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RESUME

L'efficacité d'un extrait aqueux de graines de neem et la deltaméthrine 12,5 EC a été

testée pour le contrôle des populations de Calidea dregii Germar. et Aphtona spp. deux des

principaux insectes ravageurs du pourghère (Jatropha curcas L.). Ainsi, des tests de toxicité

par contact sur papier buvard, par ingestion sur organes de la plante et l'effet répulsif sur

papier buvard ont été menés in vitro sur des adultes issus des plantes de pourghère en

comparaison avec des lots de témoin. Les extraits aqueux de graines de neem ont été obtenus

à différentes durées de macération (12h; 24h et 48h) et la deltaméthrine 12,5 EC par dilution

(4ml; 8ml et 16ml). Cette étude a permis de mettre en évidence l'efficacité des doses 8mllL et

16ml/L de la deltaméthrine 12,5 EC, et celles de 24h et 48h pour les extraits de graines de

neem.

En plein champ, l'efficacité et l'adaptation des deux meilleures doses précédemment

retenues a été vérifiée. Ainsi, les différentes doses ont entrainé une réduction du niveau des

populations de chaque insecte après les traitements. Les meilleures réductions de populations

de C. dregii (0,327) et celle de Aphtona spp. (0,501) ont été obtenues avec la dose 16ml/L de

la deltaméthrine 12,5 EC. Mais ces résultats n'étaient pas statistiquement différents de celui

de la dose 8mllL qui a permis d'obtenir des réductions respectives de 0,329 (c. dregiz) et de

0,562 (Aphtona spp.). En ce qui concerne les extraits de neem, la meilleure réduction de

populations (0,36 pour C. dregii et 0,562 pour Aphtona spp.) était enregistrée après 48h de

macération. Par ailleurs, ces insecticides ont eu un effet nocif sur les autres espèces d'insectes

associés au jatropha et leur délai d'efficacité en plein champ était de 2 à 3 semaines.

Mots clés: Deltaméthrine, Extrait de neem, Calidea dregii, Aphtona spp. Pourghère.



ABSTRACT

This study was implemented in order to evaluate the efficiency of the aqueous excerpt

ofneem seeds and the deltamethrin 12.5 EC. These insecticides were used to control the adult

populations of Calidea dregii Germar. and Aphtolla spp., 2 major insect pests associated with

jatropha. Thus, tests oftoxicity by contact on paper blotter and by ingestion on organs ofthe

plant and their repulsive effect on paper blotter were performed in vitro on the insect pests

adults caught on jatropha plantations as compared with controls. The aqueous excerpts of

neem seeds were prepared at ditTerent lengths of steeping (l2h; 24h and 48h) and the

deltamethrin 12.5 EC was diluted at different doses (4ml; 8ml and 16mllL). The results ofthis

experiment showed the evidence of the efficiency of the doses 8ml/L and 16mllL of

deItamethrin 12.5 EC, and those of24h and 48h for the excerpts ofneem seeds.

In the field, the efficiency and adaptation of the 2 best doses tested in vitro was

evaluated. Each tested dose reduced the leve1 of each targeted insect populations after the

insecticides were applied. The most effective dose ofDeltamethrin 12.5 EC was 16 mllL for

the control of C. dregii (0.327) and Aphtona spp. (0.50l). But these resuIts were not

statistically ditTerent from those of the dose 8mllL which allowed the respective reductions of

0.329 (c. dregii) and 0.562 (Aphtona spp.). With regard to the excerpts of neem, the best

reduction of populations (0.36 for C. dregii and 0.562 for Aphtona spp.) was recorded after

48h steeping. Otherwise, these insecticides had a noxious etTect on other insect pests species

associated with jatropha and their delay of efficiency in field was about 2 to 3 weeks.

Key words: Deltamethrin, Neem extract, Calidea dregii, Aphtona spp. Jatropha
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Le Burkina Faso est un pays sahélien aux ressources naturelles limitées et dont

l'économie est basée sur l'agriculture. Cette agriculture occupe 79,2% de la population

(RPGH, 2006). Malgré l'importance de cette place qu'elle occupe, l'agriculture du pays ne

parvient pas à couvrir les besoins alimentaires de la population. Les cultures de rente (coton,

sésame etc.) représentent les principales sources de revenus monétaires pour les agriculteurs.

De ce fait, la recherche de solutions permettant de stabiliser les revenus des paysans est un

impératif en Afrique de l'Ouest, si l'on veut rendre les conditions de vie acceptables dans les

villages et réduire l'exode rural. C'est dans cette optique que la diversification des cultures

ouvrant des perspectives à la promotion de nouvelles filières agricoles capables d'accroître les

revenus des paysans, et de réduire ainsi la pauvreté, est de plus en plus considérée comme une

des solutions envisageables. C'est dans ce sens que certains pays de l'Union Économique et

Monétaire Ouest Africaine (UEMOA) ont pris l'option d'introduire les cultures de

biocarburants dans les systèmes de production (Sanou, 2010). Ainsi, depuis la crise pétrolière

au début des années 2000, le pourghère (Jatropha curcas L.) a été identifié par Effendi et al

(2010) comme l'une des alternatives aux combustibles fossiles. Le pourghère est un arbwite

sauvage originaire d'Amérique Centrale introduit en Afrique et en Asie par des marins

portugais à travers les îles du Cap Vert (Henning et Ramorafeno, 2005; CIRAn, 2009). TI est

traditionnellement utilisé comme haie vive autour des champs, des jardins potagers, des

concessions etc., du fait de ses propriétés toxiques éloignant naturellement les animaux. C'est

une plante qui est également utilisée en médecine et son huile entre dans la fabrication

artisanale du savon (CIRAn, 2009).

L'idée d'utiliser des végétaux pour fabriquer des carburants existe depuis les deux

crises pétrolières des années 1970. Toutefoi~ la forte hausse du prix du pétrole depuis 2004

et l'épuisement annoncé de 1'« or noir », le pétrole, l'a fait concrétiser rapidement avec

notamment la culture du pourghère (CILSS, 2007). Au Burkina Faso, plusieurs raisons

expliquent la production accrue du pourghère. Selon Kaboré et Pousga (2006), le Burkina

Faso importe plus de 400000 tonnes de carburant chaque année dont la quantité ne cesse de

croître. En effet, jusqu'à nos jours, 90% des besoins énergétiques du pays sont satisfaits par le

bois et le charbon de bois qui proviennent essentiellement des formations naturelles de plus en

plus réduites (CILSS, 2007). Ainsi, une politique de développement des biocarburants à

travers principalement la promotion de la culture du pourghère a été initiée. Cette politique

vise à réduire la dépendance énergétique du pays vis-à-vis de l'extérieur, ce qui empêcherait

d'importantes sorties de devises. Cette initiative devrait permettre le développement d'une

1
i
~

1
1
f
f

1,
f
f

1



production nationale durable de biocarburants pour renforcer l'économie rurale qui assurerait

une sécurité alimentaire durable et la protection de l'environnement (Laude, 2009). C'est dans

cette optique que le système Jatropha qui est une approche de développement rural intégré a

été adopté. Cette approche couvre quatre aspects fondamentaux dont:

- la promotion des femmes par la production du savon local;

- la réduction de la pauvreté par la protection des récoltes et la vente des graines;

- le contrôle de l'érosion par la plantation des haies et l'association avec d'autres

cultures;

- l'énergie renouvelable fournie pour l'éclairage, la cuisson et les groupes électrogènes

en milieu rural (Henning et Ramorafeno, 2005).

Malgré le fait que la plante de pourghère contienne une toxine, la curcine qui présente

des propriétés insecticides, un certain nombre d'insectes comme Calidea dregii Germar.,

Aphtona spp., Euschistus sp. etc. arrivent à contourner cette toxine et à causer des dégâts

réduisant la rentabilité économique de cette plante (Râuamba, 2011). TI apparait donc

nécessaire de développer des méthodes de lutte efficaces pour contrôler ces ravageurs. C'est

dans cette optique que s'inscrit la présente étude dont le thème est: «Étude de I~emcacité de

I~extrait aqueux de graines de neem et la deltaméthrine~ sur les insectes ravageurs du

pourghère (Jatropha curcas L.): cas de Calidea dregii Germar. et de Aphtona spp.».

L'objectif global de cette étude est d'évaluer et de comparer l'efficacité de deux

insecticides (extrait aqueux des graines de Azadirachta indica et la deltaméthrine) sur les

insectes ravageurs (Calidea dregii et Aphtona spp.) du pourghère (Jatropha curcas). Mais de

façon spécifique il s'agit de:

- étudier l'efficacité des extraits aqueux des graines de neem sur les insectes ravageurs

de pourghère Calldea dregU et Aphtona spp.;

- comparer l'efficacité des deux (2) insecticides sur les deux espèces étudiées;

- comparer les deux (2) insecticides d'un point de vue économique.

