,8 4 4,6
jours). Pour la fécondité, 30ul d’huiles essentielles de ces plantes entrainent une inhibition de
I’oviposition de cette bruche. Mukendi et al. (2013), révélent un impact accru sur la mortalité
de la bruche du niébé, la réduction de poids des graines de niébé dans la province de Kabinda
en République Démocratique du Congo. Delimi ef al. (2013) dans leur étude : bio-activité des
huiles essentielles de I’ Armoise blanche Artemessia herba alba : effet sur la reproduction et la
mortalité des adultes d’un ravageur des denrées stockées Ephestia kuehniella (Lepidoptera).
Ils révelent un effet insecticide de I’huile essentielle extraite de la plante aromatique
Artemissia herba alba, sur la population d’insectes ravageurs des denrées stockées Ephestia
kuehniella (Lepidoptera). Le bio-pesticide agit avec un double mécanisme d’action.
Administré chez les adultes, 1’huile essentielle provoque un taux de mortalité significatif par
rapport aux témoins. Alors que son administration sur les chrysalides, prolonge leur
développement nymphal et perturbe la reproduction des adultes, en prolongeant la période de
pré-oviposition et en réduisant la période de dépdt des ceufs puisque les femelles fécondées,
ne pouvant vivre plus d’un ou de deux jours, ce qui réduit le nombre d’ceufs déposés. Douiri
et al. (2013), dans leur recherche de la composition chimique et de 1’activité biologique des
huiles essentielles de Allium sativum contre C. maculatus, réveélent que ’huile essentielle a un
impact significatif sur la fécondité, la fertilité et mortalité de cet insecte. Pour la défense du
niébé stocké en R D Congo, Kayombo et al., 2014, ont étudié¢ I’effet de la poudre de basilic
(Ocimum basilicum) sur le principal déprédateur des graines de niébé en stock, C. maculatus.
Il ressort de cette étude que la longévité des C. maculatus est inversement proportionnelle a la

dose appliquée. Ainsi la dose de 45gr.kg™! entraine 100% de mortalité & 6 jours d’observation
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au moment ou la dose 30gr.kg™! en donne 78% de mortalité de cet insecte. Cette méme étude
stipule que le nombre de graines endommagées diminue avec 1’augmentation de la quantité de

poudre appliquée.

Figure 10: Evolution du taux d’attaque des graines de Niébé traitées avec de la poudre

d’Ocimum basilicum (Do :(0gr.kg™) ; Dy (15gr.kg™); D2 (30gr.kg™!); D3 (45grkg™))

L’effet de I’extrait de poudre de plusieurs plantes (Vitex negundo L., Eucalyptus globules
Labill., Ipomoea sepiaria K., Azadirachta indica L., Carthamus tinctorius L., Sesamum
indicum L. et Acacia arabica L.) a été évalué sur I’oviposition de C. maculatus par Rahman et
Talukder en 2006. Leurs résultats renseignent de I’efficacité considérable des huiles extraites
de ces plantes a 1’encontre de la prolifération du bruchinae C. maculatus. De toutes ces
plantes, le neem se révele plus efficace dans la réduction de I’émergence de la F1 de cet
insecte. L huile de Vitex negundo se montre plus toxique parmi les huiles extraites de trois
plantes (Vitex negundo, Eucalyptus globulus et Ipomoea sepiaria), alors que la poudre de
feuilles de Acacia arabica se montre plus efficace comparée a celle de Vitex negundo,
Eucalyptus globulus et Ipomoea sepiaria. L’efficacité de la poudre des graines de Vittellaria
paradoxa a été testée sur 1’oviposition, la viabilité des ceufs et la mortalité de C. maculatus au
laboratoire par Abdullahi et Majeed en 2010. Leur étude montre que la poudre des graines de
cette plante est un biopesticide tres efficace pour la protection des stocks de niébé. Ainsi elle
induit 100% de mortalité¢ des adultes de C. maculatus aprés 24 heures d’exposition avec la
dose la plus ¢élevée (10.0%w/w) de poudre de graines. En outre le nombre d’ceufs pondu par
les femelles de C. maculatus a considérablement diminué avec I’application de la poudre des
graines de Vittellaria paradoxa a une dose de 5%w/w comparativement au nombre d’ceufs

pondus par les témoins. Ce qui se traduit également a une réduction cruciale de la viabilité des
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ceufs pondus par les femelles traitées. L’effet de trois plantes a été évalué au laboratoire -
Securidaca longepedunculata Fres., Cassia occidentalis L. et Boscia senegalenks (Pers.) Lam.
ex Poir. L’application de la poudre de feuilles de S. longepedunculata sur des graines de
niébé, a la concentration de 5 a 10 % (P/P), réduit ou inhibe I’émergence et les dégats de
Callosobruchus maculatus (F.). L’écorce de racines a un effet fumigant sur C. maculatus,
Sitophilus zeamais Motsch. Et Tribolium castaneum Herbst., avec une CL50, qui, selon les
especes s’échelonne de 1,6 a 47,1 g/l (Seck, 1995). L’huile extraite des graines de C.
occidentaiiis, appliquée a la concentration de 10 ml/kg de niébé¢, induit des effets ovicides et
larvicides sur C. maculatus. Quant a B. senegalensis, elle s’avére la plus performante. Les
feuilles et les fruits de cette plante, a la concentration de 2 a 4 % (P/P), induisent 80 a 100 %
de mortalité chez les adultes de C. maculatus, réduisent ou inhibent 1’émergence et les dégats
d’une nouvelle génération d’insectes. Ils sont également actifs a 1’égard de Prostephanus
truncatus (Horn.), S. zeamais, Sitotroga cerealella Oliv. et T. castaneum, avec une CL50, de
0,42 a 4,23 g/l (Seck, 1995). Les investigatjons chimiques menées sur ces trois plantes ont
permis de définir la composition en acide gras de [’huile de C. occidentalis, d’identifier le
salicylate de méthyle comme étant le principal constituant volatil des racines de S.
longepedunculata et d’expliquer D’activité insecticide de B. semegalensis. Cette derniere
résulte de la libération de I’isothiocyanate de méthyle a partir de la dégradation enzymatique
d’un précurseur (la glucocapparine) contenu dans les feuilles et les fruits de la plante (Seck,

1995).
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Tableau 6 : Quelques espeéces couramment utilisées dans les greniers paysans contre les

insectes des stocks au Sénégal et en Afrique de 1’ouest

Espéces Famille Partie Denrées Références
utilisée traitées
Boscia senegalensis (Pers.) Lam ex Capparaceae feuilles, niébé Seck et al., 1994 ; Sanon et
Poir. fruits al., 2002 ; Sanon et al.,
2005
Azadirachta indica niébé; Meliaceae feuilles, niébé Seck, 1993
graines
Securidaca longepedunculata Polygalaceae feuilles, niébé Seck, 1993
fruits
Striga hermonthica (Del.) Scrophulariaceae feuilles niébé Kiendrebeogo et al., 2006
niébé
Cassia occidentalis L. Caesalpiniaceae feuilles, niébé Seck, 1993
graines
Cymbopogon sp (Cymbopogon Poaceae feuilles niébé Boeke et al., 2004 ; Ketoh
citratus, C. nardus, C. citratus, C. et al., 2005
flexuosus, C. schoenanthus).
Hyptis* sp (H. suaveolens et H. Lamiaceae Huiles niébé Boeke et al., 2004 ; Keita
spicigera). essentielles et al., 2000

des feuilles

Lippia sp. Verbenaceae parties arachide Mevy et al., 2007
aériennes
Ocimum sp (O basilicum, O. canum, . Labiatae feuilles niébé Keita et al., 2001

O. gratissimum).

Piper guineense Piperaceae fruits pois chiche Keita et al., 2000
Senna occidentalis L. Leguminosae feuilles arachide Thiaw et al., 2007
Tagetes minuta Asteraceae feuilles pois chiche Keita et al., 2000
Calotropis procera AIT. Asclepiadaceae feuilles arachide Thiaw et al., 2007




VI. Généralités sur le neem Azadirachta indica

VI.1. Origine et répartition

L’origine exacte du neem est controversée. Certains affirment son origine dans la vaste région
de 1'Assam-Birmanie. D’autres pensent qu’il est originaire du sous-continent indien. Il a été
longtemps cultivé dans la péninsule malaise, indonésienne, au Pakistan et en Thailande ou il
est complétement naturalisé. Le neem dispose d’une vaste zone de répartition. Il a ainsi été
introduit en Afrique tropicale par les colonisateurs. C’est dans cette mouvance que le Sénégal
a été servi. Le neem est retrouvé dans toutes les régions tropicales du monde. Cette répartition
mondaine de la plante est assurée par les immigrants. C’est ainsi que le neem a été introduit
en Océanie, dans le sud du pacifique (Faye, 2010). Il est présent dans les iles Fidji, en
particulier dans la partie occidentale des iles de Viti Levu, ou il a été introduit par des
immigrés venus de 1’Inde qui travaillaient dans les champs de canne a sucre (Faye, 2010). La
plante sert d’ombrage aux pelerins en Arabie Saoudite. . En effet sur la plaine d’Arafat, ’'une
des plus chaudes de la planéte, quelques 50 000 arbres ont été¢ récemment plantés pour fournir
de ’ombre aux plus de 2 millions de pelerins musulmans qui viennent annuellement pour le

Hadj (Ahmed et al., 1989).

VI1.2. Taxonomie et description du neem

VI1.2.1. Taxonomie

Angiospermae (plantes a fleurs) ; Classe Magnoliopsida ; Super-ordre Rosanae ;

Ordre Sapindales ; Famille Meliaceae ; Genre Azadirachta ; Espeéce 4. indica. Le neem est
une cormophyte de I’embranchement spermaphytes. Il appartient au sous embranchement des
angiospermes et a la classe des dicotylédones. La classification actuellement retenue du neem
est la suivante :

* Ordre : Rutales

* Sous - ordre : Rutineae

* Famille : Meliaceae A.Juss
*» Genre : Azadirachta

* Espéece : Azadirachta indica A. Juss

VI1.2.2. Description
Azadirachta indica est une plante a développement rapide. Il peut atteindre 20 métres a trente

metres de haut et plus de 2 m de circonférence et il peut vivre deux siecles. C’est une plante a

.



feuillage persistant. Le neem perd parfois ses feuilles en période de sécheresse, pendant un
temps relativement court.

Les feuilles alternes, paripennées, contiennent environ sept paires de folioles asymétriques a
la base. La face dorsale d’une foliole de neem a une couleur verte foncée alors que la face
ventrale est plus claire. Les feuilles mesurent entre 20 et 40 cm de long et sont plus denses a
I’extrémité des branches. La couleur des feuilles dépend de leur age. C’est ainsi que les plus
jeunes ont une couleur rougeatre alors que les matures présentent une couleur verte. Le neem
présente une tige droite de hauteur comprise entre 1,5 et 3,5m (Schmutterer, 1995) a 1’age

adulte.

a. b.

Figure 11 : Feuilles (a) et inflorescences (b) du neem

Son tronc présente des écorces marron et crevassées verticalement. L’écorce présente une
partie interne fibreuse de couleur brune. La tige présente par endroit des dépdts de gomme.
Elle présente une cime ample, arrondie ou lache (Adam et Kerharo, 1973). Les fleurs d’A4.
indica, blanches et de petite taille, reposent sur un faisceau auxiliaire dont la longueur peut
atteindre 25cm.

Les inflorescences, qui se ramifient, portent 150 a 250 fleurs. Une fleur individuelle mesure 5-
6 millimetres de longueur et 8-11 milliméetres de largeur. Les fleurs bisexuées, protandres,
existent sur le méme individu. Les fleurs sont parfumées, abondantes et melliféres.

Les fruits de 1’arbre sont des drupes, ellipsoidales de couleur verte a I’age jeune. A maturité,
ils deviennent jaunes. La drupe présente un exocarpe (peau) enfermant une a deux graines
contenues dans une coque. Entre la peau et la coque s’insére une pulpe tres fibreuse, aigre et
douce, de couleur blanche a jaune. La pulpe ameére lorsque le fruit est vert, devient sucrée a

maturité¢ (Adjanohoun et al., 1980). Le neem dispose d’un systéme racinaire pivotant. On




observe une racine principale trés développée et profondément pénétrée dans le sol et liant a
des racines latérales peu développées et superficielles. Ce systéme racinaire permet au neem

d’étre trés résistant a la sécheresse.

a. b.
Figure 12 : fleurs (a) et fruits (b) du neem

VI1.3. Usage et interet de la plante

Le neem est une plante trés convoitée par les populations paysannes. Cette convoitise repose
essentiellement sur les propriétés de la plante. Le neem fait parti des plantes résistantes a la
sécheresse, d’ou son utilisation pour faire face a la déforestation, ainsi qu’a 1’érosion (Faye,
2010). La plante intervient par ailleurs dans la lutte contre certaines infections ainsi que
certains parasites provoquant des dommages sur les étres vivants animaux et végétaux.

En Indes, le margousier est presque considéré comme un arbre sacré tant ses vertus sont
nombreuses et son nom indien veut dire "qui guérit toutes les maladies". On l'appelle aussi «
la pharmacie du village » car tout est bon en lui : feuilles, fruits, écorce, graines, racines. Il
soigne les problémes de peau (piqires d'insectes, boutons, gercures, mycoses, acné...), traite
les problémes respiratoires, digestifs. Il est aussi utilisé en traitement contre certaines
maladies comme le paludisme. C'est un puissant désinfectant largement utilis€ en médecine
ayurvédique, application externe du jus des feuilles par exemple ou d'une huile faite a partir
de ce jus. Les feuilles font également office d’une utilisation interne, ainsi que les fleurs dans
la cuisine notamment dans le cas de maladies infectieuses comme la lépre ou la blennorragie.
L'une des principales applications du neem reste malgré tout, la lutte contre les maladies et
parasites de la peau, qu'il soigne efficacement : acné, eczéma, psoriasis, gale, teigne, poux et
méme la lepre. D'ailleurs, aujourd'hui, le neem rentre dans la composition de savons, et d'un

grand nombre de produits cosmétiques, pour entretenir les cheveux en particulier. Les fruits et




I'écorce font aussi partie de l'arsenal thérapeutique (Ayurvedic pharmacopaea of India)

(www.plantesdusud.com). Le neem peut également étre en méme temps un analgésique a
faible colit et un antipyrétique (réduction de la fievre et anti-inflammatoire). C’est ainsi que
les vieilles personnes I'utilisent en milieu sérére pour atténuer les maux de téte ainsi que la
fievre. Ceci en appliquant les feuilles de neem sur leurs tétes avec 1’attache d’un foulard. A
cause de ’azadirachtine qu’elle contient, I’huile de neem est déconseillée aux enfants et aux
femmes enceintes car pouvant provoquer des diarrhées et des vomissements. Le margousier
est également utilis¢ dans I’alimentation dans certains pays du monde. C’est ainsi que dans le
Bengale occidental, les jeunes feuilles de neem sont frites dans I'huile avec de petits morceaux

AN

d'aubergine. Le plat est appelé

‘4l

nim commencé" et est le premier élément, lors d'un repas
bengali, utilisé comme un amuse-gueule. Il est mangé avec du riz. Au Cambodge, les feuilles
fraiches, au golit amer sont utilisées en cuisine comme épice. Le neem est également utilisée
dans I’alimentation dans d’autres pays du continent Sud-asiatique, en particulier au Laos (ou
il est appelé kadao), en Thailande (ou il est connu sous le nom de Sadao ou Sdao), au
Myanmar (ou il est connu sous le nom de Tamar) et au Vietnam (ou il est connu sous le nom
de sau Djau et est utilisé pour cuire la salade goi sau Djau). En Inde le miel issu des fleurs de
neem est trés convoité et constitue le plus cher.

Les produits de neem sont ¢galement utilisés dans la fabrication de produits de beauté tels que
les cremes de beauté pour adoucir la peau. L’huile de neem purifiée est également utilisée
dans le vernis a ongles et autres produits cosmétiques. L'huile de neem sert aussi d’usage pour
la préparation de produits cosmétiques tels que le savon, le shampooing et les baumes et de
nombreux produits de santé bucco-dentaire. Au Sénégal les brindilles d’A. indica sont
utilisées comme cure-dent. Le neem est utilis€ en tant que dentifrice, ses propriétés
antiseptiques en font un agent redoutable contre le tartre. La plante peut également servir de
spermicide entrant ainsi a la contraception. Les feuilles du margousier sont tres recherchées
par les €leveurs en période de sécheresse car constituant un fourrage incontournable pour les
beeufs et les moutons.

Actuellement tous les organes d’A4 indica sont utilisés dans la lutte contre les insectes
nuisibles aux plantes ainsi qu’aux stocks de denrées entreposées. Cet usage constitue 1’un des
plus importants de la plante. Ce role de la plante repose essentiellement sur les substances
actives contenues dans ses différents organes. C’est ainsi que les molécules actives les plus
remarquables sont : l'azadirachtine, la salannine,la nimbidine et le mélandriol. L’huile de
neem riche en ces molécules est un anti-appétent, les insectes se détournent des cultures

traitées. Un insecte qui ingere du végétal traité subit des désordres digestifs, paralysant son
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tube digestif. 1l cesse de s'alimenter et finit par mourir. L’Azadirachtin-A, naturellement
présent dans le neem, lutte efficacement contre un grand nombre de ravageurs. Les 25
derniéres années, les entomologistes ont isolé plus de 400 espéces différentes (termites,
sauterelles, pucerons, chenilles, doryphores, larves de cafards...) dont certaines résistantes aux
pesticides chimiques que I’on peut traiter par ’action biologique des extraits du neem

(www.plantesdusud.com). L’activité insecticide a ét¢ démontrée par plusieurs chercheurs qui

se sont penchés a la recherche de méthodes alternatives de lutte contre les ravageurs. C’est
dans cette mouvance que deux chercheurs indiens (Chopra, R.N. et Husain, M.A.), en 1928 et
1929 ont mis en exergue avec ’utilisation de 0,001% d’une suspension aqueuse de graines de
neem que les criquets pélerins sont repoussés du sol (Schmutterer, 1995). En 1962, & New
Delhi, Pradhan, S. constate que les criquets refusent de manger les cultures traitées par
pulvérisation d’un extrait aqueux de graines de neem, et ce jusqu’a trois semaines apres le
traitement (Schmutterer, 1995). On note par ailleurs que le neem est la seule plante dont le
feuillage résiste a une invasion acridienne. L’azadirachtine et d’autres substances extraites des
feuilles et des graines exercent une action anti-nutritionnelle et perturbent la croissance et la
reproduction des insectes (CIESLA, 1993).

Les propriétés insecticides ont été aussi testées avec grand succes en plein champ au Burkina
Faso sur les haricots verts contre la mouche du haricot et le criquet, sur les pastéques contre la
mouche des cucurbitacées, sur la tomate contre la noctuelle de la tomate, les pucerons et les
mouches blanches. Au Québec, les essais en champ ont été effectués sur la fraise (punaise
terne), les canneberges (tordeuse des canneberges et pyrale des atocas), le brocoli, le rutabaga,
le chou et le radis (mouche du chou), le poivron (punaise terne et pyrale), les oignons
(mouche de ’oignon), la pomme de terre (doryphores et pucerons). En République Tcheque,
les essaies ont été effectués sur le puceron du choux (Brevicoryne brassicae). En Suisse, les
essais ont été effectués sur la cicadelle (Eupterix decemnota) dans une culture en tunnel du
romarin. On constate qu’il est important de traiter régulierement les plants pour maintenir une
couverture constante des produits a base de neem sur I’ensemble des parties de la plante car
ces produits sont principalement utilisés soit en prévention, comme répulsifs ou anti-appétants

(WWW.aspro-pnpp.org).

V1.4. Composition chimique de la plante
Le Pakistanais Salimuzzaman Siddiqui a été le premier scientifique a mettre en évidence les
constituants chimiques naturels anthelminthiques, antifongiques, antibactériens et antiviraux

du neem. En 1942, il extrait trois composés amers de l'huile de neem, qu'il nomma
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respectivement nimbin, nimbinin et nimbidin. Le processus a impliqué l'extraction des
composants insolubles dans l'eau avec de 1'éther, I'éther de pétrole, 1'acétate d'éthyle et de les
diluer a l'alcool. La désignation provisoire était nimbin (soufre libre cristallin produit avec le
point de fusion a 205 °C, de composition empirique C7Hi00O2), nimbinin (avec le méme
principe, fondant a 192 °C), et nimbidin (créme contenant du soufre amorphe, fondant a 90-
100 °C). Siddiqui a identifié¢ le nimbidin comme le principal ingrédient actif anti-bactérien, et
le composant de rendement le plus €levé dans 1'huile ameére de neem. Ces composés sont
stables et sont trouvé en quantités substantielles dans le neem. Ils servent aussi d’insecticides
naturels. La quantit¢ d’azadirachtine (C3sH44O16) contenue dans les graines varie
considérablement selon les conditions climatiques, les conditions du sol et le génotype de
I’arbre. D’une année a I’autre, un arbre peut en effet produire des extraits qui contiennent des

concentrations différentes (www.plantesdusud.com). La composition chimique du margousier

a ¢té étudiée par Adam et Kerharo en 1973. C’est ainsi qu’ils renseignent que la plante
contient via ses feuilles un alcaloide libre, la paraisine, ainsi que la quercétine et le
sistostérol. Ils notent également la présence d’une méliacine qui est une lactone dénommée
nimbolide, ainsi que celle de vitamines C et de caroténes. Quant aux graines, ils montrent
qu’elles sont riches en huile contenant principalement de 1’acide oléique (61,9%), mais aussi
les acides palmitique, stéarique, linoléique et arachidique. Ils en signalent également la
présence de la salannine, de la gédunine, de 1’époxyazadiradion, de I’azadiron, de la
meldénine, du nimol, de la désacétylnimbine et de 1’azadirachtine. Nous pouvons par ailleurs
noter 1’existence de tanins, de flavonoides ainsi que de coumarines.

Des essais réalisés a la station de recherche sur le café en Haute Kiambu (Kenya) ont montré
que les extraits méthanoliques de feuilles de neem contrdlaient la croissance du bogue du café
(Antestiopus orbitalis bechuana) (Schmutterer, 1995). La plupart des groupes d’insectes
traités avec cet extrait perdait la vie au cours des mues et les rares survivants présentaient des
malformations au niveau des ailes et du thorax a I’age adulte. De méme les extraits
méthanoliques d’amande de neem se sont avérés efficaces pour la réduction de la fécondité de
coléoptéres du haricot mexicain (Epilachna varivestis) et de la patate du Colorado
(Leptinotarsa decemlineata) : certaines femelles avaient presque cessé de pondre et d’autres
¢taient devenues stériles (Schmutterer, 1995). Voici ci-dessous la structure de quelques

molécules isolées des organes du neem.
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Figure 13: Structure de quelques molécules isolées des organes du neem (Faye, 2010)




Tableau 7 : Les composés bioactifs d’Azadirachta indica (Biswas et al., 2002)

Composés

Nimbine

Nimbidate de sodium
Nimbin
Nimbolide

Gédunine

Azadirachtine
Mahmoodine
Acide gallique, (-) épicatéchin
et catéchine
Margolone, margolonone et
isomargolonone
Trisulfide cyclique et
tétrasulfide cyclique
Polysaccharides
Polysaccharides Gla, GIb
Polysaccharides Glla, GIIb
NB-II peptidoglycane

localisation

Huile de graines
Huile de graines

Huile de graines
Graines
Huile de graines
Ecorce
Ecorce
Feuilles
Ecorce

Ecorce
Ecorce

VII. Généralités sur Senna occidentalis

VIL.1. Description botanique et position systématique

S. occidentalis est une espece annuelle qui peut vivre plus d'un an dans des conditions
favorables. Elle se multiplie uniquement par graines. Elles sont transportées par les eaux de
ruissellement, dans la boue collée aux sabots et par les engins agricoles. Les graines de cette
plante peuvent €également étre transportées par le vent. Elles peuvent également contaminer
les récoltes de foin. La germination a lieu principalement en début de saison des pluies puis
les jeunes plants peuvent atteindre 1 m en quelques semaines. La floraison s’étale de février a

avril suivie de la fructification et de la mort de la plupart des plantes. Certaines vont subsister

Activité biologique

Antiinflammatoire

Antiarthrite
Antipyrétique
Hypoglycémique

Anti ulcére gastrique

Spermicide
Antifongique
Antibactérien

Diurétique

Anti-inflammatoire

Spermicide
Antibactérien
Antimalaria
Antifongique
Antimalaria
Antimalaria
Antibactérien

Anti-inflammatoire et

immunomodérateur
Antibactérien

Antifongique

Anti-inflammatoire
Antitumoral
Anti-inflammatoire
Immunomodérateur

une année supplémentaire dans des bonnes conditions de chaleur et d’humidité.

-



a. Feuilles et gousses b. Feuilles et inflorescences

Feuilles 14: Feuilles et fleurs de Senna occidentalis

S. occidentalis est une plante arbustive a feuilles alternes et composées paripennées. Les
feuilles sont longues de 10 a 15 cm. La base du pétiole encadrée par 2 stipules triangulaires
caduques. La partie supérieure du pétiole et du rachis est creusée d’une gouttiere. Les pétioles
présentent a leur base des glandes saillantes noires. Chaque feuille comprend 4 a 6 paires de
folioles. Le limbe des folioles est ovale-elliptique, long de 3 & 8 cm, large de 15 4 40 mm. La
taille des folioles est croissante de la base jusqu'au sommet de la feuille. La face inférieure de
la feuille et sa marge sont trés 1égérement pubescentes, alors que sa face supérieure est glabre.
Elle présente également une base dissymétrique arrondie (ou en coin large) ; son sommet est
en pointe acuminée alors que sa marge est entiere.

Le café négre donne des fleurs solitaires ou groupées en grappes axillaires de 2 a 5 fleurs a
l'extrémité des rameaux, ou au sommet d'un pédoncule axillaire long de 2 & 4 cm. Ses fleurs
sont de couleur jaune et présentent un calice composé de 5 sépales verts, elliptiques et
inégaux (sépale inférieur ovale). La corolle de la fleur a un diameétre de 1,5 a 3 cm et présente
5 pétales jaunes inégaux (pétale supérieur plus large). Les pétales sont libres et ovales
disposant d’un sommet arrondi. Leurs étamines inégales (les deux antérieures a long filet et
anthére courbée) sont au nombre de 10. Leur ovaire linéaire, long et recourbé est glabre et
terminé par un stigmate velu.

Le fruit est une longue gousse (long de 10 a 15 cm et large de 7 a 8 mm), légerement courbe
et aplatie. Il présente des renflements au niveau des graines et s'ouvre le long des deux bords.
La gousse donne 20 a 60 graines disposées en ligne et séparées par une fine membrane. Les

graines sont aplaties et de couleur marron. Les cotylédons sont orbiculaires et subsessiles. Ils

N
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présentent 3 a 5 nervures émanant de la base du limbe. Ils mesurent environ 20 mm de

diamétre et leur base est 1égerement cordée, alors que leur sommet présente un apex pointu.

La plante est ancrée au sol par un systéme racinaire se présentant en pivot. Elle se développe
en petit buisson avec un port dress¢ pouvant atteindre plus de 1.5 m de haut. Elle donne une
tige cylindrique et pleine, qui est ligneuse a sa base. La tige glabre et finement pubescente

présente une faible ramification.

Actuellement, Senna occidentalis présente la position systématique suivante :

Embranchement : les Spermaphytes

Sous embranchement des Angiospermes

Classe des Dicotylédones

Sous classe des Dialypétales

Serie des Caliciflores

Ordre des Rosales

Super famille des Légumineuses

Famille des Césalpiniacées

Genre : Senna

Espece : Senna occidentalis (L.)

La synonymie scientifique de cette espece est la suivante : Cassia caroliniana Walter, Cassia
ciliata Raf., Cassia falcata L., Cassia foetida Pers., Cassia macradenia Colladon, Cassia
obliquifolia Schrank, Cassia occidentalis L. Cassia planisiliqgua L., Cassia torosa Cav.,

Ditramexa occidentalis (Britton & Rose)

Les noms vernaculaires de la plante en frangais et en langues nationales sont les suivants :

Francais : Faux kinkéliba, Café-negre, herbe puante, indigo




Wolof : Bantamaré, Xob bu aldiana, Baté, Bata

Pular : Tasbati, Cabali, Alidanawo

Sérére : Mbégnéfénié, Bénékéné, Nani, Ben féné

VII.2. Origine et répartition géographique

C'est un sous arbrisseau ou plante herbacée originaire des régions tropicales et subtropicales
d'Amérique, mais répandu dans beaucoup de pays tropicaux. Trés commun (aux Antilles)
dans les lieux incultes, aux bords des chemins, autour des clotures. Résistant a la sécheresse, il
n'est pas consommé par les animaux et c'est parfois une des rares plantes survivant dans les
lieux hyper paturés. L'espéce est implantée essentiellement dans toutes les zones basses de La
Réunion. Elle ne présente pas de préférence de sol, pourvu que celui-ci draine bien. Elle est
commune dans toute la zone nord-est et sud de 1'lle. Néanmoins, elle est trés rare sur le littoral
ouest. Senna occidentalis est également rencontré dans les zones tropicales et subtropicales
(Liogier, 1988 ; Stevens et al., 2001). Il pousse aussi aux Etats Unis du Texas a I’est de Lowa,
a Hawai, dans I’lle du Pacifique, a Puerto Rico et dans I’ile de Virginie (Natural Resources
Conservation Service, 2002).

Au Sénégal, la plante pousse sur des sols trés riches en humus et souvent proches des
habitations. Elle peut également pousser sur des sols trés pauvres et caillouteux ; sa culture ne
présente aucune difficulté a condition qu’elle soit ensoleillée. On la trouve aussi au bord des
routes et dans les terrains vagues. Elle est rencontrée dans toutes les régions du pays et résiste

souvent au manque d’eau.

VIIL.3. Utilisations et propriétés de la plante

S. occidentalis présente une importance majeure en Afrique et aux Antilles. Il est considéré
comme un bon fébrifuge et sudorifique. Suivant les formulations et la dose prise, la plante
joue un role thérapeutique important. C’est ainsi qu’une infusion de 60 g de feuiles pendant
10 minutes dans un litre d’eau bouillante avec une prise de deux tasses par jour (matin et soir)
a un effet laxatif alors que pour la décoction du méme poids pendant 20 mn, il faut utiliser
deux tasses le soir au coucher. Une prise d’une tasse de cette décoction matin et soir a des
effets diurétique et anti-inflammatoire urinaire. La décoction des racines joue un role
antiprurigineuse, alors que son alcoolature est tres efficace contre les douleurs rhumatismales

si elle est appliquée en friction.




En Afrique et en Asie, les feuilles et les gousses de graines de Senna occidentalis ont été
utilisés pour traiter les problémes de I'anémie, de la bronchite, de la constipation et de la

jaunisse de la peau.

Ses utilisations médicinales sont variées; tout d'abord fébrifuge (contre la fievre) en faisant
bouillir et infuser les feuilles ou les racines, ces derniéres étant machées au Surinam pour
combattre les maux de gorge. Le suc des feuilles est utilisé dans le traitement de problémes
oculaires, alors que les graines torréfiées servent a calmer l'asthme, les oppressions et a
régulariser les régles (menstrues des femmes). Ce sont ces mémes graines torréfiées qui font
office de succédané du café et valent a la plante certains de ses noms vernaculaires. Dans
certains pays africains, les jeunes feuilles sont utilisées dans la préparation de sauces. La
plante est également utilisée dans la fertilisation des sols, ainsi que dans la lutte contre les
ravageurs des récoltes et des cultures.

Une attention tout particuliére doit étre accordée a son utilisation d’autant plus qu’elle peut
provoquer un inconfort abdominal, des coliques et des crampes. Donc 1’usage interne est a
surveiller. I  ne faut pas utiliser la  plante de facon  prolongée.
La plante est abortive par voie interne. Son usage est a déconseiller aux femmes enceintes,
aux jeunes enfants et aux personnes agées. La plante a une toxicité non négligeable. Elle ne
doit pas étre consommée par voie interne par les femmes enceintes. Son usage externe ne pose
aucun risque. Les graines, consommeées a 1’état frais par le bétail sont toxiques (symptomes

neuromusculaires et digestifs pouvant entrainer la mort).

VIL.4. Composition chimique de la plante

Plusieurs travaux de recherches ont mené a la détermination des constituants chimiques de
Senna occidentalis. La composition chimique de la plante varie en fonction de 1’organe
végétal, de I’origine géographique ainsi que du moment du cycle végtatif ou a lieu la prise
d’échantillon. S. occidentalis renferme de la piriséline, de I’acide pencelique, de la
mycoxanthone et de la sidowinine (Wader et Kudaw, 1987). Dans les feuilles,on trouve des
flavonoides apparentés a l’apigénine ou a la vitexine, des anthraquinones tels que le
chrysophanol, I’émodine, le phycsion et leurs dérivés et une quantité considérable d’alcanes
bien caractérisés individuellement. Dans la fleur, se rencontre du phycsion et de I’émodine
(Anton et Duquenois, 1968 ; Majundar et al., 1987). La racine contient des flavonoides
(apigenine, vitexine, quercétol, kaempférol), des phytostérols et des anthraquinones :

cassioline, phycsion,émodol, chrysophanol, islandicine, xanthonine, des hétérosides du




phycsion et du chrysophanol, de la pinseline, de 1’helminthosporine, de la xanthonine, de
I’hergochrome, de la terigmatosistine, de la rhéine et de la cassia-xanthrone. Dans la graine,
on a mis en évidence des phytostérols, de la N-methyl-morphinoline, des flavonoides, des
hetérosides et d’autres dérivés de la phycson-anthrone et de la phycsion dianthrone (Wader et
Kudaw, 1987 ; Anton et Duquenois, 1968 ; Kion-Hyeong et al., 1971 ; Kudaw et Kulkarni,
1974). Une toxalbumine est également mis en évidence dans les graines fraiches. Les graines
une fois torréfiées sont un succédané du café, les composants toxiques étant détruits par la

torréfaction, mais il n'y a ni caféine ni substance a effet stimulant dans ce "café batard".

VIII. Généralités sur Crataeva religiosa Forst

VIII.1. Description botanique et position systématique

VIII.1.1. Description botanique

C. religiosa est un arbuste de 5 2 6 m de haut et présente une couronne ronde. Avec 1’age, il
peut avoir jusqu’a 10 m voire méme 16 m de hauteur. Son tronc est rond et peut avoir un gros
diamétre avec 1’age. Le fut est généralement ramifié a sa base et présente des écorces brunes
rousses claires avec des lenticelles bien visibles et grises, s écaillant a la base du tronc. Les
feuilles en touffe terminale, apparaissent aprés les fleurs. Elles sont en trois folioles
acuminées, obovales, de 6 a 10 cm de long ; les latérales sont asymétriques. Les pétioles ont
une surface lisse et présentent des longueurs d’environ 7,5 cm. C. religiosa fleurit entre
janvier et avril. Les fleurs ont des racémes terminaux cours, souvent de 25 a 20 mm incurvés
d’un coté. Elles sont blanches, mais présentent des étamines violettes. Elles sont également
finement parfumées avec parfois D'extrémité des pétales mauve, pale et rose. Elles

apparaissent a la saison séche apres la défeuillaison.




Feuilles et fleurs (www.summagallicana.it ) Feuilles et inflorescences

Figure 15 : Feuilles, fleurs et inflorescences de Crataeva religiosa

Les fruits sont ronds, jaunes ou brun clair & maturité et présentent des diamétres compris entre
3,5 et 8 cm. IlIs sont suspendus a des pédoncules qui se lignifient de 5 a 6 cm. Leur péricarpe
est mince, dur et fissuré. A I’intérieur des fruits, on a une masse blanche, farineuse et fibreuse
mais trés douce avec 10 a 15 graines réniformes et brun noir. On a des fruits matures en

novembre.

Figure 16 : Feuilles et fruits de C. religiosa

VIIIL.1.2. Systématique de Crataeva religiosa Forst

C. religiosa est une plante de la famille des Capparidacées. La premiére partie de son nom fait
I’honneur de Crataevus, botaniste grec et le second terme de son nom d’espece relate le fait
qu’il est souvent trouvé a proximité des lieux de vénération du seigneur tout puissant. La
plante présente la position systématique suivante :

Embranchement : Spermaphytes



http://www.summagallicana.it/

Sous-embranchement : Angiospermes
Classe : Dicotylédones

Sous-classe : Dialypétales

Série : Thalamiflores

Ordre : Pariétales

Famille : Capparidacées

Genre : Capparices

Espece : Crataeva religiosa Forst.

Crataeva religiosa Forst 1786 présente une synonymie tres riche : Crataeva religiosa G. F.,
C. adansonii Oliv., Crataeva brownii Korth. ex Miq., 1870, Crataeva guineensis Schumach et
Thonn., 1827., Crataeva hansemannii K. Schum., 1888. Crataeva laeta DC., 1824., Crataeva
religiosa var. nurvala (Buch. Ham.) Hook. F et Thomson, 1872 (Détienne et Jacket, 1999).
Les noms vernaculaires de C. religiosa sont :

Wolof : horel, sebire

Sérere : ngorol, ngoral

Peul : nayibi, naiki, naiko

VIII.2. Distribution

C. religiosa est une plante commune dans toute la zone sahélo-soudanienne. Elle est fréquente
dans les vallées sahéliennes du Sénégal, du Niger et de Kanadougou. On peut également
trouver cette plante dans la partie Sud de la zone des foréts humides. Elle s’étend du Sénégal
au Nigeria en traversant les zones séches du Sahara. Cette plante est aussi présente en Inde et
en Birmanie. En Inde, elle est rencontrée dans 1’Inde péninsulaire, dans sa partie ouest, au
Gange a I’Est de I’Inde, a Tripura et a Manipur (Williamson, 2002). Il est aussi trouvé dans
Sikkim et Andman et le Nicobar (Pullaih, 2006 ; Udaysing et Gaikwad, 2011). Cette plante
est également rencontrée au Myanmar, a la Malaisie, en Indonésie et Sri Lanka. Les fleurs
contenant du nectar sont attirantes pour une gamme large d’insectes et d’oiseaux. En effet, le
papillon Pieridae (Hebomoa glaucippe) rend souvent visite a cette plante. La plante est aussi
rencontrée le long des ruisseaux et dans les fourrés prés de la mer, mais aussi dans les lieux de
culte. C. religiosa est planté¢ comme arbre d’ornement de par ses belles fleurs (PMP, 2011).
Au Sénégal, C. religiosa est inégalement répartie. Elle est commune dans les vallées du
Sénégal, de la Falémé et des affluents de la Gambie. On la trouve sur le littoral depuis Saint-

Louis jusqu’a la Guinée portugaise, ainsi que dans les vallées et galeries séches a 1’intérieur

N1



du pays. C. religiosa vit aussi en peuplements hétérogénes dans les limons inondables
ripicoles de la Koulountou et du Niokolo-Koba.
C’est une plante qui a besoin d’un sol bien humide. Dans le Sahel, zone séche, on la trouve

pres des rivages et des mares. Elle supporte bien les inondations périodiques.

VIIL.3. Usage et intérét de la plante

Cette plante présente un intérét capital, elle est employée dans 1’alimentation, en médecine, en
construction et comme combustible.

Au Soudan, elle est occasionnellement utilisée pour la construction de meubles, d’outils
aratoires, de mortiers, de selles, de roux et de cadres de portes et de fenétres. On 1’utilise aussi
pour la fabrication de souliers et comme combustible. Les feuilles de C. religiosa donnent un
légume et condiment. Les fruits et les graines sont occasionnellement mangés (en général
grillés). Le bétail broute les feuilles et les rameaux, mais les digére mal. Les feuilles de la
plante, les écorces de ses tiges ainsi que de ses racines sont utilisées en médecine.