Les résultats obtenus sont présentés dans le présent mémoire qui comporte trois

chapitres. Le premier chapitre est consacré à la revue bibliographique. Le second chapitre fait

une présentation du cadre d'étude et de la méthodologie utilisée et le troisième chapitre

présente les résultats et la discussion.
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1.1. Généralités sur le pourghère

1.1.1. Origine et systématique du pourghère

Jatropha el/reas L. communément appelé Pourghère en français ou «Bagani» en

Bambara est une plante connue à travers le monde. Il aurait été introduit au 16e siècle au Cap

Vert par des marins portugais, puis en Guinée Bissau et a été répandu dans tout le continent

africain et en Asie (Jones et Miller, 1992 ; Makkar et Becker, 1997). Selon Van Der Vossen et

Mkamilo (2007), le pourghère est originaire du Mexique dans les régions voisines

d'Amérique Centrale où il a été collecté dans les milieux non perturbés. On le trouve

actuellement dans toutes les régions tropicales et intertropicales ainsi que dans les îles

tropicales (Gaboret, 2008). Le pourghère est aujourd'hui cultivé sur 1.131.900 hectares dans

le monde dont 910.000 hectares en Asie, 210.000 hectares en Amérique du Sud et 11.900

hecrtares au Mali (Gaboret, 2008). Son aire de distribution naturelle se situe principalement

dans les zones arides et semi-arides, entre la latitude 300 N et 35°S (Rijssenbeek et al., 2007).

La culture du pourghère a été introduite et répandue sur le continent africain pour répondre à

la demande énergétique des pays occidentaux pendant la deuxième guerre mondiale (Koné,

1987; Makkar et Becker, 1997).

Au Burkina Faso comme dans les autres pays africains, la plante a été introduite

depuis la colonisation. A présent, son aire de répartition couvre toute l'étendue du territoire

national (Zan, 1985 ; Ouédraogo, 2000), mais sa présence se raréfie dans le Sahel.

1. curcas a été décrit pour la première fois par le botaniste Suédois Carl Linné en 1753

(Kanouté, 2009). C'est l'une des espèces du genre Jatropha appartenant à la grande famille

des Euphorbiacées (Brittaine et Lutalodio, 2010). Le nom Jatropha provient des mots grecs

«jatros » qui signifie docteur et « trophé» qui signifie nourriture. Cette étymologie

détermine ses propriétés médicinales (HelIer, 1996) notamment utilisées contre la toux, les

douleurs et comme antiseptique, etc. Le genre Jatropha contient approximativement 170

espèces connues (HelIer, 1996) dont 1. curcas est la forme la plus primitive (Barbier et al.,

2012).

Selon MDRA (2007) et Dao et al. (2009), les espèces les plus connues du genre

Jatropha sont:
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- Jatropha curcas, dont la graine fournit une huile à usage industriel qui peut être utilisé

comme biocarburant;

- Jatropha gossypifolia, dont l'huile est purgative et la racine est utilisée contre la lèpre;

- Jatropha integerrima dont la floraison rouge est décorative;

- Jatropha multifida (arbre corail) dont les feuilles sont consommées au Mexique;

- Jatropha podagrica, plante du Brésil aussi appelée/avera.

Les caractéristiques de l'huile de 1. curcas justifient le choix de l'espèce pour sa

production (MORA, 2007).

1.1.2. Caractéristiques et cycle de développement de la plante

1. curcas est une plante pérenne qui se présente sous la forme d'un arbre ou d'un

arbuste de 2 à plus de 10 mètres de hauteur (HelIer, 1996). Le tronc principal est assez court

et donne naissance à de nombreuses ramifications. L'écorce est lisse et fine, de couleur

grisâtre à rougeâtre, marquée de taches blanches. Le tronc, comme l'ensemble des éléments

qui composent la plante, contient du latex blanc (Barbier et al., 2012).

La feuille, en forme de cœur, est plus ou moins découpée en 3 à 5 lobes. Les jeunes

branches sont souples et deviennent cassantes avec l'âge; ce qui peut gêner les opérations de

récolte (Kanouté, 2009). L'inflorescence en cyme est terminale avec des fleurs de petite taille,

jaunâtres à verdâtres (photo 1). C'est une plante monoïque à fleurs unisexuées. La fleur

femelle est entourée des fleurs mâles avec un rapport mâle/femelle de 29/1 (Brittaine et

Lutaladio, 2010). Selon Raju et Ezradamum (2002), la maturité des anthères se fait avant celle

des stigmates (protandrie).
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Photo 1: Inflorescences du Jatropha

L'arbre donne des fruits de couleur verte qui deviennent jaunes puis marron foncé en

séchant. Les fruits contiennent 1 à 4 graines, généralement 3, riches en huile (Kanouté, 2009).

Le système racinaire principal du Jatropha est composé d'une racine pivot et de quatre

(4) racines latérales pour les plantes qui sont générées à partir de la graine. Pour celles qui

proviennent de boutures, seules les racines latérales se développent (Henning, 2006; Achten et

al., 2008).

Le développement du pourghère comporte trois phases essentielles:

La phase végétative: elle va de la germination à l'apparition des premières fleurs et

dure environ huit mois (Sanou, 2010). Dans les conditions normales, la germination a lieu 3 à

5 jours après le semis, les graines fraiches germent mieux que celles âgées (Ouédraogo,

2000). La racine est un pivot bien développé juste en dessous de la graine. Ensuite, quatre

racines latérales prennent naissance et vont explorer la partie superficielle du sol (Domergue

et Pirot, 2008). Dans les conditions favorables, la plante issue de bouture se développe plus

vite que celle issue de graine. Mais le développement des racines des boutures est différent de

celui des plantes issues des graines. Les racines se forment sur la partie pointue de la bouture

et sont moins nombreuses si la coupe est oblique. Par contre, si la coupe est droite, elles se

forment d'une façon uniforme tout autour du plan de la coupe. Elles sont de ce fait de formes

inégales et de tailles différentes (Photo 2) (Domergue et Pirot, 2008).



Photo 2: Racines de plante issue d'un bouturage (a) ; racines de plante issue d'un semis
direct(b) (Domergue et Pirot, 200&).

La phase reproductive: elle dure environ trois mois et s'étend de' l'apparition des

boutons floraux jusqu'à la formation des fruits (Münch et Kiefer, 19&6). Le Jatropha est une

plante monoïque à fleurs déclines. Les fleurs sont de sexes séparés mais se trouvent sur la

même plante (Barbier et a/., 2012). Le bouquet floral est appelé racème. La floraison et la

feuillaison sont simultanées. Dans les inflorescences, les fleurs femelles apparaissent un à

deux jours avant les fleurs mâles ou en même temps dans le cas des fleurs mâles précoces.

Les fleurs mâles ne durent qu'une journée après éclosion (Ouédraogo, 2000).

La phase de maturation des fruits: les fruits murissent environ 3 à 4 mois après la

floraison (Münch et Kiefer, 19&6; Kobilké, 19&9). Cette période correspond au mois d'août

en zone subsaharienne selon Henning et Sissoko (1988). Les fruits mûrs sont de couleur jaune

et pendant le séchage, ils prennent un teint marron (photo 3).



Photo 3: Fruits non mûrs (a); Fruits mûrs(b); Fruits secs(c)

1.1.3. Phénologie et exigences agroécologiques

Le pourghère est une plante très tolérante aux conditions climatiques et qui a une très

forte résistance au stress hydrique. Une pluviométrie minimum de 500 mm/an suffit à la

bonne croissance de la plante (Latapie, 2007). Cette plante se rencontre au niveau de la mer

jusqu'à 1000 mètres d'altitude (Domergue et Pirot, 2008). Grâce à cette incroyable

adaptation, le pourghère peut pousser dans de nombreuses régions du Burkina Faso et

d'Afrique.

La dormance de la plante est induite par la variation de la pluviométrie annuelle ainsi

que de la lumière et de la température (Helier, 1996). 11 y a cependant une grande

hétérogénéité entre les plantes. Dans une même parcelle, on peut trouver des plantes où les

branches sont pourvues de feuilles et d'autres où elles en sont complètement dépourvues. La

chute des feuilles a lieu pendant la saison sèche. De courtes périodes de sécheresse peuvent

induire la floraison une fois que le sol est de nouveau humide (Rijssenbeek, 2007).

C'est une plante qui s'adapte à des températures moyennes variant de 20 à 32°C. Elle

est capable de résister à une saison sèche plus ou moins prononcée; mais ne supporte ni le gel

ni les nuits froides (Mokhtari et al., 2012). Elle se développe de préférence sur des sols bien

drainés et aérés, mais supporte difficilement l'eau stagnante (Barbier et al., 2012).



1.1.4. Phytotechnie

On peut planter le Jatropha selon trois méthodes: le semis direct, le repiquage après

pépinière et le bouturage. Les plantations se font généralement un mois avant la saison des

pluies c'est-à-dire avril-mai au Burkina Faso. Néanmoins, chaque méthode a ses avantages et

ses inconvénients.

Le semis direct consiste à l'enfouissement de 2 à 3 graines par poquet, pré-gennées ou

non, à une profondeur de 2 à 3 cm (Henning et Ramorafeno, 2005 ; Achten et al., 2008). Il

doit se faire de préférence au début des saisons des pluies, quand les premières pluies ont

suffisamment humidifié le sol (Achten et al., 2008). Cette technique de reproduction offre une

reprise souvent faible. Mais cela dépend beaucoup de la qualité des graines et de la façon dont

elles ont été stockées au préalable (Allard, 2010).

Au niveau du bouturage, les boutures doivent avoir plus d'une année, être lignifiées et

possédées une longueur de 60 à 120 cm (Henning et Ramorafeno, 2005). La profondeur

d'implantation doit atteindre 15 à 20 cm pour permettre d'enfouir une bonne partie des

boutures. Les boutures doivent être saines et prélevées à la base inférieure des branches (3 à 4

cm de diamètre) là où les entrenœuds sont courts et avec des nœuds possédant de nombreux

bourgeons (Kanouté, 2009). Cette technique est très rapide, la première récolte peut

s'effectuer 5 à 9 mois après l'implantation et est conseillée dans les zones à faible

pluviométrie (Latapie, 2007). C'est une technique qui influe sur la morphologie de la plante,

sa croissance et sa production de graines qui seraient plus importantes que celles d'une plante

issue de semis (Allard, 2010). Ainsi, les plantes bouturées ne développent pas de racines

pivot, mais un système racinaire fasciculé qui rend la plante moins résistante aux vents

violents (Domergue et Pirot, 2008). En plus, les plantes issues du bouturage sont moins

résistantes aux maladies: les boutures peuvent pourrir à cause des champignons et les plants

ont une durée de vie plus courte (Latapie, 2007).

Le repiquage, c'est une technique qui permet de mettre les graines dans de meilleures

conditions de germination, ce qui permet d'avoir des plantes qui possèdent un système

racinaire dense. La transplantation des plants se fait quand ils ont atteint 30 à 40 cm ou après

2 mois de culture en pépinière (Barbier et al., 2012). La culture des plants en pépinière peut se
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faire par graine ou par racine hue dans des sols légers et bien ameublis afin de faciliter

l'extraction de plants.

1.1.5. Entretien

L'entretien des plants de pourghère est essentiellement basé sur la suppression des

adventices afin de limiter la concurrence pour les ressources entre espèces végétales (Photo

4a). Aujourd'hui, les feux de brousse constituent un des facteurs de destruction des

plantations de pourghère en milieu rural. Dès le mois de novembre jusqu'au mois de mai, le

champ de pourghère doit être protégé des feux de brousse avec la mise en place d'une

ceinture anti feux. Il s'agit de désherber et de nettoyer tout l'alentour du champ sur 3 mètres

de largeur. Le désherbage du champ empêche aussi la propagation des feux générés dans le

champ par hasard ou de façon volontaire (photo 4b).

L'opération la plus importante dans l'entretien est la taille des plantes. Cette pratique

permet d'accroitre la productivité de la plante en favorisant la ramification. Gour (2006),

recommande une taille des ramifications latérales et un pincement du méristème apical. EHe

vise à donner une forme à l'arbuste, ce qui va faciliter la cueillette en diminuant la hauteur et

de multiplier le nombre de branches (photo 4c). Cette technique permet donc de multiplier le

nombre d'inflorescences et par conséquent d'intensifier la fructification et le rendement des

pieds (Allard, 2010). De ce fait, Henning (2007) recommande une coupe rase les trois

premières années pour créer un buisson à ramification basse qui facilite la récolte des fruits

(photo 4c). D'après Legendre et al. (2009), une taille trop tardive, peut induire la dormance

des bourgeons latéraux et empêcher le développement des branches.

En ce qui concerne les besoins du Jatropha en fertilisants, les engrais choisis doivent

tenir compte des minéraux déjà existants dans le sol. Ces besoins sont évalués à 30kg/ha en

azote (N) et 10 kg/ha en acide phosphorique (P20S) à la première année, les années suivantes

il lui faut 45 kg/ha N et 20 kg/ha P20 S (Domergue et Pirot, 2008). Cependant, il faut

reconnaitre que les plantations de pourghère au Burkina Faso ne reçoivent pas d'apport

d'engrais direct.
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Photo 4: Désherbage d'une plantation (a); Dégâts causés par les feux de brousse (b);
Ramification à même le sol (c).

1.1.6. Récolte et conservation des graines

La récolte est effectuée manuellement, car les fruits n'arrivent pas tous à maturité en

même temps. La maturité est atteinte en moyenne 90 jours après l'anthèse (Barbier et al.,

2012). Le moment et la durée de la période de récolte varient beaucoup en fonction des

conditions du site. Dans les régions semi-arides, la récolte s'étend sur 2 mois environ avec

une fréquence de passage quotidienne à hebdomadaire (Domergue et Pirot, 2008).

Après la récolte, les fruits sont décortiqués. Cette opération qui consiste à séparer les

graines de la coque, peut se faire manuellement ou mécaniquement à l'aide de machine

adaptée. Les graines bien séchées et propres sont mises dans des sacs propres soit en

polyéthylène soit en jute (CRAK, 2010). Le stockage se fait dans un endroit propre, surélevé

et bien aéré afin d'empêcher la dégradation des graines. Il faut éviter également le contact des

graines avec d'autres substances liquides ou solides comme la soude caustique qui peut

affecter la qualité des graines. La conservation peut se faire sur 3 à 4 mois, mais une

conservation prolongée détériore la qualité des graines parce que provoque la formation de

composants acides au sein des graines (CRAK, 2010).

Selon Domergue et Pirot (2008), lorsque les opérations de post-récolte sont réalisées

dans de mauvaises conditions les conséquences peuvent être:

- l'attaque des moisissures;

- la perte du pouvoir germinatif;



- la réduction de la teneur en huile;

- la diminution de la qualitê de 1'huile.

1.1.7. Rôle du pourghère dans les systèmes de culture

Le pourghère peut être utilisé comme haie vive pour la limitation des parcelles. Ces

haies constituent une démarcation visible et durable. Ce qui contribue à promouvoir la paix

sociale et à réduire les conflits entre agriculteurs et éleveurs, mais aussi entre les agriculteurs

eux-mêmes. En plus de ces avantages, le pourghère présente un système racinaire superficiel

et pivotant qui permet de bien le fixer au sol. C'est un arbuste qui se ramifie à la base

recouvrant ainsi une bonne partie du sol. Ces deux paramètres combinés protègent les sols

contre l'érosion hydrique et éolienne. D'ailleurs, c'est l'une des raisons pour laquelle la

.Fondation Faso Biocarburant (FFB) fait la promotion de son association avec les cultures

vivrières à travers ses activités d'agroforesterie.

Toutefois, cultivé en pure, le pourghère perd nombre de ses avantages notamment la

protection des cultures associées ou enclose. Sa seule raison d'être devient la production de

graines, chose que la FFB déconseille à ses producteurs.

En culture intercalaire, le but premier est la production de graines. Les cultures

annuelles (niébé, arachide, sorgho ou maïs) sont implantées entre les rangées du pourghère.

La production de la culture annuelle est destinée à compenser un peu la perte occasionnée par

le délai d'entrée en production du pourghère (Gaboret, 2008).

En tennes de rendement, pour des plantations d'une année et demie, le plus élevé a été

obtenu pour les plantations à faible densité (1666 pieds/ha) avec 94,23g de graines sèches par

plante. Par contre, la forte densité (10000 pieds/ha) n'a donné que 31,87g par plante. Mais si

l'on ramène ce rendement à l'hectare, c'est la forte densité qui donne la plus forte production

soit 318,7 kg de graines sèches contre 156 kg pour la faible densité (Chikara et al., 2007).
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1.1.8. Usages du pourghère

La partie de la plante la plus utilisée et ayant une importance économique est la graine

(Gaboret, 2008). Son pressage donne de l'huile et du tourteau. L'huile filtrée est un carburant

et un lubrifiant (Henning et al., 1994; Dao et al, 2009). Elle peut être utilisée pour l'éclairage

dans les lampes à huile (Üllenberg, 2008), pour les filtrations grossières. Mais après une

filtration fine, elle peut être utilisée comme carburant dans les moteurs à explosion adaptés

(Henning et al., 1994; Domergue et Pirot, 2008). L'huile estérifiée est un biodiésel qui peut

être utilisée à la place du gasoil sans modification du moteur (Domergue et Pirot, 2008). Le

filtrat peut servir à la fabrication du savon qui est l'une des utilisations traditionnelles des

graines de jatropha par les femmes (Gaboret, 2008 ; Dao et al., 2009).

Le tourteau est un engrais organique riche en éléments minéraux et facilement

décomposable. Il est donc capable de libérer très facilement les éléments minéraux qu'il

contient. Sa teneur en Azote (4,14%) et en Phosphore (0,5%) lui confère un bon effet

agronomique et surtout un effet« starter» important (Dao et al., 2009).

Il faut noter également que les feuilles, l'écorce, le latex et les graines possèdent de

nombreuses propriétés médicinales (désinfectant, purgatif, vermifuge, nématicide, etc.

(Henning et Ramorafeno, 2005 ; Latapie, 2007) et phytosanitaires (molluscide) (Annexe 1).

1.1.9. Contraintes liées au développement du pourghère

1.1.9.1. Insectes ravageurs du pourghère

Contrairement aux idées reçues, les propriétés insecticides et toxiques du 1. curcas ne

l'immunisent pas contre les attaques d'insectes pouvant avoir une incidence négative sur la

productivité des plantations.

Ainsi, 15 espèces d'insectes nuisibles de l'ordre des Hétéroptères ont été identifiées au

Nicaragua. L'insecte qui cause le plus de dégât est Agonosoma Tri/ineatum. Cet insecte se

nourrit en piquant le fiuit et en injectant un liquide .qui dissout la graine (Legendre, 2008). TI a

été testé dans la lutte biologique contre 1. gossipyfolîa en Australie, mais cela a été un échec.
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Parmi les autres parasites identifiés en Amérique du Sud selon Legendre (2008), on peut citer

principalement Pachycoris klugii qui attaque les fruits et Leptoglosslls zonatus qui parasite les

fleurs, les fruits et les graines. Par contre en Inde, les deux principaux parasites identifiés sont

Scutellera nobilis qui provoque la chute des fleurs, l'avortement des fruits, la malformation·

des graines et Pempelia morosalis qui attaque les inflorescences et les capsules (Shanker et

Dhyani, 2006).