Au Sénégal, C. religiosa est trés employée dans le domaine de la médecine et chaque ethnie
en faisait un usage propre. C’est ainsi que les Séreres et les Wolofs 1’utilisent comme
médicament contre les héméralopies ainsi que contre toutes maladies des yeux. Les feuilles
sont d’ailleurs vendues au marché de Dakar pour ces affections : on doit les bouillir dans de
I’eau et les yeux du malade sont soumis aux fumigations. Elles sont aussi utilisées contre la
jaunisse et la stérilité féminine. Dans le Sine Saloum, les fumigations de feuilles sont utilisées
contre les migraines, les ictéres et la fievre jaune. Les poudres d’écorces et feuilles sont
utilisées comme rubéfiantes par les toucouleurs du Ngémar (Kerharo & Adam, 1974). Cet
emploi est surtout recommandé pour les kystes qu’on frotte avec la poudre grossiere afin
d’obtenir la rubéfaction et qu’on recouvre ensuite d’un pansement de fibres d’écorces et de
rameaux feuillés. Dans le Cayor, les racines figurent dans quelques apozémes recommandés
pour le « diangara cadior ». Les racines sont également utilisées contre la fievre et ’enflure.
Les extraits des €corces contre les troubles gastriques et la Iepre. Les extraits de la plante ont
des actions inhibitrices vis-a-vis de Shigegella dysenteriae. C. religiosa révéle aussi des
propriétés anticancéreuses intéressantes. Abbott et al. ont constaté chez les animaux traités
des réductions de tumeurs transplantables dans le rapport de 100, pris comme unité, 65 pour le
sarcome 180 (avec les écorces de tige) ; a 61 pour le sarcome 180 et a 52 pour le carcinome
du poumon (avec les feuilles) (Kerharo et Adam, 1974). Les rameaux sont émondés pour
teindre en jaunes les tissus (mutilation de beaucoup d’arbres). C. religiosa produit une gomme

(Von Maydell, 1981). Plusieurs auteurs ont mis en évidence le réle ethnobotanique de cette




plante. Ainsi tous les organes de la plante peuvent étre utilisés a des fins médicinales, les
feuilles, 1’écorce du tronc et 1’écorce des racines (Nadkarni, 1979 ; Bhatachargee, 2001).
L’écorce de C. religiosa est utilisée pour épurer le sang, pour rétablir le débit respiratoire,
pour le traitement de la fievre et certains troubles métaboliques. Elle est également utilisable
pour lubrifier les articulations, humidifier la peau, guérir les plaies, maintenir la force et la
vigueur. L’écorce est aussi remarquable dans le traitement des faiblesses cardiaques et du
systtme immunitaire ainsi que des poumons. Les feuilles ont des vertus stomachiques et
toniques, alors que les écorces des racines se comportent comme laxatif, stimulent I’appétit et
¢lévent la sécrétion biliaire. La seéve de I’écorce est considérée comme remede a la tympanite
et aux convulsions. Les feuilles de C. religiosa sont utilisées aux Philippines pour la
régularisation des menstrues irrégulicres. Le cataplasme de feuilles est utilisé pour le
traitement des gonflements des pieds et des sensations de brllures. Le broyat des feuilles et
racines se montre efficace contre le rhumatisme. La décoction de 1’écorce est utilisée dans le
traitement des troubles de l'appareil urinaire et calculs urinaires et de certaines affections [http
/www.bpi.da.gov.ph. 2009]. Au Bangladesh, cette plante est utilisée comme antidote a la
morsure de certains serpents, pour le traitement de certaines affections respiratoires :
bronchite, asthme, pneumonie, I’amygdalite et maux de gorge. Elle est également efficace
contre certaines maladies de la peau (eczéma, abces, gale, cicatrices et verrues), et contre
certains troubles : dysenterie, constipation gastro-intestinaux, maux d’estomac, manque
d’appétit, maux de téte et maux de dents (PMP, 2011). Le jus de fruits, de feuilles et de
'écorce est appliqué pour guérir les morsures de serpent, plaies et coupures infectées. Il
augmente l'appétit et controle d'autres maladies de la peau (Sapkota, 2003). Les feuilles sont
bouillies simplement pour étre consommeées avec du riz ou des beignets, ou préparées en
sauce pour accompagner le «to» (pate a base de farine de mais, de sorgho ou de mil).
L'espece connait les mémes utilisations au Mali, mais en plus, ses fruits sont consommeés
(MEA/SIFOR, 2009).

Il ressort de notre analyse que C. religiosa est différemment utilis€ selon la localité
considérée. Rebecca et Diallo (2013) ont mis en évidence une utilisation différentielle des

organes de cette plante suivant la localisation géographique au Burkina Faso.




Tableau 8 : Utilisation des organes de C. religiosa au Burkina Faso

Domaine
d’utilisation Parties utilisées Utilisations
Alimentation feuilles Consommeé en sauce ou en bouillie
Les maladies soignées sont :
Feuilles maux de ventre, maux de téte, maux d’yeux, maux
Pharmacopée Racines d’oreilles, boutons et démangeaisons, fatigue générale,
Ecorces anémie, nausées, ballonnements, diarrhées, teignes,
fievre, dysenterie, paludisme, rhumatismes, épilepsie
Artisanat Tabourets, manches de daba, statuettes, spatules,
Bois manches de fusil
Construction Tronc Hangars
C. religiosa est utilisé comme totem pour certaines
Rites et Arbre entier  familles, mais se légue comme héritage pour d’autres.
tradition Racines Il connait des utilisations mystiques et intervient aussi

dans les rites initiatiques

Ces dernicres années C. religiosa connait un nouvel ¢lan d’utilisation allant dans le sens de
protéger les denrées entreposées contre les ravageurs. C’est ainsi que Diouf er al. (2014) ont
cherché¢ I’effet insecticide de cette plante a I’encontre de Sitophilus zeamais et
Callosobruchus maculatus. Son effet insecticide a ét¢ €galement évalué¢ par Mbaye et al.

(2014) sur Dermestes ssp.

VIII.4. Composition chimique de la plante

C. religiosa n’a pas fait 1’objet de plusieurs études en vue de la détermination de ses
principaux constituants chimiques. Au Sénégal, des études réalisées sur la chimie de la plante
révelent la présence de plusieurs composés chimiques. C’est ainsi que des feuilles séches en
provenance de Saint-Louis du Sénégal donnent, par analyse bromatologique, la composition
suivante : pour 100 g de poudre, on a 13,5 g de cellulose, 1,5 g d’extrait éthéré, 46,3 g de
glucides, 23,5 g d’insoluble formique, 28,1 g de protides et 10,5 g de cendres. Pour les

-



feuilles fraiches du Sénégal a 75,9%, Toury a trouvé 0,09% de lipides, 15,5% de glucides,
6,05% de protides. Il a également trouvé 196 mg de la vitamine C, 0,42 mg de la thiamine, 0,7
mg de la riboflavine, 1,70 mg de la niacine et 2480 ug d’un équivalent de la vitamine A pour
100 g de feuilles. Les recherches sur la chimie de C. religiosa ont été surtout pratiquées sur
I’espeéce d’origine indienne. L’écorce renferme une gomme, un saponoside et un tanin. De
I’écorce indienne, Bhandari et Bose avaient isolé trois corps cristallisés : un triterpéne,
lupéol ou viscol ou cautchicol a 0,7% : C30Hs00, sistostérol ou cinchol a 0,04% : C29Hs00, et
I’acétate de lupéol a 0 ,2% : C29H430

D’autres auteurs, Fang- kai Ho et al. en ont identifiés neuf flavonoides dont les plus
abondants sont dans l’ordre: rutine, quercétine et isoquercétine. Smolenski et al. ont
remarqué la présence d’alcaloides tertiaires et quaternaires dans les écorces de ’espece
d’origine indienne (Kerharo et Adam, 1974). En 2006 Gagandeep et Kalidhar, ont mis en
¢vidence quatre composés (dodécanoique anhydre, méthyle pentacosanoate, kaemférol-3-O-
a-D-glucoside)dans les feuilles de la plante. Le phragmalin triacétate et le lupéol de ’acétate
d’éthyle sont isolés dans les fractions d’écorce de la tige de C. religiosa par Enamul et al.
(2008). Récemment des auteurs comme Diouf ez al. (2014) ont mis en évidence la présence de
beaucoup de composés dans ’extrait de la poudre de C. religiosa. 1ls ont ainsi révélé la
présence des alcaloides (extraits cyclohexanique et chloroformique), des polyphénols (extrait
cyclohexanique, chloroformique et méthanolique), des tanins (extraits chloroformique et
méthanolique), flavonoides (extraits chloroformique et méthanolique) et des saponosides

(extrait aqueux).
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CHAPITRE II
TESTS DE CONTACT AVEC LE BROYAT
DES FEUILLES FRAICHES



Introduction

L’effet nuisible de C. maculatus sur le niébé a incité beaucoup de chercheurs a mettre en
exergue plusieurs méthodes de lutte a I’encontre de ce ravageur, ainsi que d’autres. A cet
effet, nous avions testé par contact, les feuilles fraiches broyées de plusieurs plantes (C.
religiosa, A. indica et S. occidentalis) sur les formes externes de cet insecte. Les mortalités
des ceufs induites par ces différentes plantes ont été évaluées en premier, ensuite viennent
celles causées sur les adultes. Cette partie du travail sera subdivisée en trois rubriques :

P dans un premier temps, il sera question d’énumérer le matériel utilisé et d’¢lucider la
méthodologie adoptée ;

P cn second plan, les résultats obtenus de ces tests seront récapitulés sous forme de tableaux
et d’histogrammes, qui seront par la suite discutés pour mieux comprendre I’impact de cette

formulation sur cet insecte.

I. Matériel et méthode

I.1. Collecte et conservation

La souche de C. maculatus utilisée dans 1’expérimentation provenait d’un échantillon de niébé
infesté, acheté au marché hebdomadaire de Sandiara (Département de Mbour). Le niébé
utilisé pour 1’¢levage avait été également acheté a ce méme marché. Ces graines de niébé
¢taient ramenées au laboratoire d’Entomologie et d’Acarologie de la Faculté des Sciences et
Technique de I’Université Cheikh Anta Diop de Dakar ou elles étaient mises dans des sachets
et conservées au congélateur pendant 96 heures pour éliminer toute infestation cachée. Les
graines étaient ensuite mises dans des bocaux en verre de 16 cm de haut et 8 cm de diametre
hermétiquement fermés pour parer a toute éventuelle nouvelle infestation.

Les organes végétaux utilisés sont des feuilles de C. religiosa, d’A. indica et de S.
occidentalis. Les feuilles de C. religiosa et d’A. indica étaient récoltées tot le matin avant le
lever du soleil aux alentours du département de Biologie Animale de la Faculté des Sciences
et Techniques de I’Université Cheikh Anta Diop de Dakar. Celles de S. occidentalis étaient
ceuillies au coucher du soleil au village de Sandiara, prés des cimeticres. La récolte était
effectuée aux mois de janvier et de février. Apres récolte, une partie des feuilles était aussitot
utilisée pour les tests de fumigation et de contact ; I’autre partie était séchée sur des claies a
I’abri du soleil dans le magasin du laboratoire d’Entomologie et d’Acarologie de la Faculté
des Sciences et Techniques. Apres séchage, les feuilles étaient transformées en poudre qui est
conservée dans des bocaux en verre. Cette poudre était utilisée pour les extractions aqueuses

par macération en vue des tests biologiques.




1.2. Elevage de masse

Les bruches étaient élevées au laboratoire. L’¢élevage consistait & maintenir la souche afin
d’obtenir un nombre suffisant d’individus pour assurer les tests. Cet ¢levage était effectué
dans des bocaux cylindriques en caoutchouc de 16 cm de diamétre et de 8 cm de hauteur.
Dans chaque bocal, on introduit des graines de niébé jusqu’a ce que sa base soit entierement
cachée et un nombre suffisant d’insectes males et femelles. Aprés 24 heures de contact avec
les graines, les bruches étaient récupérées. Les graines infestées étaient suivies et les adultes
qui en émergeaient, étaient utilisés soit pour les tests adulticides, soit pour maintenir I’élevage

de masse. De cette maniere était conservée la souche de C. maculatus au laboratoire.

Figure 17: Procédé d’élevage de masse

1.3. Mode opératoire des tests de contact

Les feuilles des différentes plantes (C. religiosa, A. indica et S. occidentalis) utilisées pour les
tests de contact étaient récoltées trés tot le matin. Ceci pour en obtenir une importante
concentration des substances actives. Elles étaient ensuite broyées au mortier et introduites
dans des bocaux de 10,5 cm de diamétre et de 8 cm de hauteur dont les couvercles sont
grillagés. Dans chaque bocal, 12 adultes de C. maculatus non sexués, agés au plus de 48
heures étaient introduits. Nous avons utilis¢ quatre poids de feuilles fraiches (2g, 4g, 8g et
16g) pour chaque plante. Pour chaque poids utilisé, trois répétitions étaient faites et un témoin
blanc accompagne toujours les répétitions. Pour chaque répétition, les feuilles broyées et les
insectes ¢€taient mélangés dans un méme bocal. Les bruches mortes €taient comptées a
intervalle de 24 heures. Etaient comptées mortes toutes les bruches qui au toucher des pattes
et des antennes n’effectuaient aucun mouvement de pattes ni d’antennes.

Les tests ovicides étaient réalisés dans les mémes bocaux que précédemment et les mémes

poids de feuilles de plantes ont été utilisés. Apres broyage, les feuilles fraiches sont mélangé




avec des graines de niébé portant chacune un ceuf, a I’ordre de 12 graines par bocal. Pour
chaque poids utilisé, trois répétitions ont été effectuées et un témoin blanc les accompagne
toujours. Au terme de 1’expérimentation, nous avions procédé a un décompte des ceufs éclos
et de celui des ceufs non éclos. Ceci a lieu 2 semaines apreés 1’introduction des feuilles
broyées et des graines portant un ceuf dans les bocaux. Ce procédé nous permettait de

calculer le taux de mortalité embryonnaire par la formule suivante :

Nombre d’ceufs non éclos

ME = 100

Nombre d’ceufs total

Ce paramétre était rapporté en pourcentage et corrigé par la formule d’Abbott (1925)

suivante :

__ MT-MTo

Mc=———
100 — MTo

* 100

Mc = mortalité corrigée, Mt, = mortalité observée, Mt = mortalité témoin.
Cette méme formule était également utilisée pour quantifier le taux de mortalité des adultes.
Des analyses statistiques (tests ANOVA) avaient été réalisées par le logiciel Statview 5

Les résultats seront présentés sous forme de tableaux et de graphiques.

II. Resultats

I1.1. Effet ovicide

I1.1.1. Effet ovicide des différentes plantes

Les feuilles broyées de C. religiosa ont entrainé une mortalité embryonnaire de 90 % a la plus
faible dose, D (0.00273g/cm?®) et a la plus forte dose D4 (0.0218g/cm?) ; alors que pour les
autres doses, on enregistre des mortalités de 83,33% et 73,33% respectivement avec
’application des doses D> (0.00546g/cm?) et D3 (0.0109g/cm?). Ces résultats montrent que les
doses D et D4 sont plus efficaces que les autres, alors que la dose (D3) constitue la moins
efficace. Les mortalités induites par les différentes doses sont statistiquement égales (a p <

0.05) (Tableau 9).

.




Tableau 9 : Pourcentage de mortalité corrigée des ceufs de C. maculatus induite par le contact
des feuilles fraiches broyées de C. religiosa. Les valeurs suivies en exposant de la méme lettre

alphabétique sont statistiquement égales.

D; (0.00273g/cm’) 90.00°
D5 (0.00546g/cm®) 83.33°
D; (0.0109g/cm’) 73.33¢
Dy (0.0218g/cm®) 90.00°

Le contact de feuilles fraiches broyées de S. occidentalis avec les ceufs a causé des mortalités
qui avoisinent les 40% pour toutes les doses. La plus faible dose a donné plus de mortalités
que les autres doses, soit 45%. Les doses D, (0,00546g/cm?), D3 (0,0109g/cm?) et D4
(0,0218g/cm?) provoquent respectivement des mortalités de 40%, 33,3% et 40%. Il apparait
globalement que I’efficacité du contact des feuilles fraiches broyées de cette plante est
inversement proportionnelle aux doses. Ainsi, plus, la dose est faible, plus, elle est efficace ;
mais cette est infirmée par la dose D4 (0,0218g/cm?). Les mortalités induites par toutes les

doses sont statistiquement les mémes a p < 0.05 (Tableau 10).

Tableau 10: Pourcentage de mortalité corrigée des ceufs de C. maculatus induite par le
contact des feuilles fraiches broyées de Senna occidentalis. Les valeurs suivies en exposant de

la méme lettre alphabétique sont statistiquement égales.

D1 (0.00273g/cm?) 452
D> (0.00546g/cm’) 40°
D (0.0109g/cm?’) 3330
Dy (0.0218g/cm’) 40°

Le test de contact avec les feuilles fraiches broyées d’A. indica a donné des mortalités

statistiquement égales a p < 0,05 sur les ceufs de C. maculatus. Toutes les doses ont induit des
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mortalités supérieures a 50%. Ainsi la plus faible dose (D; (0,00273g/cm?) et la plus forte
dose (D4 (0,0218g/cm?)) ont toutes montré des mortalités maximales de 100%, alors que les
doses intermédiaires (D2 (0,00546g/cm?) et D3 (0,0109g/cm®)) ont révélé une mortalité de
96,12%. 1l s’avere ainsi que le contact des feuilles fraiches broyées du neem est trés efficace

sur les ceufs de cet insecte, quelle que soit la dose appliquée (Tableau 11).

Tableau 11 : Pourcentage de mortalité¢ corrigée des ceufs de C. maculatus induite par le
contact des feuilles fraiches broyées d’Azadirachta indica. Les valeurs suivies en exposant de

la méme lettre alphabétique sont statistiquement égales.

D; (0.00273g/cm?) 100°
D (0.00546g/cm?) 96,127
Ds (0.0109g/cm?) 96,12°
D4 (0.0218g/cm?) 100°

I1.1.2. Comparaison de I’effet ovicide

La comparaison de I’effet du contact des feuilles fraiches broyées des trois plantes (4. indica,
S. occidentalis et de C. religiosa) sur les ceufs de C. maculatus montre une efficacité
différentielle suivant les plantes et les doses. Ainsi, 4. indica se révele plus efficace que les
deux autres plantes utilisées (S. occidentalis et C. religiosa) avec des mortalités supérieures a
95% pour toutes les doses. S. occidentalis a induit les plus faibles mortalités n’excédant pas
les 45%. Nous constatons que toutes les plantes ont donné la méme allure de mortalités
suivant les doses. Ainsi nous remarquons que la plus faible dose et la plus forte dose ont
toutes les deux donné la méme mortalit¢ pour toutes les plantes a I’exception de S.
occidentalis. L’analyse de variance de I’activité¢ ovicide des feuilles fraiches broyées des
différentes plantes a révélé qu’il existe une différence hautement significative en fonction des

plantes appliquées (p < 0,0001) (figure 17).
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A. indica
S. occidentalis
C. religiosa a

0,0273g/cm’ 0,00546g/cm’ 0,0109 g/cm? 0,0218g/cm’

Figure 18: Comparaison des mortalités induites par le contact des feuilles fraiches broyées des
trois plantes sur les ceufs de C. maculatus. Les histogrammes portant des lettres alphabétiques

différentes sont statistiquement différents.