Gagnaux (2009) signale la présence de Aphtona di/utipes (Jacoby) (Coléoptères:

Chrysomelidae) comme agent défoliateur de J. curcas au Mozambique. Par contre, au

Burkina Faso, le Jatropha est attaqué par 22 espèces d'insectes regroupées en 5 ordres

(Annexe 2) (Rouamba, 2011). Les plus importants sont les Coléoptères (91,97%), les

Hétéroptères (6%) et les Lépidoptères (0,92%) (Nagalo, 2013). Selon ce dernier auteur,

l'espèce Aphtona spp. est la plus abondante (88,97%) suivie de Calidea dregii (4,86%). Ce

sont ces deux espèces de ravageurs qui font l'objet de notre étude. Le Jatropha est également

attaqué par des criquets, des termites et certaines fourmis (Saturnino, 2005 ; Allard, 2010)

1.1.9.2. Méthodes de lutte

Il existe une importante microfaune constituée essentiellement de prédateurs et de

parasitoïdes, qui contribue à réguler naturellement la population des ravageurs de J. curcas.

Parmi ceux-ci, le groupe le plus important est celui des araignées qui se divise entre les

araignées à toile et les araignées de chasse. Selon Domergue et Pirot (2008), l'espèce la plus

fréquente dans le premier groupe est Leucauge sp.. (Araneida: Tetragnathidae). Dans le

second groupe ce sont les araignées de la famille des Sa/ticidae, Thomisidae, Oxyopidae et

Heteropodidae.

De nombreuses possibilités de contrôle biologique de ces parasites ont été étudiées.

Ainsi, ces études ont montré selon Legendre (2008) que:

- Pempelia sp. est très largement parasité (à 85%) par un Diptère (Stomphastis

thraustica) et une araignée (Stegodyphus sp.) qui en réduisent l'impact;
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Pachycoris torridus et Leptoglossus sp., deux importants parasites des fruits, peuvent

être contrôlés à raide de champignons comme Beauveria bassiana et Metarhizum

anisopliae.

1.1.9.3. Maladies du pourghère et méthodes de lutte

Le pourghère étant une Euphorbiacée, il est susceptible d'abriter des maladies

transmissibles à d'autres espèces de la même famille comme le manioc ou le papayer. II

pourrait donc être risqué de le planter à proximité de ces cultures. En effet, les risques

d'infection sont augmentés lors de la taille ou du bouturage à cause des plaies. Un certain

nombre de champignons pathogènes du J. curcas. ont déjà été identifiés et sont répertoriés

dans le tableau 1.

Tableau 1: Récapitulatif de quelques agents pathogènes du pourghère

Agents pathogènes Dommages et symptômes Auteurs/pays

Phytophtora spp. Taches sur les feuilles HelIer (1996) / Italie

Pythium spp. Taches sur les feuilles HelIer (1996) / Italie

Fusarium spp. Taches sur les feuilles HelIer (1996) 1Italie

Helminthosporium tetramera Taches sur les feuilles Singh (1974) / Inde

Pestalotiopsis versicolor Taches sur les feuilles Phillips (1973) {Inde

Fusarium moniliforme Pourriture des racines Sharma et al (2003) 1Inde et Brésil

Rhizoctonia batalicola Sharma (2001) 1Inde

Pestalotia guepini Nécroses foliaires Rouamba (20 Il) / Burkina Faso

Fusarium momliforme Pourriture du collet Rouamba (20Il) 1Burkina Faso

Pour ces maladies, aucune méthode de lutte spécifique n'a été proposée par les

auteurs. Néanmoins, pour la pourriture du collet, Sharma (2007) propose l'utilisation de 0,2%

de COC (Oxy Chlorure de Cuivre) pour lutter contre les agents de cette maladie. Il s'agit

notamment de Macrophomina phaseolina et Rhizoctonia bataticola. Ce produit est appliqué

sous forme de bouillie bordelaise.
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1.2. Utilisation des extraits des plantes dans la lutte contre les

insectes

1.2.1. Utilisation des plantes insecticides

L'usage des plantes indigènes dans la conservation des récoltes a été pratiqué avant

même l'apparition des insecticides de synthèse. Les plantes sont utilisées contre les ravageurs

pour leurs effets répulsifs, de contact ou fumigant. Les molécules actives peuvent varier d'une

famille à une autre et à l'intérieur d'une même famille et la sensibilité peut différer pour un

insecte donné d'un stade à un autre. Ainsi, Paul et al. (2009) précisent que l'efficacité des

plantes est différente entre les feuilles entières ou réduites en poudre et les graines dans le

contrôle de Callosohruchus maculatus et Zahrotes suhfasciatus (Boheman). Ces auteurs ont

en outre mis en exergue avec Chenopodium ambrosioides une variabilité de l'efficacité des

traitements en fonction des zones de collecte et des stades phénologiques.

1.2.2. Utilisation des huiles essentielles

Les huiles essentielles des plantes font partie ces dernières années des voies les plus

explorées dans la régulation des ravageurs. Leur application dans la protection des stocks et

des cultures a fait l'objet de nombreux travaux. Leur toxicité s'exprime de différentes

manières: activités ovicide, larvicide, antinutritionnelle et inhalatrice (Keita et a/., 2000;

Regnault-Roger, 2002). Les huiles essentielles de certaines plantes sont utilisées pour leurs

activités de contact et inhalatrice. En dehors de l'inhibition de l'éclosion des œufs, les vapeurs

d'huiles essentielles accroissent la mortalité des larves. C'est au-delà de trois jours que la

sensibilité est la plus forte, probablement à cause d'une plus grande perméabilité du chorion

ou de la membrane vitelline facilitant ainsi la diffusion des vapeurs (papachristos et

Stamopoulos, 2002). Habiba (2007) a obtenu une toxicité par contact équivalente avec des

huiles essentielles de Ocimum gratissimum ainsi que celles de Xy/opia aethiopica sur

Sitophl1us zeamais.
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1.2.3. Insecticides d'origine botanique

Plus de 2000 espèces végétales dotées de propriétés insecticides ont été répertoriées

(Grainge et Ahmed, 1988). Au XIXe siècle, seuls quelques composés d'origine végétale

étaient identifiés et abondamment utilisés comme répulsifs ou produits toxiques parmi

lesquels il y avait la nicotine (alcaloïde) et ses dérivés, la roténone, les pyrèthres et les huiles

végétales. Le tableau 2 indique quelques espèces employées en Mrique occidentale dans la

lutte contre les insectes.

Tableau 2: Quelques espèces végétales couramment utilisées contre les insectes en Afrique
de l'Ouest.

Espèces Familles Parties
Référencesutilisées

Azadirachta indica Meliaceae
Feuilles,

Seck, 1993grames

Boscia senegalensis (Pers) Lam ex
Capparaceae Feuilles, fruits Seck et al.,1994~ Sanonet al..2002; Sanon et

Poir al., 2005

Calotropis procera AIT Asclepiadaceae Feuilles Thiaw et al., 2007

Cassia occidentalis L. Caesalp/dniaceae
Feuilles,

Seck, 1993graines

Cymbopogon sp Poaceae feuilles Boeke et al., 2004~ Ketoh et al., 2005

Hyptis sp Lamiaceae HE-Feuilles Boeke et al., 2004~ Keita et al., 2000
1

Lippia sp Verbenaceae Partie aériennes Mevy et al., 2007

1Ocimum sp Labiatae Feuilles Keita et al., 2001

1Piper guineense Piperaceae Fruits Keita et al., 2000

Se-curidaca longepedunculata Polygalaceae Feuilles, fruits Seck, 1993

Striga hermonthica (Del) Serophulariaceae Feuilles Kiendrebeogo et al., 2006

Tagetes minuta Asteraceae Feuilles Keita et al., 2000

HE : Huile Essentielle Cités par Tchibozo, 1996 ; Guèye et al., 20Il)

-18-





II.1. Présentation de la zone d'étude

n.l.l. Présentation de la Fondation FasoBiocarburant (FFB)

La Fondation Faso biocarburant est une structure associative de droit burkinabè. Elle a

été créée le 25 octobre 2010 à Toma dans la province du Nayala. Son siège social est à Léo

chef-lieu de la province de la Sissili dans la région du Centre-Ouest du Burkina Faso. Les

activités de la Fondation couvrent deux provinces, le Nayala et la Sissili.

Les membres statutaires de la Fondation Fasobiocarburant sont:

- la Fédération Nian Zwè (FNZ), une organisation de producteurs qui compte environ

20.000 membres essentiellement dans la province de la Sissili. Depuis 2010, les

activités de la Fédération se sont étendues à la province du Ziro;

- la Fédération des Groupements de Producteurs du Nayala (FGPN): une organisation

faîtière paysanne avec 8.000 membres et exclusivement active dans le Nayala;

- le groupe Malibiocarburant S.A. (MBSA) qui a installé plusieurs filières (dont

Fasobiocarburant SARL) dans plusieurs pays cl'Mrique de l'ouest;

- Organisation Inter-églises de coopération au développement (ICCO), une organisation

non gouvernementale néerlandaise qui accompagne la Fondation FasoBiocarburant

dans la réalisation d'un projet crédits carbone.