I1.2. Effet adulticide

I1.2.1. Effet adulticide des différentes plantes

L’analyse de la figure 17 montre une efficacité différentielle du contact des feuilles broyées
de S. occidentalis sur les adultes de C. maculatus avec 1’application des différentes doses. Au
premier jour d’application, seule la plus grande dose (D4 (0,0218g/cm®)) a présenté des
mortalités (5,18%). Les deux doses immédiatement inférieures n’ont montré des mortalités

qu’au sixieme jour des tests, alors que la dose la plus faible présente toujours 0% de mortalité.
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Cette derniere dose ne donnera de mortalité qu’au neuvieme jour d’application (7,22%) au
moment ou les autres doses révelent respectivement de la plus petite a la plus grande dose, des
mortalités de 81,11% et de 100% pour les deux dernieres doses. Au dixiéme jour de contact,

seule la dose (D1 (0,00273g/cm?)) n’a pas donné 100% de mortalité (figure 18).

100 -
90 A
80 A
70 -
60 - m D1(0,00273g/cm3)
50 -
40 A
30 A
20 - m D4(0,0218g/cm3)
10 A

0 | I
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Durée du traitement en jours

m D2(0,00546g/cm3)
D3(0,0109g/cm3)

Mortalité des adultes %

Figure 19: Pourcentage de mortalité corrigée des adultes induit par le contact des feuilles

fraiches broyées de Senna occidentalis

L’observation de la figurel9, montre des mortalités différentes suivant les doses. A 6 heures
de contact, seule la dose la plus faible ne donne pas de mortalité et toutes les autres doses
donnent des mortalités proportionnelles aux doses. Cette tendance n’est plus observée qu’a la
48°m heure de contact, 1 ou la dose la plus faible révéle des mortalités supérieures (37,17%)
a celles des doses D> (0,00273g/cm®) et D3 (0,00546g/cm?), qui montrent respectivement
8,86% et 30,85% de mortalité. Seule, la dose la plus forte donne 100% de mortalité, des 12
heures de contact. La dose D4 (0,0109g/cm®) donne 100% de mortalité a la 168°™ heure de
contact, alors que c’est seulement a la 192°™ heure (8 jours) de contact que les autres doses

(D2 (0,00273g/cm?) et D3 (0,00546g/cm?)) révélent 100% de mortalité (figure 19).
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Figure 20 : Pourcentage de mortalité corrigée des adultes induit par le contact des feuilles

fraiches broyées de C. religiosa

Au premier jour de contact, toutes les doses ont donné des mortalités plus ou moins
importantes sur les adultes avec un pourcentage plus élevé avec la dose D2 (0,00728g/cm?)
(19,49%). La correction de ses mortalités a révélé une inefficacité de la plus forte dose au
deuxiéme jour d’application. Au moment ou les autres doses (Di (0,00364g/cm?), D
(0,00728g/cm?), D3 (0,01456g/cm?)) donnent respectivement des mortalités de 40,18%, de
33,96% et de 15,1%. Cette tendance se poursuit jusqu’au cinquiéme jour d’application ou la
correction des mortalités a montré une efficacité¢ différentielle avec 1’application des
différentes doses ; ainsi la dose D> (0,00728g/cm?) s’est révélée plus efficace contre les
adultes de C. maculatus avec 51,25%. Au septieme jour toutes les doses ont donné la méme
mortalité (88,67%) sauf D (0,00728g/cm?) qui a donné 44,47%. Une efficacité maximale
(100% de mortalit¢) a €té observée avec les trois plus fortes doses dés le huitiéme jour
d’application, alors que la plus faible dose n’en donne que 88,67%. Cette derniere induit les

100% de mortalité au neuvieme jour (figure 20).
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Figure 21 : Mortalité corrigée des adultes induite par le contact des feuilles fraiches broyées
d’Azadirachta indica

I1.2.2. Comparaison de I’effet adulticide des différentes plantes par dose

La comparaison des mortalités corrigées des adultes de C. maculatus soumis au test de contact
avec la dose D; (0,00273g/cm?) est présentée sur la figure 21. Toutes les plantes ont donné
des mortalités des le premier jour de contact, sauf S. occidentalis. A indica et C religiosa ont
présenté la méme allure de mortalités, avec une efficacité plus accrue de A4 indica. Cette
tendance s’est inversée au sixiéme jour de contact et aux trois derniers jours des tests. S.
occidentalis n’a donné des mortalités qu’au neuvieme et au dixieéme jours d’application.
L’analyse de la figure 20 met en évidence une efficacité adulticide plus importante d’A. indica
dans les cinq premiers jours d’application avec Di, tendance inversée a la faveur de C.
religiosa dés le huitiéme jour de contact. Durant toute la durée de 1’expérimentation S.
occidentalis s’est révélé moins efficace que les autres plantes. S. occidentalis a produit des
effets adulticides différents de ceux produits par les autres plantes, qui ont donné des effets

similaires a p < 0,05 avec I’application de D (figure 20).
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A. indica C. religiosa S. occidentalis

Figure 22 : Comparaison de 1’efficacité adulticide induite par le contact des feuilles

fraiches broyées des trois plantes avec ’application de la dose D; (0,00273g/cm?)

La dose D> (0,00546g/cm?) a induit des mortalités des adultes avec les deux plantes (4. indica
et C. religiosa) des le premier jour de contact avec une efficacité plus importante de C.
religiosa. Entre le deuxiéme et le cinquieme jour de contact, nous observons des mortalités
plus importantes avec A. indica. S. occidentalis a commencé a induire des mortalités des
adultes au sixieme jour d’application. Ces mortalités s’¢lévent a 33,33% et sont confondues
avec celles induites par 4. indica a la méme date ; au moment ou C. religiosa provoque des
mortalités des adultes de 41,18%. Une efficacité maximale de 100% est observée chez les
deux plantes (4. indica et C. religiosa) des le huitieme jour de contact alors qu’elle n’est
observable avec S. occidentalis qu’au dixiéme jour d’application. La figure 21 récapitule une
efficacité¢ plus importante d’A. indica aux cinq premiers jours de contact. Cette allure est
inversée entre le sixiéme et le septiéme jour de I’expérimentation a la faveur de C. religiosa.

Comme pour D1, S. occidentalis présente toujours un effet adulticide moindre par rapport
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autres plantes. Les trois plantes ont montré les mémes impacts avec 1’application de D2 a p <

0,05 (figure 22).

A. indica C. religiosa S. occidentalis

Figure 23 : Comparaison de I’efficacité adulticide induite par le contact des feuilles

fraiches broyées des trois plantes avec 1’application de la dose D (0,00546g/cm?)
Le contact des feuilles fraiches broyées montre avec D3 (0,0109g/cm?) une efficacité
adulticide plus notable avec C. religiosa dés le premier jour d’application. Cette tendance
persiste jusqu’au septiéme jour de contact ou cette méme plante a induit 100% de mortalité.
Période pendant laquelle les autres plantes, 4. indica et S. occidentalis ont donné
respectivement des mortalités de 88,67% et de 0%. A. indica présente une efficacité adulticide
maximale au huitiéme jour d’application, alors qu’elle n’est observable qu’au neuviéme avec
S. occidentalis. La figure 22 révele toujours une efficacité adulticide moins importante de S.

occidentalis et une plus grande activité¢ adulticide de C. religiosa pendant toute la durée des
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tests. A. indica a donné des effets similaires a ceux des autres plantes, qui a leur tour ont

induit des effets différents a p < 0.05 (figure 23).

A. indica C. religiosa S. occidentalis

Figure 24 : Comparaison de I’efficacité adulticide induite par le contact des feuilles

fraiches broyées des trois plantes avec I’application de la dose D3

C. religiosa s’est révélé tres efficace (100% de mortalité) des le premier jour de contact ; au
moment ou A. indica et S. occidentalis ont donné respectivement des mortalités de 2,25 et de
5,18%. L’effet n’a commencé a bien se faire sentir qu’au sixiéme jour d’application avec
55,33% de mortalités des adultes avec 4. indica et 44,33% de mortalités des adultes avec S.
occidentalis. Ces plantes ont toutes montré des effets adulticides accrus des le huitieme jour
de contact. La figure 23 renseigne que C. religiosa s’est démarqué des autres plantes avec une
efficacit¢ maximale de 100% de mortalités des le premier jour de contact. Tandis que les
autres plantes (4. indica et S. occidentalis) n’ont montré cette efficacité qu’au huitiéme jour

de I’expérimentation. Ces dernieres ont presque toutes donné la méme efficacité pour chaque
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niveau de I’application. Avec cette dose, C. religiosa a donné des effets différents de ceux
induits par 4. indica et S. occidentalis, qui a leur tour ont produit le méme impact adulticide

avec D4 a p <0,05 (figure 24).

A. indica C. religiosa S. occidentalis

Figure 25: Comparaison de I’efficacité adulticide induite par le contact des feuilles fraiches

broyées des trois plantes avec I’application de la dose D4 (0,021g/cm?)
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III. Discussion

Le contact de feuilles fraiches broyées de plusieurs plantes a été testé sur les ceufs et sur les
adultes de C. maculatus au laboratoire dans les conditions ambiantes. Les plantes ont présenté
des efficacités différentielles suivant leur nature et la dose appliquée. 4. indica a ainsi montré
une efficacité ovicide remarquable (comprise entre 96,12 et 100%) avec 1’application de
toutes les doses. Statistiquement, nous remarquons une efficacité égale de I’effet de toutes les
doses a p < 0,05. L’effet ovicide observé chez C. religiosa relate des mortalités qui
s’échelonnent de 73,33% a 90%. Ainsi la dose la plus faible (D) et la plus forte dose
présentent le méme pourcentage de mortalit¢ de 90% chez les ceufs de C. maculatus. S.
occidenalis s’est révélé moins efficace de toutes les plantes avec une mortalité ne dépassant
pas les 45% quelque soit la dose appliquée. Les mortalités des ceufs induites par le contact de
feuilles fraiches broyées de cette plante sont ainsi comprises entre 33,3% et 45%.

La plus faible dose (D1 (0,00273g/cm?)) s’est révélée plus efficace sur les ceufs que les deux
doses immédiatement supérieures (D> (0,00546g/cm?) et D3 (0,0109/cm?®)) quelque soit la
plante appliquée. Elle a induit aussi des mortalités plus importantes que celles montrées par la
plus forte dose (D4 (0,0218g/cm?)) avec I’application de S. occidentalis. Par contre, elle a
donné les mémes effets que cette derniére avec 1’application de chacun des deux autres
plantes (4. indica et C. religiosa).

L’activité adulticide du contact de feuilles fraiches broyées a montré des mortalités étalées
dans le temps de toutes les doses avec 1’application de toutes les plantes. Ainsi quelque soit la
plante utilisée, nous remarquons que les effets induits augmentent dans le temps pour chaque
dose appliquée. Nous avons également noté que pour toutes les plantes appliquées, les
mortalités induites sont fonction de la dose. Avec la dose la plus faible, A. indica s’est révélé
plus efficace que les autres plantes aux premiers jours d’application, alors que les derniers
jours sont marqués par une dominance de mortalités des adultes de cet insecte induites par C.
religiosa. La méme tendance est observée avec la dose D». Par contre pour les autres doses,
nous remarquons une inversion de situation a la faveur de C. religiosa.

Plusieurs auteurs utilisant des plantes pour lutter contre les ravageurs ont montré 1’efficacité
de plusieurs végétaux dont ceux que nous avions utilisés. Nos résultats vont ainsi dans le
méme sillage que ceux de Sarr (2010), qui avaient utilisé une plante parmi celles que nous
avons testé, C. religiosa pour montrer son effet sur Dermestes spp avec des doses plus
importantes que celles que nous avons utilisées. Il n’avait enregistré des mortalités de 100%
féme

qu’au 3 jour d’application alors que nous en avons enregistré dés la 12°™ heure de

I’application avec la dose la plus forte. . Par ailleurs, Mbaye ef al. (2014) ont montré des
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mortalités des adultes de Dermestes ssp ne dépassant pas les 50% au terme de 13 jours
d’application avec la poudre de feuilles de C. religiosa (8g/2kg). On pourrait penser que ces
différences sont dues a la différence de taille qui existe entre ces deux insectes. On note ainsi
que les adultes de C. maculatus sont plus sensibles a 1’application de C. religiosa que ceux
des Dermestes ssp. Les autres plantes que nous avons utilisées ont également montré une
efficacité plus importante sur les adultes de C. maculatus que celle mise en évidence dans les
travaux de cet auteur. Il s’avére ainsi que la différence d’efficacité observée serait liée en plus
de la différence de taille des insectes, aux molécules actives contenues dans ces plantes.
Kellouche et Soltani (2004), de leurs travaux, ont obtenu des mortalités significatives des
adultes de C. maculatus avec 1’application de poudres de feuilles de plusieurs plantes telles
que Ficus carica (Moraceae) Eucalyptus globulus (Myrtaceae), Olea europea (Oleaceae),
Citrus limon (Rutaceae) et Syzygium aromaticum (Myrtaceae). A cet effet les poudres de C.
Limon, E. globulus et O. europaea réduisent de plus de 50% le nombre d’adultes qui
émergent, aux doses de 4 et 5%. Leurs résultats ont montré par ailleurs sur les adultes des
mortalités de 100% en moins de 24 heures avec S. aromaticum. L’activité biologique de
plusieurs autres plantes a été testée, sous forme de poudre sur les adultes des principaux
insectes ravageurs des grains stockés tel que C. maculatus par beaucoup d’autres auteurs.
Ainsi, la poudre des feuilles et des graines de Azadirachta indica (Meliaceae) (Seck et al.,
1991) de méme que les feuilles et fruits de Boscia senegalensis (Capparidaceae) (Seck et al.,
1993) provoquent 80 a 100% de mortalité chez les adultes de C. maculatus, & des doses
comprises entre 2 et 4%. Singh en 2011 a montré ’efficacité de la poudre de feuilles
d’Ocimum sanctum et de Curcuma longa sur I’oviposition de C. maculatus. Ainsi avec
I’application de 0,5mg de poudre de ces plantes sur 100mg a donné une oviposition de
45,64% de C. maculatus avec 1’application d’Ocimum sanctum et de 40,92% de C. maculatus
avec D’application de Curcuma longa. Cet auteur a donc montré que 1’effet des plantes a
activités biologiques n’est pas seulement mortel, mais peut affecter la fécondité des insectes
tels que C. maculatus. 1.’application de la poudre de feuilles de Securidaca longepedunculata
sur des graines de niébé, a la concentration de 5 a 10 % (P/P), réduit ou inhibe 1’émergence et
les dégats de C. maculatus (F.) (Seck, 1994).

La comparaison de nos résultats avec ceux des auteurs énumérés ici, relate I’importance des
plantes indigenes dans la lutte contre les ravageurs des denrées stockées. A la lumicre de
I’analyse de tous ces résultats, nous remarquons la mise en valeur de certaines especes

végétales qui paraissaient inutiles, mais qui en réalité requierent d’une importance majeure
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dans la défense des récoltes. En ce sens, les plantes que nous avons utilisées, se voient

renforcer pour leur exploitation.

Conclusion

Le contact des feuilles fraiches broyées de C. religiosa, A. indica et S. occidentalis, plantes
indigénes du Sénégal, a été testé sur les ceufs et les adultes de la bruche du niébé au
laboratoire. Sur les adultes, notre étude stipule que C. religiosa est plus efficace que les autres
plantes sur la mortalité des adultes de C. maculatus avec I’application des plus fortes doses
(D2, D3 et D4). Par contre, pour la plus faible dose (D1), durant les sept premiers jours des
tests, A. indica s’est montré plus agressif sur les adultes de ce coléoptere. Il s’avére ainsi que
de toutes les plantes appliquées, S. occidentalis constitue la plante la moins efficace dans la
réduction du nombre d’adultes tués. Les ceufs de cet insecte, quant a eux, sont plus sensibles
au broyat des feuilles d’A4. indica qu’a ceux des autres plantes. Le broyat des feuilles de S.
occidentalis sont moins efficaces sur les ceufs de C. maculatus. 11 est également notable que la
sensibilité¢ des formes externes de cet insecte est différentielle suivant les doses appliquées.
Cette formulation se montre tres efficace sur les formes externes du plus grand dévastateur
des stocks de niébé. Ainsi, les paysans pourront protéger leur stock contre cet insecte et
é¢ventuellement contre d’autres coléoptéres qui pilulent dans les stocks des denrées

alimentaires par 1’application combinée de ces trois plantes.
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CHAPITRE 1l
TESTS DE FUMIGATION AVEC LES
FEUILLES FRAICHES BROYEES



Introduction

La fumigation est une des techniques remarquables dans la lutte contre les insectes nuisibles
et plus particulierement contre les ravageurs des denrées stockées. Les fumigants d’origine
synthétique sont les plus utilisés par les agriculteurs, alors qu’ils sont souvent entaillés de
nuisances pour les manipulateurs, ainsi que pour I’environnement. A cet effet plusieurs
scientifiques se sont penchés sur la recherche de substances fumigantes actives pour lutter
contre les ravageurs des récoltes vivriéres ainsi que celles de rentes. Celles-ci, considérées
comme non nocives pour ’homme, et en général, pour les mammiféres et facilement
biodégradables, sont alors manipulables sans soucis majeur. Nous nous associons a ces
chercheurs pour mettre en évidence la toxicité des substances fumigantes contenues dans les
feuilles de trois plantes (A. indica, C. religiosa et S. occidentalis) vis-a-vis des formes
externes de C. maculatus.

Nous allons d’abord présenter le matériel et la méthodologie utilisés, ensuite nous
présenterons les résultats obtenus sur les ceufs et sur les adultes, et en fin nous discuterons des

résultats obtenus.

I.Matériel et méthodes

Ce test est effectué pour mettre en évidence un probable effet fumigant de C. religiosa, d’A.
indica et de S. occidentalis sur les adultes et les ceufs de C. maculatus.

Des feuilles fraiches étaient récoltées tot le matin avant le lever du soleil et le soir avant le
coucher du soleil pour les mémes raisons que précédemment. Ces feuilles étaient ensuite
broyées a I’aide d’un mortier et d’un pilon. Le broyat ¢était automatiquement mis dans des
bocaux de petites tailles (8§ cm de diametre et 5 cm de hauteur) munis de couverture grillagée.
Chaque bocal était ensuite introduit dans une boite de plus grande taille (10 cm de diamétre et
7 cm de hauteur) contenant 12 adultes de C. maculatus non sexués. Apres introduction,
chaque bocal de grande taille était aussi tot fermé avec un couvercle sans grillage et la
fermeture est renforcée par un riban adhésif afin que les substances fumigantes ne puissent
¢chapper. Pour chaque poids de feuilles utilisé, trois répétitions étaient effectuées et un témoin
blanc sans feuilles broyées. Les bocaux hermétiquement fermés étaient gardés au laboratoire.
Les insectes morts étaient comptés quotidiennement. Etait compté mort tout insecte se
couchant sur son dos et n’effectuant aucun mouvement de pattes ni d’antennes apres agitation.

Les poids de feuilles utilisés étaient les mémes que ceux du test de contact (2 g,4 g, 8 get 16

g)-




Les tests ovicides étaient également réalisés avec le méme procédé que précédemment ou les
graines portant chacune un ceuf remplacent les adultes de 1’insecte. Les mémes poids de
feuilles ont été utilisés et ont subis la méme manipulation que précédemment (tests
adulticides). Les graines portant chacune un ceuf étaient obtenues par le procédé suivant : des
graines de niéb¢ saines étaient prises et introduites dans un bocal contenant des couples de
bruches du niébé, 24 heures apres ’introduction, les bruches étaient retirées du bocal et les
graines infestées étaient observées a la loupe pour s’assurer de la présence d’un seul ceuf sur
chaque graine. Si une graine porte plus d’un ceuf, les ceufs supplémentaires seront décollés a
I’aide d’une pince souple. Pour les ceufs, le comptage se fait 15 jours apres 1’introduction et
sont comptés les ceufs éclos et les ceufs non éclos. Pour se faire les bocaux étaient ouverts et
chaque graine était prise afin d’enlever 1’ceuf non éclos ou le reste de 1 ceuf éclos. Ceci nous a
permis de calculer le taux de mortalité embryonnaire par la formule d’Abbott.