L'objectif de la Fondation est de développer la capacité de 10000 petits producteurs

agricoles afm qu'ils produisent plus de nourriture et de plantes énergétiques; d'augmenter de

plus de 30% les revenus de 10.000 petits producteurs agricoles et de générer des crédits

carbone à partir de la certification de Gold Standard de la réduction volontaire des émissions

de carbone.

Son objectif général est de contribuer au développement socio-économique et durable du

Burkina Faso. De façon spécifique, les objectifs de la Fondation se résument entre autres par:

- la promotion de la production durable du pourghère ou de toute autre essence

énergétique afin de contribuer à la réduction de la dépendance énergétique du Burkina

Faso;

- l'amélioration du niveau de vie des producteurs agricoles à travers la promotion de

l'intensification et la diversification durables des systèmes de production qui prennent
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en compte l'agroforesterie et l'augmentation des revenus des producteurs à travers la

vente des graines des essences énergétiques;

- la préservation de la sécurité alimentaire des petits producteurs à travers l'introduction

dans les systèmes de culture de variétés améliorées tolérantes ou résistantes à la

sécheresse;

- la création d'emplois en milieu rural et contribuer à la lutte contre l'exode rural;

- la protection de l'environnement en plantant des arbres et en repoussant ainsi

l'avancée croissante du désert et le changement climatique;

- la valorisation des crédits carbone obtenus grâce à la séquestration de l'hydroxyde de

carbone(C02) par les plantations des petits producteurs;

- et le développement des investissements sociaux pour les producteurs, coopératives ou

unions, sous forme de biens matériels ou sous forme de redistribution directe des

ressources obtenues des crédits carbone par l'intermédiaire de structures de

microcrédits.

II.1.2. Présentation'du site d'expérimentation

Le site d'expérimentation des tests en plein champ est une plantation de jatropha de

type intercalaire située dans le village de Mouna. C'est une localité située à 4 km au Nord de

Léo sur l'axe Léo-Koudougou (Figure 1). Ce village est un secteur de la commune de Léo,

chef:.lieu de la province de la Sissili. La plantation a pour coordonnées géographiques

Il°16'59" latitude Nord, 2°07' 18" longitude Ouest et avec une altitude de 340 m.

La commune de Léo est située dans un climat sud-soudanien, caractérisé par une

saison sèche de novembre à avril et une saison hivernale de mai à octobre. La pluviométrie

moyenne annuelle est comprise entre 900 mm et 1200 mm avec une température moyenne de

29°C (Nagalo, 2013). Elle a une végétation riche du type savane arborée à arbustive

composée de Detarium microcarpum Guill. et Perr., Isoberlinia doka Craib. et Stapf, Burkea

africana Rook., Ficus plastyphylla Del., Pilostigma thoningii Schum., Daniella oliveri Rolfe.,

etc. C'est une zone d'agriculture et d'élevage, mais l'élevage est de type sédentaire de taurins.

L'agriculture y est associée à des plantes ligneuses comme Mangifera indica L., Anacardium

occidentale L., Vi/el/aria paradoxa C.F.Guertn., Parkia biglobosa Jacq., Jatropha curcas L.,

Tamarindus indica L. etc.

-21- .

1

f
lr,
\

f
r
t

\•



(t... ~ '"

III,,, •• ",.
N l'

Burkina Faso
• Chef lieu de

département

* Chef lieu de province

X Chef lieu de région

1..0'1""

-- '_l.~.

- 1IIl••• ,a'''.,•
I!U>....

u ... ., 1,,"

•~.......7".'."'..,.,,.

Figure 1: Représentation du site d'étude dans la province de la Sissili (Région du Centre-Ouest du Burkina Faso)

(Inspirée de INDTIOR-OOATALA, 2003).
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Il.2. Matériels

11.2.1. Matériel végétal

Le pourghère, Jatropha el/reas représente le matériel végétal utilisé dans cette étude.

Les plantes sont constituées uniquement de celles produites par les producteurs de la province

de la Sissili. Les plantations de pourghère dans lesquelles les insectes ont été collectés pour

les expérimentations au laboratoire sont soit des plantations pures, soit des haies vives ou des

plantations associées à d'autres spéculations comme l'arachide, le sorgho, le niébé, le soja etc.

En ce qui concerne l'expérimentation en milieu naturel, la plantation utilisée est celle· en

association avec le niébé. Cette plantation a été mise en place en 2010 suivant les techniques

de plantation encouragées par la Fondation FasoBiocarburant. Cette technique consiste à

planter des rangées de deux lignes (soit 2 mètres entre lignes et 2 mètres entre plants) qui sont

séparées par un espace cultivable de 8 mètres; d'où la formule 2m x 2m x 8m.

Il.2.2. Matériel animal

Les espèces animales étudiées sont: Ca/idea dregii Germar et Aphtona spp. Ils

représentent deux des principaux insectes associés au pourghère. Calidea dregii (photos 5a et

b), est un Hétéroptère de la famille des Seute//aridae. C'est un piqueur-suceur qui cause des

dégâts sur les fruits et les inflorescences entrainant une baisse de la qualité et de la quantité

des graines produites. Par contre, Aphtona spp. (photos 5c et d) est un Coléoptère de la

famille des Alticinae. C'est un insecte broyeur qui attaque les feuilles des plants de pourghère

entrainant leur chute. Pour les tests au laboratoire, 840 individus adultes de chaque espèce ont

été utilisés. Ces insectes ont été collectés dans différents types de plantations de pourghère de

la commune de Léo.
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Photo 5: Calidea dregii sur fruit et fleurs de pourghère (a et b); Aphtona spp. sur feuille

et fleurs du pourghère (c et d).

Il.2.3. Matériels techniques

En plus du matériel végétal et animal, nous avons utilisé également d'autres matériels

(photo 6) comme:

- le pulvérisateur pour le traitement des plants en milieu naturel;

- des pots en plastique en lieu et place des boîtes de Pétri pour les tests au laboratoire.

Ces pots ont été choisis au regard de la taille des fruits et des feuilles du pourghère ;

- un bécher, pour mesurer la quantité d'eau de dilution des produits;

- une éprouvette, pour mesurer la quantité des produits à prélever.
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Photo 6 : Pulvérisateurs

Il.2.4. Insecticides

Il.2.4.1. Deltaméthrine

Molécule et propriétés: la deltaméthrine (figure 2) est un pyréthrinoïde de deuxième

génération, photostable. Elle se présente sous la forme d'une poudre blanche thermostable

jusqu'à 190°C et faiblement volatile. Elle est soluble dans les solvants organiques et sa
1

photostabilité est de trois à quatre semaines. Le produit utilisé dans la présente étude est la

deltaméthrine en formulation 12,5 EC ; c'est un concentré émulsionnable à 12,5 g de matière

active de deltaméthrine par litre. La structure moléculaire est la suivante:

B

\
\

C=C!i L ça,

~/ .#

Figure 2: Structure de la molécule de deltaméthrine (C22H19Br2N03) (Petit, 2002)
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Mode d'action et toxicité: le mode d'action des pyréthrinoïdes (Annexe3) est complexe.,
Comme les autres pyréthrinoïdes, cet insecticide entraîne un dysfonctionnement des canaux

sodium. Les sites d'action concernent aussi bien le système nerveux central que périphérique.

Les effets neurotoxiques et neurohormonaux additionnés entraînent des déséquilibres ioniques

susceptibles de modifier les activités des ATPases membranaires qui finissent par conduire à

la mort (Carle, 1985 ; INRS, 1987). Il existe différentes phases d'action des pyréthrinoïdes sur

les insectes: tout d'abord il y a une phase d'excitation intense suivie d'une paralysie générale.

L'insecte peut par la suite recouvrer ses facultés motrices ou mourir selon la dose utilisée

(Herve, 1982). Elle a une toxicité faible chez les mammifères (Vago, 1986). La deltaméthrine

est également utilisée dans plusieurs domaines comme la santé humaine, la santé animale, etc.

(Annexe 4).

II.2.4.2. Azadirachtine

Molécule et propriétés: la décomposition et l'extraction des différentes espèces chimiques

(comme les acides gras et les terpénoïdes) contenues dans le neem mettent en évidence la

présence de nombreux principes actifs, dont les actions complémentaires sont à l'origine des

propriétés insecticides du neem. Selon Mouffok et al. (2008), les extraits aqueux de graines de

neem renferment plus de 168 composés constitués· d'un groupe de 7 substances proches

incluant razadirachtine. Il s'agit des triterpénolâes. L'azadirachtine A est considéré comme

le principal composé à propriétés insecticides du neem. Cependant, il a néanmoins été prouvé

qu'il ne suffisait pas, à lui seul, pour justifier les remarquables propriétés du neem (Corroyer

et Romet, 2008). D'après Mouffok et al. (2008), les formules de l'azadirachtine se présentent

comme suit:
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3Iadira:.::htine A <:zadindltine B.

Figure 3: Structure moléculaire de l'azadirachtine A (C35144016) et l'azadirachtine B
(Cn Hn 0 16).

Mode d'action et toxicité: l'application de ce produit sur les larves d'insectes provoque leur

mort, ainsi que des malformations, la réduction de la longévité et la fécondité chez les adultes,

etc. (Mouffok et a/., 2008; Bélanger et Musabyimana, 201O).Le neem est un merveilleux

insecticide 100% naturel, inoffensif pour l'homme et les animaux, actif contre plus de 200

insectes, les acariens, les nématodes, les champignons et les bactéries (Vallet, 2006). Ses

principes actifs (l'azadirachtine, la calamine et le mélantriol) agissent en produisant des

troubles dans l'alimentation de l'insecte. TIs interviennent également sur son cycle hormonal,

provoquent des malformations dans le processus de mue et empêchent son développement

normal et sa croissance optimale (Seck, 1997; Corroyer et Romet, 2008). Selon Mouffok et al.

(2008), ces effets ont été observés chez plusieurs types de familles d'insectes: les

Lépidoptères (papillons), les Diptères (mouches, taons, moustiques, ... ), les Orthoptères

(sauterelles, criquets, ... ), les Hyménoptères (très faible pour les abeilles) et certaines espèces

de pucerons. La DL50 (Dose provoquant 50% de mortalité dans la population d'insectes)

varie selon les espèces de 1 à 4 ~g d'azadirachtine par gramme d'insecte (Mouffok et a/.,

2008). L'extrait aqueux de graines de neem a une toxicité faible pour les mammifères

(Annexe 5).



II.3. Méthodes

Il.3.1. Choix du site de l'expérimentation en milieu naturel

Une prospection a été réalisée afin de retenir la meilleure plantation de pourghère

pouvant abriter l'expérimentation. La meilleure plantation est celle qui est infestée par les

deux espèces d'insectes qui font l'objet de notre étude. Elle doit être facilement accessible

pour permettre l'exécution rapide des activités. En plus, cette plantation doit pouvoir contenir

quatre répétitions de cinq traitements.

Il.3 2. Méthode de préparation des produits

II.3.2.1. Extrait aqueux de graines de neem

Les solutions à base de graines de neem ont été obtenues de la manière suivante:

- solution 1: 2,90 kg de graines de neem écrasés + 10 litres d'eau+ macération pendant

12 h (soit 0,29 kgll);

- solution 2: 2,90 kg de graines de neem écrasés + 10 litres d>-eau + macération pendant

24 h (soit 0,29 kgll);

- solution 3: 2,90 kg de graines de neem écrasés + 10 litres d'eau + macération pendant

48 h (soit 0,29 kgll). (Inspirée de Vallet, 2006).

II.3.2.2. Solutions à base de la deltaméthrine 12,5 EC

Pour les insectes ravageurs du pourghère, nous avons testé les doses suivantes:

- solution 1: 0,06 litre de Deltaméthrine 12,5 EC + 15 litres d'eau soit 4mlll d'eau

(Inspirée de Aptiva, 2004);

- solution 2: 0, 12 litre de Deltaméthrine 12,5 EC + 15 litres d>-eau soit 8ml/l d'eau;

solution 3: 0,24lïtre de Deltaméthrine 12,5 EC + 15 litres d'eau soit 16ml/l d'eau.
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Il.3.3. Mise en place des traitements au laboratoire

Il.3.3.1.Toxicité par contact des insecticides sur le papier buvard

La réalisation de ce test a nécessité 4 répétitions. Dans chaque répétition, on y trouve

les différentes doses de l'extrait aqueux de graine de neem (solution macérée pendant 12h,

24h et 48h) et de la deltaméthrine (doses de 4ml/l, 8mVl et 16mVl) plus un témoin pour

chaque cas. Ces différentes doses ont été répandues uniformément sur du papier buvard qui

recouvre le fond d'une boîte en plastique. Ainsi, un lot de 10 insectes adultes de chaque

espèce a été introduit dans chaque boite contenant le papier buvard traité; avec un témoin non

traité. Ensuite, les boites ont été immédiatement refermées. Quatre répétitions ont été réalisées

pour chaque dose. Les insectes morts ont été dénombrés (maintenus dans les boites) toutes les

24h pendant 4 jours.

Les mortalités dans les boites traitées (Mo) ont été exprimées selon la formule

d'Abbott en mortalité corrigée (Mc) pour tenir compte des mortalités naturelles observées

dans la boite témoin (Mt). Cette formule s'écrit:

Mc= «Mo-Mt)/ (lOo-Mt»*lOO (Abbott, 1925)

Mc: Mortalité corrigée; Mt: Mortalité dans la boite témoin; Mo: Mortalité dans les boîtes

traitées.

Il.3.3.2. Toxicité par ingestion des insecticides sur les organes de la plante

Comme précédemment, trois doses de chaque insecticide ont été utilisées. Dans

chaque boite, 3 fruits de jatropha ont été placés dans le cas de C. dregii, et trois feuilles dans

le cas de Aphtona spp. après les avoir induits des solutions de différentes doses. Le témoin n'a

pas été traité. Quatre répétitions ont été réalisées pour chaque dose, puis chaque boite a été

infestée par un lot de 10 insectes adultes de chaque espèce. Le dénombrement des insectes

morts a été réalisé toutes les 24 h pendant 4 jours consécutifs.



Les mortalités dans les boites traitées (Mo) ont été exprimées selon la formule

d'Abbott en mortalité corrigée (Mc) pour tenir compte des mortalités naturelles observées

dans la boite témoin (Mt). La formule s'écrit:

Mc= (~Io-Mt)/(100-Mt»*100(Abbott, 1925)

Il.3.3.3. Effet répulsif des insecticides sur papier buvard

L'eff~t répulsif des insecticides à l'égard des adultes des insectes a été évalué en

utilisant la méthode de la zone préférentielle sur papier buvard décrit par McDonald et al.

(1970). Le papier buvard prévu pour recouvrir le fond des boites a été coupé en deux parts

égales. Ensuite, chacune des solutions préparées a été répandue uniformément sur une moitié

du papier buvard qui est placé au fond de la boite et l'autre moitié qui n'a pas été traitée

(induite d'eau pour éviter qu'elle absorbe les solutions) a été placée dans la boite pour couvrir

le reste du fond. Un lot de dix (10) insectes adultes de chaque espèce a été introduit dans les

boîtes. Quatre répétitions pour chaque dose ont été mises en place.

Après 2 h, le nombre d'insectes présents sur la partie du papier buvard à insecticide et

le nombre de ceux présents sur la partie non traitée ont été relevés.

Le pourcentage de répulsions (PR) a été exprimé en utilisant la formule suivante:

PR= «Nc-Nt)/(Nc+Nt»*100; avec Nc: nombre pour la partie non traitée et Nt: nombre pour

la partie à insecticide.

Le pourcentage moyen de répulsion pour l'huile essentielle a été calculé et attribué

selon le classement de McDonald et al. (1970) à l'une des différentes classes répulsives

variant de 0 à V (Tableau 3).
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Tableau 3:Tableau de classement des pourcentages de répulsion des insecticides (McDonald

et al., 1970).

Pourcentage de répulsion
(%)
< 0,1

0,1 - 20
20,1 - 40
40,1 - 60
60,1- 80

80,1 -100

Classe
o
1
II
III
IV
V

Il.3.4. Dispositif expérimental en milieu naturel

Le dispositif expérimental utilisé était un bloc de Fisher totalement randomisé à 5

traitements et 4 répétitions (Annexe 6). Les insectes concernés, C. dregiî, et Aphtona spp. ont

été dénombrés sur 5 pieds sélectionnés au hasard dans chaque traitement. Ce qui a permis

d'estimer le nombre d'insectes initialement présents dans chaque traitement. En plus, cette

estimation permet de déterminer l'effet des insecticides sur les insectes ravageurs du

pourghère après traitement. La répartition des doses a été faite de façon aléatoire sur les 5

rangées à traiter dans chaque répétition. Les traitements ont été repris toutes les trois semaines

(en tenant compte de la durée normale de rémanence de la deltaméthrine 12,5 EC qui est de

trois à quatre semaines). Les observations consistaient à déterminer le nombre de C. dregii, de

Aphtona spp. et autres insectes vivants et non vivants sur 5 pieds de Jatropha (sélectionnées

de façon aléatoire) dans chaque traitement. Ces observations ont été réalisées de façon

hebdomadaire.

Il.3.5.Analyse statistique

La saisie des données et les représentations graphiques ont été réalisées en utilisant

Excel du logiciel Microsoft Office 2010. Une analyse de variance a été effectuée sur les

données recueillies au laboratoire et en plein champ en utilisant le logiciel StatView version

5.0.0.0. Cette analyse est suivie du test PLSD de Fisher au seuil de significativité de 5%. Des

transformations logarithmiques des données à analyser non homogènes ont été faites selon la

formule LoglO(2+nombre d'insectes observés) pour ce qui est des données récoltées en plein

champ avant leurs analyses.
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111.1. Résultats

Tous les tests au laboratoire se sont déroulés sous une température moyenne de

30,82°C et une humidité relative moyenne de 65,69%. La pluviométrie moyenne mensuelle

sous laquelle s'est déroulée l'expérimentation en milieu naturel était de 86,3mm. Cette

expérimentation a été installée au cours du mois d'octobre donc n'a bénéficié que de quelques

pluies. Ainsi, l'effet des eaux de pluies sur les traitements a été très faible voire négligeable.