Les taux de mortalité sont présentés sous forme de tableaux ou de graphiques. Des tests

d’ANOVA ont été effectués avec le logiciel Statview 5.

Figure 26: procédé des tests de fumigation

I1. Résultats

I1.1. Effet ovicide

I1.1.1. Effet ovicide des différentes plantes

Apres 15 jours de fumigation, nous avons procédé a un décollement des ceufs ou des restes
d’ceufs éclos puis a 1’écrasement des graines pour observer les larves qui ont éclos.

L’observation des résultats sur le taux d’éclosion montre que moins de 50 % des ceufs de C.




maculatus sont éclos pour les deux plus faibles doses, D1 (0,00364g/cm?), alors que les plus
fortes, D2 (0,00728g/cm?), D3 (0,01456g/cm?) et D4 (0,02912g/cm?) donnent toutes des
¢closions supérieures a 50 %. Les mortalités embryonnaires sont de 36,94% pour la dose D;
(0,00364g/cm?), alors qu’elles s’élévent respectivement a 50,54 %, 72,97 % et 86,49 %, pour
les plus fortes doses, D2 (0,00728g/cm?), D; (0,01456g/cm®) et D4 (0,02912g/cm?). Les
mortalités induites par les plus fortes doses sont statistiquement égales et différent de celles

causées par les trois premicres doses a p < 0.05 (Tableau 12).

Tableau 12 : Pourcentage de mortalité corrigée des ceufs de C. maculatus induit par

fumigation des feuilles fraiches broyées de C. maculatus

D (0,00364g/cm’) 36.94°
D> (0,00728g/cm’) 50.54°
D3 (0,01456g/cm?) 72.97°
D4 (0,02912g/cm?) 86.49"

La fumigation avec S. occidentalis a donné des mortalités des ceufs proportionnelles aux
doses appliquées. C’est ainsi que I’on obtient la plus grande mortalité (90,95%) avec D4
(0.02912g/cm?), pendant que D; (0.00364g/cm?) entraine 14,33% de mortalités chez les ceufs.
Les mortalités causées par les doses D, (0.00728g/cm’) et D3 (0.01456g/cm?) sont
statistiquement égales et différent de celle induite par la dose D4 ; qui & son tours donne des

mortalités différentes a celles provoquées par Dy a p < 0.05 (Tableau 13).
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Tableau 13 : Pourcentage de mortalit¢ corrigée des ceufs de C. maculatus induit par

fumigation des feuilles fraiches broyées de S. occidentalis

D (0,00364g/cm’) 14,332
D, (0,00728g/cm?) 54,87°
D3 (0,01456g/cm?) 63,92°
D4 (0,02912g/cm?) 90,95¢

Les feuilles de neem présentent une toxicité trés importante vis-a-vis des ceufs de C.
maculatus. Nous constatons ainsi que seule la plus faible dose, D1 (0.00364g/cm?) n’a pas
donné plus de 50% de mortalité. Il ressort de ces tests que les mortalités induites sont fonction
des doses. Ainsi une augmentation de la dose entraine une ¢lévation de la mortalité induite sur
les ceufs de C. maculatus par cette dose. Il est donc notable que les plus fortes doses ont
entrainé les plus grandes mortalités. Les doses D (0.00364g/cm?), D, (0.00728g/cm?), Ds
(0.01456g/cm?) et D4 (0.02912g/cm?) donnent respectivement les mortalités suivantes :
32,44% ; 59,46% ; 79,73% et 95,73% (Tableau 14).

Tableau 14 : Pourcentage de mortalité corrigée des ceufs de C. maculatus induit par

fumigation des feuilles fraiches broyées d’4. indica

D1 (0,00364g/cm?) 32,442
D> (0,00728g/cm?) 59,46°
D3 (0,01456g/cm?) 79,73°
D4 (0,02912g/cm?) 95,73¢

I1.1.2. Comparaison de I’effet ovicide
Nous remarquons pour toutes les plantes que les mortalités induites par les différentes doses

sont proportionnelles a celles-ci. Ainsi les plus grandes doses ont produit les plus grandes
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mortalités. Il apparait également de cette comparaison que A. indica est plus efficace sur les
ceufs avec I’application des plus fortes doses (D1 (0,00728g/cm?), D3 (0,01456g/cm?) et Dy
(0,02912g/cm?), alors que pour la plus faible dose, C. religiosa s’est révélé plus toxique sur
les ceufs de C. maculatus (36,94%). Globalement S. occidentalis se montre moins toxique sur
les ceufs. Il résulte de 1’analyse statistique que les mortalités des ceufs dépendent des doses

appliquées (p < 0,0001) (figure 26).

A indica
S. occidentalis
C. religiosa

ab
ab

0,00364 g/em®  0,02728 g/lem®  0,01456 g/em®  0,02912g/cm?

Figure 27: Comparaison des effets ovicides induits par la fumigation des feuilles fraiches

broyées des différentes plantes utilisées




I11.2. Effet adulticide

I1.2.1. Effet adulticide des différentes plantes

En 6 heures de fumigation, nous avons noté une mortalité de 10,29% des adultes avec la plus
faible dose Dj (0,00364 g/cm®) donne 77,93%. Par contre les doses, D2 (0,00728 g/cm?), Ds
(0,01456 g/cm3) et D4 (0,02912 g/cm?) donnent 100% de mortalité en 6 heures d’exposition.

Ces valeurs sont cependant significativement égales a p < 0.05 (figure 27).

100 -
90 -
80 -
70 -
60 - m D1(0,00364g/cm3)
50 - m D2(0,00728g/cm3)
40 -
0 D3(0,01456g/cm3)
20 - M D4(0,02912g/cm3)

Mortalité des adultes (%)

10 -

6H 12H 24H

Durée du traitement en jours

Figure 28: Pourcentage de mortalité corrigée des adultes C. maculatus induit par la

fumigation des feuilles fraiches broyées de C. religiosa

La fumigation sur les adultes montre des mortalités avec toutes les doses au premier jour
d’application, mais la dose (D2 (0,0728g/cm?)) s’est révélée plus efficace avec 19,49% de
mortalités. On remarque que la dose la plus forte n’est efficace qu’au sixiéme jour
d’application avec 55,33% de mortalités ; au moment ou la dose la plus faible (D,
(0,00364g/cm*)) donne 66,67% de mortalités. Au huitiéme jour de test, seule cette derniére
n’a pas présenté¢ 100% de mortalités et révele 88,67%. Dés le neuvieme jour de 1’application
tous les insectes ont été tués par les différentes doses. La fumigation a statistiquement donné
des mortalités hautement significatives et égales a p < 0.0001 avec les feuilles fraiches

broyées de S occidentalis (figure 28).
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Figure 29: Pourcentage de mortalité corrigée des adultes C. maculatus induit par la

fumigation des feuilles fraiches broyées de S. occidentalis

Au premier jour des tests de fumigation, les trois plus faibles doses ont donné la méme

mortalité (8,33%), alors que la plus forte dose n’a aucun effet sur les adultes de C. maculatus.

Nous notons ¢galement du deuxiéme au quatriéme jours des tests que I’efficacité de A. indica

est décroissante suivant les doses. Cette tendance s’est inversée des le cinquieme jour de

I’expérimentation, ainsi la plus forte dose a donné la plus grande toxicité vis-a-vis des adultes
de C. maculatus jusqu’au dixieéme jour ou les trois plus fortes doses ont induit toutes 100% de

mortalité. La plus faible dose n’a montré un effet maximal qu’a 1’onziéme jour de

I’application. En fonction du temps, la mortalité¢ des adultes de C. maculatus est hautement

significative avec 1’application des différentes doses (p < 0,0007) (figure 29).
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Figure 30 : Pourcentage de mortalité corrigée des adultes de C. maculatus induit par la

fumigation des feuilles fraiches broyées d’4. indica

I1.2.2. Comparaison de ’effet adulticide de la fumigation par dose

A. indica et S. occidentalis n’ont montré des mortalités des adultes avec D; (0,00364g/cm?)

qu’au terme du premier jour de 1’application. Avant cette période, seul C. religiosa a donné

une mortalité conséquente. Ainsi dés 6 heures d’exposition, les mortalités enregistrées avec
I’application de C. religiosa avoisinent les 80% et atteignent 100% des 12 heures
d’application. Durant toute 1’exposition, A. indica s’est révélé moins efficace que les autres
plantes (S. occidentalis et C. religiosa), par fumigation sur les adultes de C. maculatus. A.

indica et S. occidentalis ont montré¢ la méme efficacité, qui différe de celle induite par C.

religiosa sur les adultes de C. maculatus a p < 0,05 avec I’impact de D (figure 30).
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A. indica C. religiosa S. occidentalis

Figure 31 : Comparaison de I’efficacité de la fumigation des feuilles fraiches broyées des

trois plantes sur les adultes de C. maculatus avec 1’application de la dose D;

La figure 32 révele une plus grande efficacité sur les adultes avec C. religiosa (100%) par
I’application de la dose D2 (0,00728g/cm3) par fumigation. C. religiosa a provoqué 100% de
mortalité des la sixieme heure d’exposition alors que les autres plantes, S. occidentalis et A.
indica n’ont entrainé cet effet adulticide que respectivement au sixiéme et dixieme jour de
I’application. Il est ainsi visuel que 4. indica est moins efficace que les autres plantes avec

I’application de cette dose (figure 31).
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A. indica C. religiosa S. occidentalis

Figure 32 : Comparaison de I’efficacité de la fumigation des feuilles fraiches broyées des

trois plantes sur les adultes de C. maculatus avec 1’application de la dose D>

La comparaison des mortalités induites par les différentes plantes sur les adultes de C.
maculatus avec 1’application de la dose D3 (0,01456g/cm?) met en exergue une efficacité plus
importante de C. religiosa. La fumigation des feuilles de cette plante ont permis de tuer tous
les insectes dés la 6™ heures d’exposition. A. indica se révéle aussi comme étant la plante la
moins efficace sur ces insectes. Nous observons les 100% de mortalité deés le cinquiéme jour
de I’application avec S. occidentalis, alors qu’elles sont observables qu’au dixiéme jour avec
A. indica. Globalement, C. religiosa et S. occidentalis ont les mémes effets, qui différent de

ceux induits par 4. indica a p < 0,05, avec I’application de la dose D3 (figure 32).
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A. indica C. religiosa S. occidentalis

Figure 33 : Comparaison de I’efficacité de la fumigation des feuilles fraiches broyées des

trois plantes sur les adultes de C. maculatus avec D’application de la dose D3

Les mémes tendances que précédemment sont constatées avec Da (0,02912g/cm?). Ici la
fumigation des feuilles fraiches broyées de C. religiosa se montre toujours plus efficace sur
les adultes de cet insecte que celle des autres plantes. Les 100% de mortalités sont
respectivement observées, pour les plantes C. religiosa, S. occidentalis et A. indica a la

sixieme heure, au cinquiéme jour et au septieéme jour de I’exposition (figure 33).
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A. indica C. religiosa S. occidentalis

Figure 34 : Comparaison de I’efficacité de la fumigation des feuilles fraiches broyées des

trois plantes sur les adultes de C. maculatus avec 1’application de la dose Ds

I1I. Discussion

Au laboratoire, la fumigation de feuilles fraiches broyées de plusieurs plantes (4. indica, S.
occidentalis et C. religiosa) a été testée sur les formes externes de C. maculatus.

L’action de la fumigation des feuilles fraiches broyées de C. religiosa a donné des résultats
trés intéressants. Les mortalités observées s’échelonnent respectivement entre 36,94 a 86,49%
pour les ceufs et de 10,29% a 100% pour les adultes a 6 heures d’exposition avec les doses Dj
(0,00364g/cm?), D, (0,00728g/cm?), D3 (0,01456g/cm?) et D4 (0,02913g/cm?). 1 s’ aveére ainsi
que la fumigation avec cette plante est plus efficace sur les adultes que sur les ceufs.

La fumigation avec les feuilles fraiches broyées de S. occidentalis se révele peu efficace sur
les ceufs de C. maculatus avec la plus faible dose, au moment ou les doses supérieures se

montrent tres efficaces avec des mortalités supérieures a 50%. Nous remarquons par ailleurs
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que les mortalités observées sont proportionnelles aux doses appliquées. Pour les adultes, la
fumigation donne des mortalités différentielles en fonction des doses et étalées dans le temps.
Nous constatons ainsi une efficacité plus accrue sur les adultes que sur les ceufs.

Le neem se montre trés efficace sur les ceufs de C. maculatus par fumigation, avec des
mortalités s’échelonnant entre 32,44% a 95,73% avec 1’application de toutes les doses. Son
efficacité sur les adultes s’échelonne dans le temps et est fonction des doses appliquées ; avec
une plus grande mortalité observable avec la plus forte dose aux derniers jours de
I’application.

De toutes ces plantes C. religiosa s’est révélé plus actif sur les adultes de cet insecte par
fumigation ; alors avec les ceufs, c’est A. indica qui s’est montré plus efficace.

L’effet fumigant de plusieurs plantes a été mis en évidence par beaucoup d’autres auteurs.
Nos travaux ont confirmé ceux de certains scientifiques. C’est ainsi que Kébé (2004) décele
une mortalit¢ de 100% des adultes de C. serratus apres 24 heures d’exposition avec 1g de
fruits broyés de Boscia senegalensis tandis que 1 a 2g de feuilles broyées n’indiquent que
respectivement 3 et 17% de mortalité de la population exposée. Camara (1997) a eu des
résultats tres intéressants avec des feuilles broyées de B. senegalensis avec la concentration
de 1,33g/l sur les adultes de C. serratus. Baulard (1999) a obtenu également les mémes
résultats (100% de mortalité) en utilisant 4g/1 de feuilles de B. angustifolia sur les adultes de
C. maculatus. Kéita et al. (2001) ont obtenu 80% de mortalité des adultes de C. maculatus
avec I’application de 25ul/g de I’huile essentielle de Ocimum basilicum apreés 12 heures de
fumigation. Les études de Ketoh et al. (2005) ont révélé des mortalités de 90% des adultes de
C. maculatus.

L’effet ovicide de la fumigation de certaines plantes a également fait 1’objet de plusieurs
études. Ketoh et al. (2005) affirment que la concentration 33,3u/l de I’huile essentielle
extraite chez Cymbopogon schoenanthus est trés toxique vis-a-vis des ceufs et des larves
néonates de C. maculatus. Tandis que I’extrait acétone de S. hermontica utilisé a la dose de
0,5% w/w occasionne un effet ovicide de 48% et donc une réduction de moitié du taux
d’adultes émergeant des graines (Kiendrebeogo et al., 2006).

Seck et al. (1993) ont déterminé la toxicité des feuilles et des fruits de B. senegalensis sur
trois coléopteres ravageurs des denrées entreposées. Seck (1994) a mis en évidence 1’effet
fumigant de 1’écorce de,racines de Securidaca longepedunculata sur C. maculatus, Sitophilus
zeamais Motsch. et Tribolium castaneum Herbst., avec une CL50 qui, selon les espéces
s’échelonne de 1,6 a 47,1 g/l. Les CL50 enregistrées sont comprises entre 1 et 4,23g/I pour les

feuilles fraiches broyées et de 0,42 a 1,75g/1. Ces mémes auteurs ont obtenu avec les fruits
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73,8% de mortalité pour ’espece C. maculatus contre 8% de mortalité avec les feuilles
fraiches broyées pour une méme concentration. Tous ces auteurs ont démontré que la
molécule bioactive responsable de la mort de ces insectes chez B. senegalensis est
I’isothiocyanate de méthyl. Cette molécule serait issue de la dégradation enzymatique d’un
glucosinolate, le méthyle glucosinolate communément appelée glucocapparine. Ce composé a
des effets ovicide, larvicide et adulticide sur les bruches (Auger, 1994) et dont la toxicité a fait
I’objet de plusieurs études (Lognay et al., 1993 ; Ducom, 1994 ; Seck et al., 1996). Travaillant
sur C. religiosa, plante de la méme famille que B. senegalensis, on pourrait penser qu’elles
ont la méme molécule bioactive sur les insectes. Quand on compare nos résultats avec ceux de
ces auteurs, on observe que les feuilles broyées de C. religiosa sont plus efficaces que celles
de B. senegalensis sur les insectes. Ces différences peuvent étre expliquées par une teneur en
molécules bioactives plus élevée chez C. religiosa que chez B. senegalensis. Ces résultats
peuvent également nous laisser croire que les molécules bioactives de ces deux plantes sont
différentes. Cette hypothése nous renvoie a chercher ces molécules dans la composition
chimique des feuilles de cette plante ou dans les produits de recombinaison ou de dégradation
de plusieurs d’entre elles. La toxicité¢ des vapeurs d'HE d’Aeorus ealamus sur les ceufs de
Callosobruchus chinensis L a été signalée par Schmidt et al. (1991), qui ont indiqué que les
HE avaient une action stérilisante sur les ceufs. Les huiles essentielles de Cymbopogon
giganteus et de Cymbopogon nardus, testées sur les stades immatures de C. maculatus F. et de
C. subinnotatus Pic. se sont révélées efficaces sur ces derniers (Nyamador et al., 2010). Ces
auteurs mettent ainsi en évidence que I’embryogenése est inhibée a la dose de 10 pL/L avec
I’huile de C. nardus et a 30 pL/L avec celle de C. giganteus, alors que les larves néonates des
deux especes sont tuées avec la dose de 40 pL/L quelle que soit I’huile. Ils montrent par
ailleurs que la sensibilité des larves de cet insecte aux huiles essentielles de ces deux plantes
est différentielle suivant leur age. Ainsi les larves agées de 5 jours sont aussi sensibles que les
larves néonates alors que celles agées de 10 a 15 jours sont plus tolérantes quelle que soit

I’huile essentielle testée (Nyamador et al., 2010).
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Conclusion

L’impact biocide de la fumigation des feuilles fraiches de trois plantes (4. inca, C. religiosa et
S. occidentalis) a fait office d’évaluation dans notre étude. Il ressort de cette évaluation que C.
religiosa est de loin la plante la plus efficace sur la réduction du nombre de vivants adultes de
ce coléoptere, que les autres plantes. Il est également a noter que S. occidentalis constitue la
plante la moins efficace sur la mortalité¢ des adultes de C. maculatus. Globalement, quelque
soit la plante impactée, les effets adulticides sont proportionnels aux doses appliquées. Les
ceufs de cet insecte sont plus sensibles a A. indica, qu’aux autres plantes, alors que S.
occidentalis s’est montré moins sensible avec 1’application des trois plus faibles doses. Par
contre avec la plus forte dose, cette plante prend le devant face a C. religiosa sur la réduction
du nombre d’ceufs ayant éclos. Cette formulation se montre trés efficace sur les formes
externes de ce coléoptere au laboratoire. Cette formulation étant facilement applicable, les
paysans pourraient s’en approprier afin de faire face aux insectes ravageurs des stocks de
légumineuses ainsi que ceux de céréales. L’ extrapolation de I’efficacité de cette formulation

sur les systémes réels de stockage fera office d’évaluation dans nos études ultérieures.




CHAPITRE IV
TESTS DE CONTACT AVEC L’ EXTRAIT
AQUEUX



Introduction

L’un des procédés les plus utilisés par les chercheurs pour combattre les ravageurs de denrées
stockées, est l’extraction de substances bioactives d’origines végétales. L’application
d’extraits obtenus a partir de solvants organiques est la plus pratiquée, alors qu’elle s’annonce
difficilement applicable par les paysans. Ceci a cause de la cherté¢ de ces solvants, a leur
manipulation délicate, qui demande souvent des précautions a établir, qui peuvent étre
couramment ignorées par les populations paysannes. Nous nous proposons d’utiliser I’eau du
robinet comme solvant car elle est plus accessible et moins onéreuse et aussi manipulable sans
danger. Nous avions testé ’extrait aqueux de trois plantes (S. occidentalis, C. religiosa et A.
indica), sur les formes externes de C. maculatus (ceufs et adultes). Nous allons exposer
d’abord le matériel utilisé et la méthodologie adoptée. Ensuite, nous présenterons les résultats
obtenus sur les ceufs et ceux décelables sur les adultes. Nous allons finir cette partie par une

présentation d’une discussion.

I. Matériel et méthodes :

Récoltées tot le matin, les feuilles de ces trois plantes (S. occidentalis, C. religiosa et A.
indica) sont séchées sur des claies dans le magasin du laboratoire d’Entomologie et
d’Acarologie du Département de Biologie Animale de la Faculté des Sciences et Techniques
de I’Université Cheikh Anta Diop de Dakar. Aprés séchage, les feuilles sont moulues a 1’aide
d’un mortier et de son pilon. La poudre obtenue était gardée au laboratoire dans des bocaux en
verre et utilisée en cas de besoin.

Nous avons procédé a une extraction solide-liquide dont le solvant utilisé était I’eau du
robinet. 200 g de poudre de feuilles ont été extraits par macération dans 1 L d’eau du robinet.
Le mélange obtenu était placé au frigo pendant 5 jours pour pallier a son éventuelle
fermentation. Au terme de ces 5 jours de macération, la solution obtenue était filtrée a I’aide
d’un tamis ménager renforcé par du mousseline. L’extrait aqueux était conservé dans une
bouteille d’un litre. Cette dernicre était placée au frigo et était utilisée au besoin. Trois
solutions de concentrations différentes sont obtenues par la méthode suivante :

C1=40mL de la solution obtenue avec ’extraction (0,2 g de poudre par cm?)

C> =40 mL de C; dilués avec 20mL d’eau du robinet (0,13 g de poudre par cm?)

C3 =40 mL de C; dilués avec 40mL d’eau du robinet (0,1 g de poudre par cm?).
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Figure 35 : Schéma du procédé d’extraction des substances biocides des feuilles des trois

plantes

Pour I’application biocide, nous disposons de boite de Pétri munies de papier Wattman et des
trois solutions aqueuses de concentrations différentes pour chaque plante.

Les adultes traités proviennent d’élevage de masse réalisé au laboratoire dans des bocaux en
verre ; ils sont agés au plus de 72 heures. Dans chaque boite de Pétri, on y place du papier
Wattman. Avec une micropipette, 1 ml de solution préparée est ¢talée de maniére homogene
sur le papier Wattman et 12 adultes y sont déposés. Trois répétitions et deux témoins (témoin
blanc et témoin solvant) étaient effectuées pour chaque concentration d’extrait donné. Dans le

témoin solvant, nous avons étalé 1ml d’eau de robinet sur le papier Wattman et y avoir déposé

.



12 adultes. Quant au témoin blanc, nous y avions mis directement les adultes de bruches sur le
papier Wattman. Les morts étaient comptabilisés quotidiennement. Le taux de mortalité des
adultes était calculé et corrigé ensuite avec la formule d’Abbott. Les résultats sont exploités
sous forme de tableaux et de graphiques et des tests ANOVA nous ont permis de faire des
comparaisons.

Des adultes agés de 48 heures et provenant de 1’élevage de masse étaient mis a pondre sur des
graines de niébé saines. Les graines étaient mises en contact des couples de C. maculatus ; 24
heures aprés le contact, nous avions retiré¢ les adultes des graines et ces dernic¢res étaient
observées a la loupe monoculaire pour voir les ceufs qui y étaient déposés. Si une graine
recevait plus d’un ceuf, un seul était laissé et les autres étaient décollés a 1’aide d’une pince
souple. Les graines étaient ensuite aspergées avec une micropipette de 1ml de solution de
chaque concentration donnée par lot de 12 graines contenant chacune un ceuf. Trois
répétitions et deux témoins (témoin blanc et témoin solvant) étaient faits pour chaque
concentration. Pour le témoin solvant, nous avions aspergé les graines avec le solvant (eau),
par contre pour le témoin blanc, les graines ne sont pas traitées.

Les résultats sont présentés tels que ceux adulticides.

Figure 36 : Procédé des tests biocides avec I’extrait aqueux

I1. Résultats

I1.1. Mortalité des ceufs

I1.1.1. Effet ovicide des différentes plantes

L’observation des résultats sur le taux d’éclosion montre que moins de 50 % des ceufs de C.
maculatus sont éclos. Cette action ovicide est valable pour toutes les concentrations de
I’extrait aqueux de poudre de C. religiosa appliquées sur les ceufs de C. maculatus. La
concentration la plus forte (Ci1) donne 50,02 % de mortalité embryonnaire alors que la plus

faible concentration (C3) en donne 57,7 %. On constate alors une mortalité des ceufs plus




importante avec la plus petite concentration (C3). Les mortalités induites par les trois

concentrations sont statistiquement égales (p < 0.05) (Tableau 15).

Tableau 15 : Pourcentage de mortalité corrigé des ceufs pour les tests avec I’extrait aqueux de
la poudre de feuilles de C. religiosa. Les valeurs suivies en exposant de la méme lettre

alphabétique sont statistiquement égales.

C1 (0,2 g/em®) 50,02°
C2 (0,13 g/em®) 53,86
C3 (0,1 g/em®) 57,70°

L’extrait aqueux de la poudre de feuilles de S. occidentalis donne un pourcentage de mortalité
des ceufs inférieur a 50% avec 1’application de toutes les concentrations. La plus grande
mortalité est induite par la concentration C> avec 44,83%. Les autres concentrations, Ci et C3
donnent respectivement 24,14% et 8% de mortalité. Nous remarquons ainsi une efficacité
différentielle des trois concentrations sur les ceufs de C. maculatus. L’ analyse statistique
révele deux groupes d’efficacité montrant ainsi une efficacité significative avec les deux

premiéres concentrations (C; et Cy) et une efficacité non significative avec C; (Tableau 16).

Tableau 16 : Poucentage de mortalité corrigé des ceufs pour les tests avec 1’extrait aqueux de
la poudre de feuilles S. occidentalis. Les valeurs suivies en exposant de la méme lettre

alphabétique sont statistiquement égales.

C1 (0,2 g/cm?®) 24,142
C2 (0,13 g/em?) 44,83°
C3 (0,1 g/cm?®) 8°

Le tableau 17 révele une efficacité plus accrue de la concentration C, sur les ceufs de C.
maculatus, avec 74,99% de mortalités. Les autres concentrations, C; et Cs montrent

respectivement des pourcentages de mortalité de 43,99% et de 45,02%. Seule la concentration
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C> a donné des mortalités supérieures a 50%. Nous observons ainsi deux lots de données

statistiquement significatives et différentes a p < 0,05 (Tableau 17).

Tableau 17 : Mortalité corrigée des ceufs pour les tests avec I’extrait aqueux de la poudre de
feuilles d’A. indica. Les valeurs suivies en exposant de la méme lettre alphabétique sont

statistiquement égales.

C1 (0,2 glem®) 43,99°
C2 (0,13 glom?) 74,99
C3 (0,1 g/cm?) 45,022

I1.1.2. Comparaison de ’effet ovicide

La figure 36 renseigne sur la comparaison des effets ovocides induits par les différentes
plantes suivant les concentrations. Avec ’application de la concentration Ci, elle montre que
C. religiosa est plus efficace que les autres plantes (S. occidentalis et A. indica). A. indica
révele une plus grande efficacité avec la concentration Cz en provoquant plus de mortalités
que les autres plantes. La concentration C; a donné les mémes constats que Cj, révélant donc
une activité ovicide plus intéressante de C. religiosa, comparée aux autres plantes. En outre,
nous remarquons que S. occidentalis a eu la plus faible efficacité ovicide quelle que soit la
concentration appliquée. Il s’observe aussi que la concentration C» est plus efficace que les
autres concentrations quelle que soit la plante utilisée. L’analyse statistique a révélé une
différence de mortalit¢ hautement significative observée en fonction de la concentration

appliquée (p < 0,0001) (figure 36).
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A. indica
S. occidentalis
C. religiosa

0,2 g/lcm? 0,13 g/cm’ 0,1g/cm?

Figure 36 : Comparaison de la mortalité des ceufs traités avec I’extrait aqueux des différentes

plantes en fonction des concentrations

I1.2. Mortalité des adultes

11.2.1. Effet adulticide de ’extrait aqueux des différentes plantes

L’extrait aqueux appliqué aux adultes de forme voiliere a donné des mortalités dés le premier
jour d’application suivant toutes les concentrations avec respectivement 13,83%, 10,53% et
27,59% de mortalité pour les concentrations Ci, C2 et Cs. Cette tendance de mortalité se
poursuit au deuxiéme jour mais les tendances se sont inversées deés le troisieme jour
d’application. La concentration la plus forte a donné 100% de mortalité dés le septieme jour

d’application, au moment ou C, et C; montrent respectivement 82,35% et 76,53% de

102



mortalité. Ces derniéres révélent respectivement 100% de mortalité aux 14 “™ et 15 ™ jours

d’application (figure 37).
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Figure 38 : Pourcentage de mortalité corrigée des adultes de C. maculatus induit par I’extrait

aqueux de la poudre de feuilles de C. religiosa

L’efficacité de I’extrait aqueux n’est perceptible qu’au quatriéme jour d’application, avec des
mortalités proportionnelles aux concentrations. Cette tendance s’est inversée dés le 5™ jour
et ne va réapparaitre qu’au 7°™ jour. Au 10°™ jour les concentrations Ci, C2 et C; donnent
respectivement des mortalités de 87,25%, pour les deux premicres concentrations et 74,87%

(figure 38).
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Figure 39 : Pourcentage de mortalité corrigée des adultes de C. maculatus induit par 1’extrait

aqueux de la poudre de feuilles de S. occidentalis.

La figure 39 met en exergue une efficacité trés disproportionnée de 1’extrait aqueux de la
poudre de feuilles 4. indica sur les adultes de C. maculatus. Ainsi, jusqu’au deuxiéme jour
d’application, la concentration Cz a donné la plus grande mortalité. Cette tendance se renverse
des le troisieme jour des tests avec des effets plus conséquents que les autres concentrations
(C1 et C3). Du quatrieme au sixeme jour, 1’efficacité de ’application de ces concentrations sur
les adultes de C. maculatus diminue proportionnellement suivant les concentrations. La plus
faible concentration se révele plus efficace que les autres entre le sixiéme et le dixieme jour,
avec une plus grande efficacité aux huitiéme et neuviéme jours de I’application (58,33%). Par
contre, aux onziéme et douzieme jours, seule C> s’est montrée efficace sur les adultes de C.
maculatus. Les derniers jours de [D’application sont caractérisés par une efficacité
proportionnelle a la valeur des concentrations. Les 100% de mortalités sont observables au

quinzieme jour de I’application pour toutes les concentrations (figure 39).
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Figure 40 : Pourcentage de mortalité corrigée des adultes de C. maculatus induit par 1’extrait

aqueux de la poudre de feuilles d’4. indica

I1.2.2. Comparaison de I’effet adulticide de I’extrait aqueux des différentes plantes par
dose

La comparaison de la mortalité induite par C; (Figure 36) avec 1’application de toutes les
plantes a montré presque le méme impact durant les deux premiers jours de 1’expérimentation.
Des le troisieéme jour d’exposition, C. religiosa s’est révélé plus efficace que les plantes, alors
que S. occidentalis se montre moins efficace sur les adultes que A. indica et C. religiosa.
Cette tendance s’inverse dés le septieme jour de I’application avec une plus faible mortalité
enregistrée avec 4. indica. Nous notons ainsi qu’avec la concentration Ci, C. religiosa est la
plante la plus efficace sur les adultes de C. maculatus. Sur le plan statistique, les effets
produits par S. occidentalis sont les mémes que ceux induits par les autres plantes ; alors que

celles-ci présentent des effets adulticides différents a p < 0,05 (figure 40).
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A. indica C. religiosa S occidentalis

Figure 41 : Comparaison de 1’efficacité adulticide induite par la fumigation des feuilles
fraiches broyées des trois plantes avec I’application de la dose C1 (0,2g/cm?)

La figure 41 montre une efficacit¢ différentielle de I’application des trois plantes sur les
adultes de C. maculatus avec la concentration Cz (0,13g/cm?). A. indica se montre ainsi plus
toxique que les autres plantes du premier au quatrieéme jour de I’expérimentation. Nous notons
une inversion d’allure de mortalité dés le sixieéme jour d’exposition, avec une plus grande
toxicité induite par C. religiosa. Ce constat persiste jusqu’a la fin de I’expérimentation. Il
s’avere ainsi que S. occidentalis est moins efficace que les autres plantes. Les analyses
d’ANOVA ont montré que ces plantes ont montré les mémes effets sur la mortalité des

adultes de C. maculatus avec C2a p < 0,05 (figure 41).

106



A. indica C. religiosa S. occidentalis

Figure 42 : Comparaison de I’efficacité adulticide induite par la fumigation des feuilles

fraiches broyées des trois plantes avec I’application de la dose C» (0,13g/cm?)

Avec la concentration Cs, C. religiosa a montré la plus grande mortalité sur les adultes du
premier au cinquieme jour de I’application. Durant cette période, la plus grande mortalité est
observée au troisieme jour de contact. Nous remarquons une toxicité plus €levée de A. indica
sur les adultes de cet insecte, comparée aux autres plantes, du sixieme au huitieme jour des
tests. Le neuviéme jour de 1’application est caractérisé par une égalité de toxicité pour ces
différentes plantes, alors que le dixiéme jour marque une plus grande efficacité de C. religiosa
sur les adultes de C. maculatus. Globalement, C3 montre que S. occidentalis est moins toxique
que les autres plantes (4. indica et C. religiosa) sur les adultes de C. maculatus. Globalement
ces plantes ont donné des effets similaires sur les adultes de cet insecte a p < 0,05 avec

I’impact de la concentration Cs (figure 42).
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A. indica C. religiosa S. occidentalis

Figure 43 : Comparaison de I’efficacité adulticide induite par la fumigation des

feuilles fraiches broyées des trois plantes avec I’application de la dose Cs (0,1g/cm®)

I1I. Discussion

L’efficacité¢ de D’extrait aqueux de la poudre de feuilles de plusieurs plantes (4. indica, S.
occidentalis et C. religiosa) a été testée au laboratoire sur les formes externes de C. macultus.
Globalement, nous remarquons que quelle que soit la plante utilisée, les mortalités induites
sont disproportionnelles aux concentrations appliquées. Ainsi, toutes les plantes ont donné la
grande mortalité avec 1’application de la concentration C> sur les ceufs, sauf C. religiosa.
Nous notons également une plus grande mortalité des ceufs avec cette méme concentration,
avec I’application de I’extrait aqueux de la poudre de feuilles d’A. indica (74,99%). Nous
enregistrons aussi que toutes les plantes a 1I’exception S. occidentalis (44,83%) ont donné des
mortalités supérieures a 50% avec toujours D’application de C,. Sur les adultes de C.

maculatus, nous notons une efficacité de 1’extrait aqueux par macération de poudre de feuilles
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de C. religiosa, plus importante que celles des autres plantes (4. indica et S. occidentalis).
L’extrait de S. occidentalis s’est ainsi révele moins efficace sur les adultes de C. maculatus.
Des mortalités conséquentes induites par cette plante ne sont perceptibles qu’au 10°™ jour de
I’application. . A cet effet, les deux plus fortes concentrations (C; et C2) donnent toutes des
mortalités de 87,25%, alors que la plus faible concentration (C3) révele des mortalités ne
dépassant pas 74,87%. %.

L’efficacité moindre observée avec 1’extrait aqueux serait liée a la polarité du solvant utilisé.
Dans cette mouvance d’utilisation de substances biocides d’origine végétale, plusieurs études
ont révélé des effets notoires sur les insectes. C’est ainsi que Jayakumar (2010) obtient une
réduction maximale de 1’émergence des adultes de la bruche du niébé avec I’extraction
aqueux des plantes suivantes, Percularia daemia (91.25%), Cassia siamia (82.08%) et Acorus
calamus (80.69%), appliquée sur les graines de niébé. Ketoh et al. (1998) décélent une
¢limination supérieure ou égale a 70% des ceufs frais de C. maculatus a faible concentration
d’huiles essentielles de C. schoenanthus qui détiennent un taux important de pipéritone.
L'activité¢ ovicide des huiles essentielles s'explique par leur pouvoir pénétrant ou par la
toxicité directe de leurs composants (Don Pedro, 1989). Thiaw et al. (2007) ont mis en
exergue des mortalités de 66,67% et de 50% des adultes de C. serratus, respectivement avec
des extraits éthéré et chloroformique ; montrant ainsi une efficacité plus conséquente sur les
adultes que sur les ceufs. Leurs résultats sont ainsi en adéquations avec les notres. Les agents
bioactifs contenus dans les poudres de feuilles de plantes sont les flavonoides, les stéroides et
les anthraquinones décelés dans leurs extraits (Abdulahi, 2011). Abdulahi (2011) fait part
d’une mortalité de 100% des adultes de C. maculatus avec le mélange de poudre de feuilles de
Cassia occidentalis et de Vittallaria paradoxa avec des concentrations de 7,5 et de 10%w/w
en 24heures de traitement. . L’activité biologique de C. occidentalis sur C. maculatus a été
¢galement mise en évidence par Lienard et al. (1993); les feuilles, les graines et 1’huile
essentielle de cette plante se révelent ainsi tres efficace pour le contrdle de cet insecte. L’huile
extraite des graines de C. occidentalis, appliquée a la concentration de 10 ml/Kg de niébe,
induit des effets ovicides et larvicides sur C. maculatus (Seck, 1994).

I1 est également a noter que les mortalités embryonnaires sont moins importantes avec la plus
forte concentration qu’avec la concentration immédiatement suprérieure quelle que soit la
plante appliquée. Nos résultats confirment ainsi les €études faites par Gueye (2004) sur les
ceufs de C. serratus avec des extraits méthanoliques de 4. indica. D’autres auteurs, travaillant
avec des solvants apolaires ont remarqué des effets ovicides variant dans le méme sens que les

concentrations utilisées. C’est ainsi que Kiendrebeogo et al. (2006), travaillant sur des extraits
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de Striga hermontica a base d’acétone et d’éther de pétrole, ont observé des effets ovicides
plus importants avec 1’éther de pétrole qu’avec I’acétone sur les ceufs de C. maculatus ; mais
toujours est-il que les mortalités décroissent avec les concentrations pour les deux extraits.
Thiaw (2004) et Kébé (2004) ont obtenu chacun 100% de mortalité sur les adultes de C.
serratus avec des extraits méthanoliques respectivement de Calotropis procera et de B.
senegalensis avec la concentration de 0,1g/1 en 24 heures d’application.

Odeyemi et Ashamo (2005), ont enregistré une émergence d’aultes issus d’ceufs traités avec
des extraits ethérés de feuilles et de graines de neem, significativement réduite a p < 0,05
(72.2% =+ 4.83). Ils ont, par ailleurs, révélé des mortalités des adultes et larvaires de
Trogoderma granarium de 60 + 2.24 % et de 55.08 = 3.62 % respectivement avec
I’application de 1’extrait a base de feuilles et a base de graines. Des chercheurs comme
Wabhedi ef al. (2013) ont évalué Defficacité de la poudre de graines ainsi que I’extrait aqueux
et les huiles essentielles de 4. indica sur les adultes de C. maculatus. 1l ressort de leur étude
que I’huile essentielle des graines de neem ainsi que leur extrait aqueux présentent une
toxicité trés encourageante vis-a-vis de C. maculaus. Plusieurs auteurs attribuent la toxicité
des produits de A. indica, a I’azadirachtine, composé extrait des différents organes de la
plante ; mais plus concentré dans ces graines. C’est ainsi que Boadu ef al. (2011), cherchent la
toxicité du neem sur les insectes sur 1’azadirachtine contenue dans ses feuilles. Gauvin et al.
(2003) ont montré que cette toxicité n’est pas seulement liée a 1’action de 1’azadirachtine ;
mais plutét au concours de plusieurs autres substances actives contenues dans 1’extrait de

necm.
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Conclusion

L’extrait aqueux de la poudre de feuilles de trois plantes indigénes du Sénégal a été testé au
laboratoire sur les formes externes de C. maculatus. Aux 5 premiers jours des tests, C.
religiosa se révele plus efficace sur les adultes de cet insecte que les autres plantes (4. indica
et S. occidentalis), quelle que soit la concentration appliquée. Par contre aux sixieme et
septiéme jours des tests, A. indica prend le devant avec I’impact de la plus faible
concentration (Cs3), alors que la poursuite des tests a confirmé I’efficacité accrue de C.
religiosa sur les adultes de ce coléoptére. Nous notons par ailleurs que [’efficacité des
concentrations est différentielle suivant les plantes appliquées. Sur les ceufs, C. religiosa se
montre plus efficace que les autres plantes avec I'impact des plus forte et faible
concentrations. Par contre, avec Ca, A. indica a présenté la plus grande efficacité sur cette
forme de C. maculatus.