111.1.1. Test de toxicité des insecticides par contact sur papier buvard

111.1.1.1. Effet de l'extrait aqueux de graines de neern et de la deltarnéthrine

12,5 EC sur Calidea clregU par contact

La figure 4 illustre l'évolution des pourcentages des mortalités cumulées et corrigées

par rapport au témoin des adultes de C. dregii en fonction du temps et des doses des

insecticides utilisés. On observe une variation du taux de mortalité en fonction des différentes

doses des insecticides et du temps. La plus forte dose de la deltaméthrine 12,5 EC (16 ml/L) a

occasionné plus de 90% de mortalité au deuxième jour d'observation tandis que les autres

doses, 4 mllL et 8 mllL ont permis d'obtenir respectivement 52,77 et 61,11% de mortalité. Par

contre, l'extrait aqueux de graines de neem macéré pendant 24 h a provoqué une mortalité

maximale de 75,86% au quatrième jour d'exposition contrairement aux extraits macérés

pendant 12 h et 48 h qui n'ont donné respectivement que 51,72 et 68,96% de mortalité.

Les courbes de régression (Annexe 7a) montrent que plus de 90% de mortalités sont

causées par les doses 4mllL (99,2%) et 8mllL (97,9%) de la deltaméthrine 12,5 EC mais

statistiquement similaire à 16 mllL (86,1%) au seuil de 5%. Pour l'extrait aqueux de graines

de neem, 90,4% de mortalités sont causées par 24h de macération et statistiquement similaire

à 48h de macération (81,9%).
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Figure 4: Evolution des pourcentages des mortalités cumulées des adultes de C. dregii en

fonction du temps et des doses de la deltaméthrine et de l'extrait aqueux de graines de neem.

L'analyse de variance a montré une différence entre les traitements. Au seuil de 5%

suivant le test de classification multiple de « Protected Least Significant Difference « PLSD »

de Fisher il y avait une différence significative entre les extraits macérés pendant 24 h et 12 h

d'une part, entre 48 h et 12 h d'autre part, et enfin entre 12 h de macération et le témoin. Mais

entre les extraits de 24 h et 48 h il n'y avait aucune différence significative. L'activité

insecticide des extraits de graines de neem macéré pendant 24 h et 48 h était plus importante

que celle de 12 h. Mais en ce qui concerne la deltaméthrine 12,5 EC, ce test a révélé une

différence hautement significative entre les doses de deltaméthrine 16 mllL et 4 mllL. Il

indiquait également une différence significative entre les différentes doses de cet insecticide

et le témoin. Mais entre les doses de 16 ml/L et de 8 mlIL, il n'y avait aucune différence

significative. L'activité insecticide des doses de 16 mllL et de 8mlIL était presque similaire

mais était plus importante que celle de 4 mllL. Cette analyse a révélé également une

différence significative entre les différentes doses des deux insecticides. Le test de PLSD de

Fisher signalait une distinction entre 16 ml/L de la deltaméthrine 12,5 EC et 12h ainsi que 48

h de macération de l'extrait de neem. Elle indiquait aussi une particularité entre 4 mllL et 8

mllL de la deltaméthrine 12,5 EC avec l'extrait aqueux de graines de neem macéré en 12 h;

mais il n'existait aucune différence significative entre les doses (4ml/L ; 8m1/L et 16mlIL) de

la deltaméthrine 12,5 EC et l'extrait aqueux de graines de neem macéré pendant 24 h.
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111.1.1.2. Effet de l'extrait aqueux de graines de neem et de la deltaméthrine

12,5 EC sur Aphtona spp. par contact

La figure 5 illustre l'évolution des pourcentages des mortalités cumulées et corrigées

par rapport au témoin des adultes de Aphtona spp. en fonction du temps et des doses des

insecticides utilisés. On observe une similarité des taux de mortalité avec les différentes doses

d'insecticides et avec le temps. Toutes les doses de la deltaméthrine 12,5 EC (4 ml/L, 8 mlfL

et 16 mVL) et de l'extrait aqueux de graines de neem (12 h, 24 h et 48 h de macération) ont

occasionné une mortalité totale (100%) au premier jour d'exposition sur papier buvard. Par

conséquent, l'activité insecticide de ces six doses est similaire lorsque ces produits sont en

contact avec l'espèce Aphtona spp.

Les courbes de régression (Annexe 7b) montrent que les mortalités sont à 100%

causées par les doses 4mlfL, 8mVL et 16mlfL de la deltaméthrine 12,5 EC ; ainsi que par les

doses 12h, 24h et 48h de macération de l'extrait aqueux de graines de neem. Elles sont de ce

fait statistiquement identiques au seuil de 5%. L'analyse de variance n'a révélé aucune

différence entre les doses. Par contre, le test de PLSD de Fisher a révélé une différence

hautement significative entre les différentes doses des deux insecticides et le témoin
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Figure 5 : Evolution des pourcentages de mortalités cumulées des adultes de Aphtona spp. en

fonction du temps et des doses de la deltaméthrine et de l'extrait aqueux de graines de neem

après contact sur papier buvard.



111.1.2. Test de toxicité des insecticides par ingestion des organes de la

plante

IlI.l.2.1. Effet de l'extrait aqueux de graines de neem et de la deltaméthrine

12,5 EC sur Calidea dregii par ingestion de fruits de pourghère

La figure 6 illustre l'évolution des pourcentages des mortalités cumulées et corrigées

par rapport au témoin des adultes de C. dregii en fonction du temps et des doses des

insecticides utilisés. On observe une variation du taux de mortalité avec les différentes doses

des insecticides et du temps. Mais dès le 2ème jour, les différentes doses de la deltaméthrine

12,5 EC ont atteint presque 100% de mortalité après ingestion. Par contre, les extraits aqueux

de graines de neem macérés pendant 12 h, 24 h et 48 h ont atteint leur mortalité élevées dans

ce test au quatrième jour d'ingestion avec respectivement 29,41%; 67,64% et 58,82%. Par

conséquent, l'activité insecticide de ces trois doses de la deltaméthrine 12,5 EC était presque

similaire lorsque ces produits sont ingérés par C. dregii.

Les courbes de régression (Annexe 7c) montrent que plus de 90% de mortalités sont

causées par les doses 24h de macération (92,1%) et 12h (99,5%) de l'extrait aqueux de

graines de neem mais statistiquement similaire à 48h de macération (81,3%). Pour la

deltaméthrine 12,5 Ee, plus 60% de mortalités sont causées par les différentes doses 4mlIL

(84%), 8ml/L (60%) et 16mlJL (73,2%) qui ne sont pas statistiquement différentes au seuil de

5%.

Pour l'extrait aqueux de gratnes de neem, l'analyse de variance a montré une

différence entre les doses. Il y avait une différence significative entre la dose de 24 h de

macération et le témoin au seuil de 5% suivant le test de PLSD de Fisher. Par contre entre 12

h, 24 h et 48 h de macération, il n'y avait aucune différence significative. La dose de 24 h de

macération a donné une activité insecticide plus importante que les autres doses. Pour les

doses de la deltaméthrine 12,5 Ee, ce test n'a révélé aucune différence significative entre les

différentes doses de deltaméthrine 12,5 EC utilisées (4 mlJL, 8 mllL et 16 mlIL). Toutes ces

doses ont montré une activité insecticide importante après ingestion par C. dregii. L'annexe 9

présente les résultats de l'analyse de variance et du test de PLSD de Fisher des doses des deux

insecticides.
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Figure 6: Evolution des pourcentages des mortalités cumulées des adultes de C. dregii en

fonction du temps et des doses de la deltaméthrine et de l'extrait aqueux de graines de neem

après ingestion des fruits du pourghère.

111.1.2.2. Effet de l'extrait aqueux de graines de neem et de la deltaméthrine

12,5 EC sur Aphtona spp. par ingestion de la sève des feuilles de pourghère

La figure 7 illustre l'évolution des pourcentages des mortalités cumulées et corrigées

par rapport au témoin des adultes de Aphtona spp. en fonction du temps et des doses des

insecticides utilisés. On observe presque une similarité des taux de mortalité de l'insecte en

fonction des différentes doses des insecticides et du temps. Les doses de la deltaméthrine 12,5

EC 16 mllL et 4 mllL et celle de l'extrait aqueux de graines de neem macéré pendant 48h

occasionnait une mortalité totale (100%) au 1er jour d'ingestion par contre c'est au 3erne jour

que la deltaméthrine 12,5 EC de 8 mllL et l'extrait de neem de 24h de macération ont atteint

les 100% ; les 12h de macération n'ont provoqué que 93,75% de mortalité au 4ème jour. Par

conséquent, l'activité insecticide de ces trois doses était similaire lorsque ces produits sont

ingérés par Aphtona spp.
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Les courbes de régression (Annexe 7d) montrent que 100% de mortalités sont causées

par les doses 48h de macération de graines de neem ; 4ml/L et 16ml/L de la deltaméthrine

12,5 Ee. Ces doses sont statistiquement différentes de celles 8ml/L (77,7%) de la

deltaméthrine 12,5 EC ainsi que 12h (21,6%) et 24h (77,6%) de macération de l'extrait

aqueux de graines de neem.
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Figure 7: Evolution des pourcentages des mortalités cumulées des adultes de Aphtona spp. en

fonction du temps et des doses de la deItaméthrine et de 1) extrait aqueux de graines de neem

après ingestion de la sève des feuilles de pourghère.