L’analyse de nos résultats laisse croire que le concours de ces trois plantes constituerait un
remede efficace a I’utilisation des insecticides de synthése, dans la lutte contre les ravageurs

des denrées entreposées.
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CHAPITRE V

DETERMINATION DE QUELQUES PARAMETRES
BIOLOGIQUES DE C. MACULATUS SOUS LIMPACT DE
L’EXTRAIT AQUEUX DE LA POUDRE DE CERTAINES
PLANTES (C. RELIGIOSA, S. OCCIDENTALIS ET A.
INDICA)
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Introduction

Les régions tropicales du monde constituent le fief du niébé V. unguiculata, 1égumineuse trés
convoitée par les autochtones de ces régions. Son importance alimentaire profite aux paysans
des régions tropicales et subtropicales de la planete. Les graines de cette plante sont souvent
vulnérables a I’attaque de certains insectes tels que C. maculatus. La femelle de ce dernier
dépose, de préférence, ses ceufs sur le tégument des graines du niébé. Ce phénomene n’est pas
sans conséquence car les larves issues de ces ceufs, apres éclosion, perforent le tégument de
ces graines et pénetrent dans le cotylédon de ces graines et s’y développent, provoquant ainsi
une atteinte grave a la disponibilité de graines saines a la consommation pour les populations
de ces régions. Dans le souci de parer a ce phénomene, nous nous proposons d’évaluer 1’effet
de I’application de I’extrait aqueux de la poudre de feuilles de certaines plantes (C. religiosa,
S. occidentalis et A. indica), sur quelques parametres biologiques de C. maculatus. 11 sera
d’abord question de mettre en exergue le sex-ratio avant d’exposer sur la dissuasion de
I’oviposition. Apres, nous parlerons du nombre d’ceufs pondus par femelle de cet insecte ainsi

que du taux d’émergence des adultes de C. maculatus.

I. Matériel et méthodes

La détermination de ces parameétres biologiques est effectuée par I’exploitation d’une série
d’expériences. Apres les tests ovicides avec les extraits aqueux de la poudre des différentes
plantes utilisées (C. religiosa, S. occidentalis et A. indica), les adultes rescapés, émergeant des
ceufs traités, étaient mis par couple dans des boites de Pétri numérotées, contenant des graines
de niébé saines (ainsi 1’accouplement entre male et femelle est effectu¢). Dans un premier
temps, il s’agissait de mettre 10 couples rescapés de C. maculatus dans des boites de Pétri
contenant 10 graines de niébé chacune, a I’ordre d’un couple par boite. Les graines étaient
renouvelées tous les jours et celles remplacées (infestées) étaient mises dans des boites de
Pétri portant le jour de ponte. Il faut, toutefois, signaler que les conditions (absence d’eau et
de nourriture) étaient appliquées a ces jeunes adultes émergeants. L'expérience était
poursuivie jusqu'a la mort du couple rescapé. Ce qui permettait d’évaluer la fécondité des
femelles. Pour vérifier I'impact du traitement avec les extraits de plantes, nous avions mené la
méme série d’expériences avec des adultes provenant d’ceufs non traités (témoins).

Aussitot apres le remplacement effectué, nous avions procédé a un décompte des ceufs pondus
sur les graines remplacées, par les femelles de chaque couple. A l'issu de cette expérience, les

parametres suivants ont été explorés :
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» Le sex-ratio (R) qui donne le pourcentage des femelles comparativement a I'ensemble des
descendants. Le sexage est fait par 1’observation du dernier tergite abdominal qui est incurvé
chez le male et allongé chez la femelle. Si la sex-ratio est supérieur a 50% alors le sex-ratio
est en faveur des femelles, dans le cas contraire, il est en faveur des males. Elle est déterminée
par la formule suivante :

Nombre de femelles émergées
* 100

~ Nombre total d’individus émergés
» La dissuasion de I’oviposition (DO) est déterminée par la formule appliquée par Ravinder
Singh (2011) :

Nt — Nr
DO =—%100
Nt

DO = dissuasion de ’oviposition ; Nr = nombre d’ceufs pondus par les adultes rescapés ;

Nt=nombre d’ceufs pondus par les adultes témoins

» Le taux d'émergence (TE): Il est déterminé en établissant le rapport entre le nombre total
d'adultes émergés et le nombre total d'ceufs pondus :

Nombre d'adultes émergés
TE = - * 100
nombre total d’ceufs pondus

» Le nombre d'ceufs pondus par femelles (N) qui correspond au nombre total d'ceufs
pondus par femelle durant toute sa durée de vie :

_ Nombre total d’ceufs pondus par femelles rescapées

Nombre total de femelles

II. Résutats
II.1. Le sex-ratio

L’analyse de la figure 43 met en évidence ’effet des différentes plantes sur la nature du sexe
des adultes rescapés issus des tests ovicides avec 1’application de toutes les concentrations. Il
s’avere que le sex-ratio est en faveur des femelles de C. maculatus avec I’application du neem
pour toutes les concentrations. Nous remarquons que cette faveur s’atténue avec la diminution
de la concentration. C’est ainsi que la plus forte concentration donne un pourcentage de sex-
ratio de 70% au moment ou les autres concentrations donnent respectivement 60% (C>) et
53,85% (C3) de sex-ratio. C. religiosa et S. occidentalis ont tous induit un sex-ratio départagé

(50%) entre les males et les femelles avec 1’application de la concentration C;. Le sex-ratio
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est en faveur des males du bruche du niébé avec I’impact de C. religiosa par I’application de
la concentration Cs. C’est seulement avec C3 que C. religiosa a donné un plus important sex-
ratio que celui donné par les autres plantes en faveur des femelles de I’insecte. Seul, 4. indica,
a donné avec Ci (70%), un sex-ratio plus importante que celui donné par les témoins (60%) en
faveur des femelles. Le sex ratio a révélé une différence non significative pour toutes les

concentrations avec I’application des différentes plantes (figure 43).
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Figure 44 : Sex-ratio des adultes issus des ceufs traités avec I’extrait aqueux des différentes

plantes
I1.2. La dissuasion de I’oviposition des rescapés de C. maculatus
I1.2.1. La dissuasion de ’oviposition des rescapés de C. maculatus en fonction des plantes

Les résultats de la dissuasion de I’oviposition des rescapés de C. maculatus apres traitement
avec C. religiosa sont récapitulés dans la figure 44. 1l ressort de ces résultats que la dissuasion
de I’oviposition est globalement plus importante avec 1’impact de la plus faible concentration
(C3), alors qu’elle devient plus faible sous I’influence de la plus forte concentration.
Néanmoins, nous remarquons au premier jour de 1’oviposition que C; a provoqué la plus
grande dissuasion avec 43,31%. Au moment ou les concentrations C; et C3 donnent
respectivement 4,72% et 30,71% de dissuasion d’oviposition de C. maculatus sur les graines
du niébé. Nous constatons par ailleurs que c’est seulement au troisieme jour d’oviposition que

la plus forte concentration (Ci1) a induit une dissuasion supérieure a celle provoquée par les
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autres concentrations, C> et Cs, qui en donnent respectivement 43,48% et 32,17%. 1l est
¢galement notable que seule C; n’a pas donné 100% de dissuasion d’oviposition au septiéme
jour de l'oviposition. L’effet dissuasif de 1’oviposition de cet insecte est non significatif

suivant I’impact des trois concentrations (figure 44).
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Figure 45 : Effet dissuasif de C. religiosa sur I’oviposition des rescapés de C. maculatus

La figure suivante montre que I’impact dissuasif de I’oviposition de S. occidentalis ne s’est
fait ressentir qu’au troisiéme jour de I’oviposition. Les deux premiers jours révelent que les
deux moins fortes concentrations (Cz et C3) ont montré toutes des effets négatifs sur la
dissuasion de 1’oviposition de C. maculatus sur les graines du niéb¢, alors que C; n’a donné
un effet dissuasif négatif (-6,52%) qu’au deuxieme jour de I’application. Le plus négatif effet
dissuasif de I"oviposition a été enregistré au premier jour de 1’expérimentation avec la plus
faible concentration (C3). Dé¢s le quatriéme jour de ’application, nous notons des effets
dissuasifs ‘oviposition tres intéressants, avec un impact plus accru avec 1’application de Ci.
Cette dernicre donne respectivement 94,06% et 98,55% de dissuasion d’oviposition aux
quatriéme et cinquiéme jours de I’expérimentation. Dés le cinquiéme jour de 1’oviposition la
concentration Csz induit un effet dissuasif maximal (100%) de I’oviposition de C. maculatus,
alors que C; et C2 n’en donnent respectivement qu’aux sixieémes et septiemes jours de
‘I’application. Il s’avere globalement que C; constitue la concentration la plus efficace sur la
dissuasion de I’oviposition de C. maculatus sur les graines du niébé (Vigna unguiculata) avec
I’impact de S. occidentalis. L’analyse statistique montre que I’effet de S. occidentalis sur la
dissuasion de D’oviposition de C. maculatus est non significatif, quelle que soit la

concentration appliquée (figure 45).
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Figure 46 : Effet dissuasif de S. occidentalis sur I’oviposition des rescapés de C. maculatus

A. indica a montré des effets dissuasifs de 1’oviposition de C. maculatus sur les graines du V.
unguiculata dés le premier jour de 1I’expérimentation, avec des effets décroissants avec les
concentrations. C’est ainsi que les concentrations Ci, C2 et C3 ont donné respectivement des
dissuasions d’oviposition de 78,74%, de 74,80% et de 44,09%. Les deuxiéme et troisiéme
jours ont un impact plus important de C», qui en a donné respectivement 54,35% et 53,91%
d’effets dissuasifs. A cette période, la plus faible concentration en a montré des effets
négatifs. L’ importance de 1’effet dissuasif connait ainsi une variation dans le temps avec
I’application des différentes concentrations. C’est ainsi, qu’apres le premier jour de
I’expérimentation, la concentration C; s’est montrée moins efficace que les autres
concentrations durant toute la durée restante de I’expérimentation, sauf aux deuxiéme et
troisieme jours de I’impact, période ou C3 a induit des effets négatifs sur la dissuasion de
I’oviposition. En revanche C n’est plus efficace que C; qu’aprés le cinquieme jour de
I’application. Elle donne ainsi 100% de dissuasion d’oviposition dés le sixiéme jour de
I’expérimentation, période pendant laquelle, nous notons 94,60% de dissuasion d’oviposition
avec I’application de Cs. 4. indica montre ainsi une plus grande efficacité de la concentration
C», comparée a toutes les autres concentrations (C; et C3) sur la dissuasion de I’oviposition de
C. maculatus sur les graines de V. unguiculata. Cette plante a induit un effet dissuasif non
significatif de 1’oviposition de C. maculatus avec 1’application des différentes concentrations

(figure 46).
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Figure 47 : Effet dissuasif d’A4. indica sur I’oviposition des rescapés de C. maculatus

I1.2.2. Comparaison de P’effet dissuasif de I’oviposition des rescapés de C. maculatus des

trois plantes en fonction de la contration

La concentration C; a donné une dissuasion d’oviposition de C. maculatus sur les graines du
niébé plus importante avec D’application d’A. indica aux deux premiers jours de
I’expérimentation. Cette période est par ailleurs marquée par une plus faible efficacité de S.
occidentalis, qui a induit un effet négatif sur la dissuasion de I’oviposition de C. maculatus
sur les graines de V. unguiculata au deuxiéme jour de I’application. Par contre, des le
troisieme jour de I’expérimentation, S. occidentalis a pris sa revanche en induisant des effets
plus marquants sur la dissuasion de 1’oviposition sur les autres plantes (4. indica et C.
religiosa). En effet, au troisieéme jour, S. occidentalis a donné une dissuasion d’oviposition de
57,43%, alors que C. religiosa et A. indica en montrent respectivement 48,70% et 17,39%. C.
religiosa s’est montré moins efficace que les autres plantes durant toute la durée restante de
I’expérimentation. Dans 1’ensemble, avec 1’application de Ci, C. religiosa s’est montré moins
efficace que les autres plantes, alors que S. occidentalis se dévoile plus efficace sur la
dissuasion de I’oviposition de C. maculatus sur les graines du niébé. L’impact de C; amontré
deux groupes d’efficacité suivant les plantes appliquées. Ainsi, seul C. religiosa a donné des

effets dissuasifs significatifs sur I’oviposition de cet insecte (figure 47).
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Figure 48 : Comparaison de I’effet dissuasif de C; (0,2g/cm?) sur l'oviposition des rescapés de

C. maculatus

La concentration C; montre globalement une plus grande efficacit¢ d’A. indica sur la
dissuasion de I’oviposition de C. maculatus sur les graines du niébé, comparé aux autres
plantes. Aux trois premiers jours de 1’expérimentation, S. occidentalis s’est montré moins
dissuasif pour 1’oviposition que les autres plantes. C’est ainsi qu’il a induit un effet dissuasif
négatif au premier jour de I’application, pendant que A4. indica et C. religiosa donnent
respectivement 74,80% et 41,31% d’effets dissuasifs sur 1’oviposition. Apres le troisiéme
jour, on note globalement que C. religiosa est moins efficace que les autres. C’est ainsi qu’il
donne respectivement aux quatriéme et cinquiéme jours de l’expérimentation des effets
dissuasifs de 49,5% et 72,46% ; période pendant laquelle S. occidentalis et A. indica induisent
des effets dissuasifs d’oviposition supérieurs a 70%. Avec C», les plantes appliquées ont

révélé des effets dissuasifs non significatifs (figure 48).
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Figure 49 : Comparaison de I’effet dissuasif de Cz (0,13g/cm?) sur I'oviposition des rescapés

de C. maculatus

Seul C. religiosa a donné des effets dissuasifs négatifs (-78,80% au premier jour et -19,56%)
sur ’oviposition de C. maculatus sur les graines de V. unguiculata avec ’application de la
concentration C3. Mais dés le quatriéme jour de I’application, S. occidentalis s’est montré plus
dissuasif que les autres plantes avec des effets de 83,17% au quatrieme jour et 100% aux
jours suivants ; période marquée par une plus faible efficacité de C. religiosa, comparé aux
autres plantes, avec des effets de 58,42% au quatrieme jour, de 66,67% au cinquieme jour, de
97,30% au sixieme jour et de 100% au septieme jour. Dans ’ensemble C. religiosa s’est
dévoilé plus constant durant toute la durée de I’expérimentation dans la dissuasion de
I’oviposition de C. maculatus sur les graines de niébé. Cette concentration a induit des effets
dissuasifs non significatifs sur I’oviposition de C. maculatus avec ’application des différentes

plantes (figure 49).
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Figure 50 : Comparaison de la dissuasif de C3 (0,1g/cm?) sur I'oviposition des rescapés de C.

maculatus

I1.3. Impact de la réménance de I’extrait aqueux des différentes plantes sur le nombre

d’ceufs pondus par femelle de C. maculatus

La figure suivante renseigne sur le nombre d’ceufs pondus par femelle rescapée des tests
ovicides avec les différentes plantes. Nous enregistrons, avec les deux plus fortes
concentrations (Ci et Cz), que les femelles rescapées des tests ovicides avec ’application de
C. religiosa ont pondu beaucoup plus d’ceufs que celles issues de 1’application avec les autres
plantes (4. indica et S. occidentalis). C’est ainsi qu’avec 1’application de C. religiosa, une
femelle donne par moyenne 83,6 et 86 ceufs, respectivement avec 1’impact de C; et C» ; alors
qu’une femelle rescapée de I’application d’A4. indica a pondu en moyenne 76,33 avec I’impact
de C; et 56 ceufs avec 1’effet de C,. Par contre, S. occidentalis a induit un nombre inférieur
d’ceufs pondus par femelle rescapée que les autres plantes avec I’impact de C; et de Ca, qui
ont respectivement donné 56,6 et 58 ceufs par femelle. Avec 1’application de Cs, 4. indica a
donné plus d’ceufs par femelle que les autres plantes, S. occidentalis et C. religiosa qui en
donnent respectivement 69,8 et 61,2. Globalement, il s’aveére ainsi que Deffet de S.
occidentalis est plus accru que celui induit par les autres plantes sur la réduction de la ponte
des rescapés. En comparaison de 1’effet de toutes les plantes, les adultes témoins ont pondu
plus d’ceufs (109,6 par femelle) que les adultes rescapés de I’application de 1’extrait aqueux
de la poudre de feuilles des différentes plantes. Nous avons, par conséquent, remarqué que

toutes les plantes appliquées provoquent un impact réel sur la réduction de la ponte des
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femelles de C. maculatus. La différence de la réduction du nombre d’ceufs pondus par femelle
de cet insecte n’est pas significative quelle que soit la concentration appliquée avec 1’impact

de toutes les plantes (figure 51).
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Figure 51 : Nombre d’ceufs pondus par femelle rescapée de C. maculatus en fonction de la

concentration avec I’application des différentes plantes

I1.4. Impact de la réménance de I’extrait aqueux des différentes plantes sur I’émergence
des adultes C. maculatus

Pour toutes les concentrations utilisées, A. indica se montre avoir moins d’impact sur
I’émergence des adultes de C. maculatus que toutes les autres plantes. C’est ainsi que nous
avons enregistré avec C. religiosa des taux d’émergence de 85,17%, de 61,17 et de 64,38%
respectivement avec 1’application des concentrations Ci, Cz et Cs. De toutes les plantes, A.
indica est celle qui provoque le plus faible taux d’émergence des adultes de la bruche du
niébé avec toutes les concentrations considérées. Les concentrations Cj, Cz et C3 induisent
ainsi respectivement des taux d’émergence de 15,72%, de 20,4% et de 18,98%. Nous
constatons par ailleurs que I’impact réductif de 1’émergence des adultes de C. maculatus est
devenu plus faible pour S. occidentalis et A. indica avec I’application de C,, alors qu’il est
plus important pour C. religiosa avec D’application de la méme concentration. La
concentration C; a donné moins d’impact sur la réduction de 1’émergence des adultes de
I’insecte que les autres concentrations (Cz et C3) avec 1’application de C. religiosa. Par contre,

c’est I’effet inverse qui est noté pour les autres plantes. Suivant I’impact de toutes les
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concentrations appliquées, seul 4. indica a induit une réduction significative de 1’émergence

des adultes de cet insecte a p < 0,05 (figure 50).

100 -
90 -
80 -
70 -
60 -
50 -
40 - B S. occidentalis
30 - A. indica

20 -

10 -

B C. religiosa

Taux d'émergence (%)

c1 Cc2 Cc3 Témoins

Cocentation en g/l

Figure 52 : Taux d’émergence des adultes issus des ceufs pondus par les rescapés de C.

maculatus
II1. Discussion

Notre étude révele que le pourcentage de sex-ratio est globalement en faveur des femelles et
ceci quelle que soit la concentration appliquée. Il en ressort également que cette faveur est
plus accentuée avec A. indica qu’avec les autres plantes. Seul C. religiosa a donné un sex-
ratio en faveur des males de C. maculatus. Comparé au lot du témoin qui aussi a donné une
faveur aux femelles, 4. indica est la seule plante qui a induit un sex-ratio supérieur a celui du
lot témoins avec 1’application de C;. Nos résultats vont dans le méme sillage que ceux de
Ouali-N’goran et al. (2014). Ces auteurs ont obtenu un sex-ratio en faveur des femelles de C.
maculatus. Ce dernier s’échelonne autour de 85% avec I'utilisation de diverses variétés de
niébé comme substrats de ponte (IT97K499-38 : 85,20 + 1,12 ; IT96D610 : 85,15 £ 1,24 et
TVX1248 : 85,07 £ 1,6) La supériorité en nombre des femelles pourrait avoir une incidence
sur le comportement reproducteur de la descendance, car si les femelles deviennent trés
nombreuses par rapport aux males, la récurrence d’ceufs sans fécondation serait tres
importante. Ceci aurait un impact considérable sur la fécondité des ceufs, et par conséquent,
sur le nombre d’adultes qui émergeraient de ces ceufs. Par ailleurs, nous avons remarqué dans
le suivi de ces rescapés par couple que le male mourait toujours en premier quelle que soit la

plante considérée ainsi que la concentration appliquée. En plus, les témoins ont montré
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I’inverse. Nos résultats corroborent ceux de Thiaw (2008) qui a montré D’effet de S.
occidentalis ainsi que celui de Calotropis procera sur le sexage des adultes de Caryedon
serratus émergeant des ceufs traités par ces plantes. Il avait montré que S. ocidentalis avait
induit un sex-ratio plus important que celui induit par C. procera quel que soit le solvant

d’extraction utillisé, qui est toujours en faveur des femelles.

L’effet dissuasif de 1’oviposition des adultes rescapés de C. maculatus varie en fonction du
temps, de la concentration ainsi que des plantes appliquées. Il ressort de notre étude que A.
indica est la plante la plus déterminante dans la dissuasion de I’oviposition de C. maculatus
sur les graines de V. unguiculata. Cette dominance dissuasive d’oviposition est plus
remarquable avec I’application de la concentration C>. D’apres notre étude, toutes les plantes
testées provoquent une réduction de fécondité des femelles de C. maculatus rescapées des
ceufs traités par des extraits aqueux de ces plantes. Nos résultats ont confirmé ceux de
plusieurs auteurs, qui travaillaient sur I’oviposition de cet insecte. En effet, Rotimi et
Evbuomwan ont montré, en 2012, I’efficacité de plusieurs especes de citrus sur I’émergence
des adultes de C. maculatus ainsi que leur oviposition sur les graines du niébé. Ils ont ainsi
décelé que Citrus sinensis a provoqué un effet dissuasif de I’oviposition compris entre 72 et
79% alors que C. tangerina a entrainé 62 a 68% de dissuasion de 1’oviposition des femelles de
C. macultaus. De méme Singh (2011) a décelé une dissuasion de I’oviposition des femelles de
C. maculatus de 58,86% avec I’application de 1.0ml/100gm d’extrait aqueux de neem, alors
que la plus faible dose (0,5ml/100gm) a induit 36,98% de dissuasion d’oviposition. La
différence notoire de dissuasion d’oviposition enregistré dans notre ¢tude en fonction des
concentrations ainsi que des plantes testées résideraient dans leur teneur en substances
toxiques aux insectes. Cette idée a été soutenue par Singh (2011) dans son évaluation de la
dissuasion de I’oviposition des femelles de C. maculatus. La différence notable de I’effet
dissuasif d’oviposition décelé par cet auteur avec nos résultats avec 1’application d’extrait de
neem, serait li¢ au fait que son traitement a lieu sur des graines constituant des substrats de
ponte aux insectes alors que notre traitement s’est fait sur les graines portant les ceufs qui ont
donné naissance aux adultes sur lesquels porte 1’é¢tude de 1’oviposition. Cette différence

pourrait €également résider dans la différence de solvants utilisés.

Par ailleurs Thiaw (2008) a montré des moyennes d’oviposition des femelles rescapées de C.
serratus sur les graines d’arachides de 56,872% et 58,167% respectivement avec le traitement
de S. occidentalis et C. procera. De nombreuses autres études montrent que les extraits de

plantes sont trés efficaces sur la réduction de la fécondité des insectes ravageurs des denrées
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stockées. C’est dans cette optique que Kellouche et Soltani (2004) mettent en exergue une
réduction de la fécondité des femelles de C. maculatus avec I’impact sur les graines de chiche
des poudres de feuilles de quatre plantes, le citronnier, le figuier, ’eucalyptus et ’olivier,
alors que les huiles essentielles du girofle inhibent la ponte des femelles de cet insecte. Le
nombre d’ceufs pondus par femelle de C. maculatus a été réduit de manicre significative par
I’effet des huiles essentielles de deux plantes aromatiques de Cote d’Ivoire, Melaleuca
quinquenervia L. et Ocimum basalicum L. (Seri-Kouassi et al., 2004). Dan Mairo, travaillant
sur différentes souches de C. maculatus a montré que la rémanence des feuilles broyées de
Boscia senegalensis a induit des différences au niveau du nombre d’ceufs pondus par
femelles. Il en a ainsi obtenu des nombres allant de 38,9 £ 15,53 a 57,4 £ 22,32 pour les
différentes souches ((Maradi 57,4 + 22,32), (Gaya 38,9 + 15,53), (Ayerou 40,25 + 17,24) et
(Tchintabaraden 42,2 + 16,26)).

La fertilit¢ des ceufs pondus par les rescapés femelles a fait office d’évaluation dans notre
¢tude. Nous avons ainsi remarqué une treés grande réduction de fertilité des ceufs pondus par
les rescapés issus du traitement avec A. indica, alors que les rescapés du traitement avec C.
religiosa donnent des ceufs tres fertiles. Nos résultats pourraient étre compris, quand on
interroge ceux d’lkeura ef al. (2010). Ces auteurs montrent 1’attraction ainsi que la stimulation
d’oviposition de Pieris rapae par le chou ainsi que par C. religiosa. Cette stimulation de ponte
de C. religiosa envers Pieris rapae serait liée a la méthylthiocyanate, molécule trés proche de
I’allylisothiocyanate. Cette dernicre a €té identifiée responsable de 1’attraction et de la ponte
de P. rapae sur le chou. On peut ainsi penser que cette molécule serait responsable de la plus
grande fertilité des ceufs des rescapés traités par C. religiosa. La plus grande réduction de
fertilité que nous avions décelée sur les ceufs des rescapés traités par 4. indica serait liée aux
molécules bioactives contenues dans cette plante, dont la plus étudiée est 1’azadirachtine. ;
mais il est noté que c’est le concours de plusieurs molécules bioactives qui est a 1’origine de
I’action insecticide de cette plante (Gauvin et al., 2003). Les travaux de certains auteurs ont
confirmé les nétres sur I’émergence des adultes issus des ceufs témoins. C’est ainsi que Ouali-
N’goran et al. (2014) ont mis en évidence une émergence de 80,86% d’adultes sur la variété
IT97K499-38, alors que nous en avions enregistré 93,80% d’émergence avec nos témoins.
Nous en remarquons ainsi un impact réel de I’extrait de poudre de feuilles de ces différentes
plantes sur la fertilité¢ des ceufs pondus par les adultes rescapés des tests ovicides. Dan Mairo
(2011), quant a lui, a obtenu des taux de fertilit¢ des ceufs de C. maculatus allant de 94,92 a

98,28% sous 1’effet de B. senegalensis. Ainsi, les plantes que nous avons utilisées paraissent
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plus efficaces que B. senegalensis sur la réduction de la fertilité des ceufs pondus par C.
maculatus. Cette différence d’efficacité serait 1’ceuvre d’une différence de nature des
molécules bioactives contenues dans ces plantes ou leur concentration. Nous pouvions
¢galement la chercher dans la différence de I’efficacité de la rémanence des produits de ces
différentes plantes. Des travaux de Dan Mairo (2011), B. senegalensis a montré, par ailleurs,
une rémanence plus considérable que celle des plantes que nous avions utilisées sur réduction
du taux d’émergence des adultes de C. maculatus. D’autres méthodes de lutte contre les
ravageurs ont été également entreprises par beaucoup de chercheurs. Ces méthodes reposent
sur la résistance de certaines variétés de plantes a 1’égard des insectes. C’est dans cette
mouvance que Doumma et al. (2011) ont obtenu des résultats intéressants sur la restriction de
la prolifération de C. maculatus, par I’application de plusieurs variétés locales de niébé du
Niger. Ils ont ainsi obtenu des taux de mortalité larvaire de C. maculatus supérieurs a 20% a
I’exception des variétés 041-84 et 057-84, qui ont respectivement induit des mortalités
larvaires de 12,810 £ 3,15 % et de 17,423 + 2,35%. Les résultats obtenus par ces auteurs ont
permis d’identifier parmi les variétés testées, deux écotypes locaux, 063-84 et 044-84, qui
semblent réduire significativement le développement de C. maculatus. L’impact de ces deux
variétés se traduit par 1’inhibition du développement post embryonnaire de cette espéce
entrainant respectivement 49% et 42% de mortalité larvaire comparativement au témoin de
résistance qui a enregistré 80%. Ceci a eu pour conséquence de diminuer significativement
I’émergence des adultes de cette espéce au niveau de ces variétés comparativement aux autres

variétés ou des taux d’émergence de plus de 60% sont observés (Doumma ef al., 2011).
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Conclusion

La rémanence de plusieurs plantes a été¢ évaluée sur plusieurs parametres biologiques de C.
maculatus dans notre étude. Le sex-ratio induit par la rémanence de toutes les plantes s’est
révélé globalement en faveur des femelles. En outre, A. indica s’est montré plus favorable que
toutes les autres plantes a 1’émergence des femelles que celle des males. L’impact de la
rémanence des plantes utilisées sur la dissuasion de I’oviposition de cet insecte est réel. C’est
ainsi que S. occidentalis s’est montré plus réducteur sur la quantité d’ceufs pondus avec
I’impact de toutes les plantes. Par ailleurs, C. religiosa est la plante la moins efficace sur la
diminution du nombre d’ceufs pondus par femelle, ainsi qu’a la réduction du taux
d’émergence des adultes issus des ceufs pondus par les rescapés de C. maculatus. En
revanche, nous avions enregistré une efficacité plus accrue d’4 indica sur 1’évaluation de ces

deux derniers parameétres biologiques.
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L’insecte Callosobruchus maculatus est considéré comme le coléopteére le plus dévastateur
des stocks et semences de niébé, Vigna unguiculata dans les zones tropicales et sub-tropicales
du monde. Devant cette menace, les agriculteurs font souvent recours aux insecticides de
synthése. Ces derniers font souvent office d’une résistance développée par ces insectes et
provoquent la dégradation de I’environnement, ainsi que des problémes de santé publique
(animale et humaine). Pour contourner ces obstacles, certains chercheurs mettent en ceuvre
des méthodes alternatives a la lutte chimique. C’est dans cette perspective que notre travail
s’inscrit. Nous avions ainsi testé 1’effet biocide de trois plantes (Azadirachta indica, Senna

occidentalis et Crataeva religiosa) sur les formes externes (adultes et ceufs) de C. maculatus.

Trois formulations a base de ces différentes plantes ont été appliquées sur les formes externes
de cet insecte. Les formulations utilisées sont facilement appliquables par les paysans pour la
protection de leurs stocks et semences. La premiére technologie réside dans I'utilisation de
feuilles fraiches broyées des différentes plantes, appliquées par contact sur ces formes
externes. La deuxieme formulation se consacre a la fumigation des feuilles fraiches broyées ;
alors que la troisiéme formulation se base sur la macération a I’eau de la poudre de feuilles de
ces plantes (Azadirachta indica, Senna occidentalis et Crataeva religiosa). Cette derniére
formulation a permis d’apprécier d’autres parametres biologiques autres que la mortalité.
C’est ainsi que nous avions apprécié le sex-ratio, la dissuasion de 1’oviposition, le nombre

d’ceufs pondu par femelle et le taux d’émergence de C. maculatus.

Nos différents résultats révelent des efficacités différentielles sur la mortalité des formes
externes de cet insecte avec l’application des différentes formulations pour chacune des
plantes. C’est ainsi que le contact des feuilles fraiches broyées de S. occidentalis a induit des
effets adulticides étalés dans le temps. Ces effets dépendent des doses appliquées : plus la
dose est forte, plus la mortalité corrigée des adultes est importante. La mortalité corrigée des
ceufs induite par cette plante s’échelonne au tour de 40%. Il s’avere ainsi que S. occidentalis
est plus efficace sur les adultes que sur les ceufs. Pour A. indica, dans les six premiers jours, le
contact des feuilles fraiches broyées a montré des mortalités disproportionnelles par rapport
aux doses ; dans cet intervalle nous avons enrégistré les plus importantes mortalités avec les
deux plus faibles doses (D1 et D). Les tendances sont inversées des le septieme jour des tests.
Sur les ceufs, cette plante a permis d’enregistrer des mortalités supérieures a 96%, quelle que
soit la dose appliquée. Crataeva religiosa a son tour, a révélé une efficacité trés importante
sur les adultes suivant I’application de toutes les doses. Ainsi, les plus fortes doses ont donné

de fortes mortalités des adultes quel que soit le jour d’évaluation. Notre étude a montré
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¢galement que le contact des feuilles fraiches broyées de C. religiosa est tres efficace sur la
mortalité des ceufs de C. maculatus. Les mortalités corrigées enrégistrées sur les ceufs
excedent ainsi 70%. Globalement C. religiosa s’est montré plus efficace que toutes les autres
plantes sur la mortalité des adultes avec le contact des feuilles broyées ; alors que sur les ceufs

c’est A. indica qui se présente comme étant la plante la plus efficace.

La fumigation avec les feuilles fraiches broyées de S. occidentalis a également donné des
effets adulticides étalés dans le temps. Nous notons une efficacité considérable de cette plante,
ainsi, les mortalités induites sont proportionnelles aux doses appliquées. Nous enrégistrons,
par conséquent, des mortalités plus ¢levées avec les plus fortes doses. Cette formulation a
¢galement donné des effets ovicides variables suivant les doses appliquées ; ainsi plus les
doses sont fortes, plus les mortalités induites sont élevées (la plus faible dose a donné 14,33%
alors que la plus forte dose a produit 90,95% de mortalité). La fumigation des feuilles d’4.
indica a également produit des mortalités étalées dans le temps, mais elle ne présente aucune
proportionnalité de mortalité en fonction des doses durant les cinq premiers jours. Cette
tendance s’arréte des le sixiéme jour de I’application ou les mortalités induites commencent a
devenir proportionnelles aux doses. C’est ainsi que les plus fortes doses ont donné des
mortalités plus élevées sur les adultes. La sensibilité des ceufs de C. maculatus est accrue avec
les fortes doses. C’est ainsi que 1’on enrégistre des mortalités qui s’échelonnent entre 32,33%,
59,46%, 79,73% et 95,73% respectivement avec 1’application de D1, D2, D3 et D4. C. religiosa
s’est révelé tres efficace contre les adultes de 1’insecte par fumigation. C’est ainsi que, des le
deuxiéme jour de I’application, toutes les doses ont donné 100% de mortalité sur les adultes.
Cette plante a aussi donné des effets ovicides proportionnels aux doses appliquées. Dans cette
logique, les fortes doses ont induit des mortalités plus élevées que celles provoquées par les

plus faibles doses sur les ceufs de C. maculatus.

De toutes les plantes testées, 4. indica se révele plus efficace que les autres sur la mortalité
des ceufs, alors que sur les adultes, C. religiosa est, de loin, la plante la plus efficace avec

I’application de la fumigation des feuilles fraiches broyées.

Le contact avec I’extrait aqueux de la poudre de S. occidentalis s’est montré inefficace sur les
adultes de C. maculatus durant les trois premiers jours de 1’application, et ceci quelle que soit
la concentration testée. Cette formulation n’est devenue efficace sur cet insecte qu’a partir du
neuvieme jour d’application. Cette efficacité est proportionnelle aux concentrations

appliquées. Les ceufs a leur tour présentent une sensibilté trés différentielle avec I’impact des
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différentes concentrations. Ainsi la plus forte concentration a montré une efficacité plus
accrue que les autres. Globalement 1’extrait aqueux de cette plante s’est montré peu efficace
contre les formes externes de cet insecte. A. indica a montré avec cette formulation, une
efficacité trés contrastée suivant les différentes concentrations testées. Ce n’est que vers le
treizieme jour d’application que son efficacit¢é a montré une proportionnalité avec les
concentrations appliquées. L’extrait aqueux de cette plante se révéle tres efficace contre les
ceufs de C. maculatus, avec une plus grande efficacité enrégistrée avec la concentration C». C.
religiosa quant a lui, donne des mortalités différentielles avec 1’impact des différentes
concentrations. Ce constat n’est perceptible qu’au cinquiéme jour des tests, avec une plus
grande efficacité enrégistrée avec les plus fortes concentrations. Cette tendance a persisté
jusqu’a la fin des tests. Les ceufs a leur tour ont montré une sensibilit¢ moyenne a cette

formulation, quelle que soit la concentration impactée sur ces derniers.

Globalement, cette formulation a montré une efficacit¢ adulticide plus accrue avec C.

religiosa, alors que les ceufs sont plus sensibles a A. indica.

L’efficacit¢ de la rémanence de I’extrait aqueux de S. occidentalis sur la dissuasion de
I’oviposition de C. maculatus est différentielle. Ainsi, la concentration la plus forte (C) a
donné des effets plus notoires que ceux des autres concentrations. A. indica s’est remarqué
trés efficace sur la dissuasion de I’oviposition de cet insecte. Avec cette plante, la
concentration C; est la plus efficace pour ce parameétre. Les effets de C. religiosa présentent la
méme allure que ceux induits par 4. indica, mais globalement ce dernier s’est montré plus

efficace que toutes les autres plantes.

Comparée au taux d’émergence des adultes observé chez les témoins, la rémanence de
I’extrait aqueux de la poudre des feuilles de S. occidentalis se montre trés efficace sur la
réduction du nombre d’adultes émergeant des ceufs pondus par les rescapés. Cette efficacité
est plus apparente avec 1’application de la concentration C,. C. religiosa se dévoile moins
efficace que S. occidentalis et la plus forte concentration a induit la plus faible efficacité. A.
indica constitue la plante la plus déterminante sur la réduction du nombre d’adultes émergeant

des ceufs pondus par les rescapés.

Le neem a donné des sex-ratios variables et en faveur des femelles, induits par la rémanence
de toutes les concentrations. Seule la concentration C; a montré un sex-ratio en faveur des

femelles, supérieur a celui observé avec les témoins. Les autres plantes ont donné des sex-
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ratios inférieurs a ceux des témoins ; mais les plus faibles sex-ratios sont observés avec C.

religiosa.

Les femelles, issues des ceufs traités avec 1’extrait aqueux de la poudre des feuilles des
différentes plantes testées, ont pondu moins d’ceufs que les femelles témoins. De toutes les
plantes testées, S. occidentalis s’est montré plus efficace sur la réduction du nombre d’ceufs

pondus par femelle de C. maculatus.

Ce travail participe a la recherche de formulations efficaces pour la protection des denrées
stockées contre les ravageurs. Il met en exergue une technologie facilement applicable par les
paysans a revenu faible et qui manquent de connaissances sur les précautions a entreprendre
pour manipuler les insecticides de synthése. Il nous incite a étendre la recherche en testant les
autres parties (€corces, racines et fruits) de ces plantes sur les coléoptéres des denrées
stockées. Nous nous assignons ainsi de tester leur effet dans les systemes réels de stockage et
de vérifier leur impact sur les formes internes des insectes coléoptéres bruchidae tels que
Callosobruchus maculatus. Ultérieurement nous nous donnons également comme tache,
d’identifier et d’isoler les substances actives responsables de 1’effet biocide de C. religiosa sur
les insectes. Nous voulons également étendre la recherche sur la protection des cultures avec
I’utilisation de procédés toujours facilement applicables par les paysans et utilisant les plantes

indigenes.
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