Les résultats de l'analyse de variance des doses de 1)extrait aqueux de graines de neem

et de la deltaméthrine 12,5 EC ont révélé une différence entre les solutions et les insecticides.

Le test du PLSD a indiqué une différence significative entre les différentes doses de l'extrait

aqueux de graines de neem après leur ingestion par Aphtona spp. Aucune différence

significative entre les doses de la deltaméthrine 12,5 EC n'a été non plus révélée.
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111.1.3. Test d'effet répulsif des insecticides sur papier buvard

111.1.3.1. Effet répulsif de l'extrait aqueux de graines de neem et de la

deltaméthrine 12,5 EC sur Calidea dregii

Les pourcentages de répulsion des différentes doses des 2 insecticides (extrait aqueux

de graines de neem et la deltaméthrine 12,5 EC) sont récapitulés dans le tableau 4. Il en

ressort qu'après deux heures d'exposition, les différentes doses (12 h, 24 h et 48 h de

macération) de l'extrait aqueux de graines de neem ont occasionné respectivement 25%, 55%

et 48,71 % de répulsion vis-à-vis des adultes de Calidea dregii. Par contre, les doses de la

deJtaméthrine 12,5 EC (4 mllL, 8 mlJL et 16 mllL) ont provoqué respectivement 85%, 90% et

100% de répulsion. Ceci montre clairement que le pourcentage de répulsion augmente en

fonction de la dose.

Tableau 4: Pourcentage de répulsion sur papier buvard de l'extrait aqueux de graines de
neem et de la deltaméthrine 12,5 EC envers les adultes de C. dregii.

Traitements

Neem 12 h

Neem24h
Neem48h
Deltaméthrine 4 mllL
Deltaméthrine 8 mllL

Deltaméthrine 16 mlIL

Pourcentage de répulsion (%)
25

55
48,71

85
90
100

Types de classes

II
ID
III
V
V

V

111.1.3.2. Effet répulsif de l'extrait aqueux de graines de neem et de la

deltaméthrine 12,5 EC sur Aphtona spp.

Les pourcentages de répulsion des différentes doses des deux insecticides (extrait

aqueux de graines de neem et la deltaméthrine 12,5 EC) sont enregistrés dans le tableau 5. Il

ressort de ces résultats qu'après deux heures d'exposition., les différentes doses (12 h, 24 h et

48 h de macération) de l'extrait aqueux de graines de neem ont engendré respectivement

43,75%, 80% et 77,27% de répulsion vis-à-vis des adultes de Aphtona spp. Mais les doses de

la deltaméthrine 12,5 EC (4mlfL, 8mlfL et 16mlfL) n'ont provoqué respectivement que



35,3%, 19,04% et 14,28% de répulsion. Ces résultats montrent également que le pourcentage

de répulsion évolue en fonction de la dose.

Tableau 5: Pourcentage de répulsion sur papier buvard de l'extrait aqueux de graines de
neem et de la deltaméthrine 12,5 EC envers les adultes de Aphtona spp.

Solutions
Neem 12 h
Neem24 h
Neem48 h
Deltaméthrine 4 mllL
Deltaméthrine 8 mllL
Deltaméthrine 16 mllL

Pourcentage de répulsion (%)

43,75
80

77,27
35,3
19,04
14,28

Types de classes
III
IV
IV
II
II
1

111.1.4. Effets de l'extrait aqueux de graines de neem et de la deltaméthrine

12.5 EC sur Calidea dregii et Aphtona spp. en milieu naturel

Dans cette partie, nous avons testé l'efficacité des 2 meilleures doses des 2 insecticides

précédemment évalués au laboratoire. Ces doses sont 8 ml/L et 16 mllL pour la deltaméthrine

12,5 EC, et 24 h et 48 h de macération pour l'extrait aqueux de graines de neem. D'une façon

générale, il ressort que l'application des doses de la deltaméthrine 12,5 EC et l'extrait aqueux

de graines de neem ont provoqué une baisse significative du nombre d'individus de Calidea

dregii et Aphtona spp. ainsi qu'une augmentation du taux de mortalité de chaque espèce

comparativement au témoin.

111.1.4.1. Effets de l'extrait aqueux de graines de neem et de la deltaméthrine

12.5 EC sur Calidea dregii en milieu naturel

L'évolution des nombres moyens cumulés de Ca/idea dregii vivants ou morts est

illustrée par les figures 8 et 9. Les nombres moyens cumulés de l'insecte variaient en fonction

des doses d'insecticides et des dates de traitement. Les nombres cumulés de C. dregii vivants

baissaient progressivement tandis que ceux des insectes morts augmentaient après chaque

-40-



traitement quelle que soit la dose des insecticides utilisés. Mais pour ce qui est du témoin, le

nombre d'insectes vivants était en général croissant et le nombre de morts était presque nul.

L'analyse de variance a révélé une différence entre les différentes doses testées pour le

nombre de C. dregii morts après l'application des insecticides. Ainsi, au seuil de 5% du test

de PLSD de Fisher, les doses de deltaméthrine 12,5 EC n'étaient pas significativement

différentes entre elles mais par rapport aux extraits aqueux de graines de neem y avait une

différence significative. Les 2 extraits aqueux de graines de neem n'étaient pas

significativement différents entre eux mais en plus, l'extrait obtenu en 24h n'était pas

significativement différent du témoin alors que celui 48 h de macération l'était. Une analyse

hebdomadaire des résultats a montré que la deltaméthrine 12,5 EC à la dose de 16mlfL et

l'extrait obtenu en 48h de macération ont donné de meilleurs résultats. De ce fait, les

différentes doses de l'extrait aqueux de graines de neem n'engendraient aucune différence

significative avec le témoin qu'après l'application des produits. Pour ce qui est des C. dregii

vivants, il y avait également une différence significative entre les différents traitements

appliqués. Le test de PLSD de Fisher n'a révélé aucune différence significative entre les 2

doses de la deltaméthrine 12,5 EC mais celles-ci étaient significativement différentes du

témoin et de l'extrait de graines de neem 24 h de maceration, en effet, elles n'étaient pas

significativement différentes de l'extrait macéré pendant 48 h.
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temps et des doses de la deltaméthrine et de l'extrait aqueux de graines de neem après

traitement en milieu naturel.

111.1.4.2. Effets de l'extrait aqueux de graines de neem et de la deltaméthrine

12,5 EC sur Aphtona spp. en milieu naturel

Dans le cas de Aphtona spp., nous avons constaté une baisse considérable des

moyennes cumulées des vivants d'une dose à l'autre et en fonction des dates d'observation et

d'application des traitements (Figure 10). Pour ce qui est des moyennes cumulées des morts,

elles augmentaient considérablement après chaque traitement en fonction des doses de chaque

insecticide (Figure Il)

L'analyse de variance a révélé une différence entre les traitements pour le nombre

d'invidus de Aphtona spp. morts ou vivants après l'application des traitements. Au seuil de

5% du test de PLSD de Fisher,Jes 2 doses de deltaméthrine 12,5 EC n'étaient pas

significativement différentes entre elles, mais elles J'étaient par rapport au témoin et à J'extrait

aqueux de graines de neem macéré pendant 24 h. Les 2 extraits de graines de neem n'étaient

pas significativement différents entre eux, mais différaient significativement du témoin. En ce

qui concerne les insectes vivants, les 2 doses de la deltaméthrine 12,5 EC étaient les plus
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performantes. Ensuite, viennent dans l'ordre d'efficacité les extraits de neem (24h et 48 h) et

le témoin.
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Figure 10: Evolution des moyennes cumulées des adultes de Aphtona spp, vivants en fonction

du temps et des doses de la deltaméthrine 12,5 EC et de l'extrait aqueux de graines de neem
après traitement en milieu naturel.
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111.1.5. Effets de l'extrait aqueux de graines de neem et de la deltaméthrine

12,5 EC sur les autres Arthropodes et vertébrés associés au pourghère

t
1

Ces deux insecticides ont également eu un effet insecticide sur les autres insectes et

vertébrés associés à J. eureas comme le montre Je tableau 6. Dans ce tableau on peut constater

l'effet insecticide des différentes doses sur d'autres insectes ravageùrs associés au pourghère.

C'est le cas des punaises, des scarabées, des larves Pempelia morosalis, des chenilles, etc.

Tableau 6: Effets des différentes doses de la deltaméthrine 12,5 EC et de l'extrait aqueux de
graines de neem sur les autres Arthropodes et vertébrés associés au pourghère.

Traitements

Autres Insectes Témoin Neem24h Neem48h Delta 8rnl1L Delta 16ml1L

Vivants Morts Vivants Morts Vivants Morts Vivants Morts Vivants Morts
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

Guêpes 25 8,33 33,33 16,66 8,33 8,33

Punaises 10,52 5,26 14,47 3,94 2,63 31,57 3,94 27,63

Scarabées 40 20 20 20

Diptères 7,14 18,57 2,85 25,71 5,71 5,71 17,14 10 7,14

Fourmies 28,71 10,9 0,009 8,91 2,97 15,84 31,68

Chenilles 4,25 14,9 4,25 2,12 2,12 36,17 36,17

Mille-pattes 3,57 3,57 3,57 46,42 42,85

Araignées 20,78 14,28 2,6 24,67 5,2 3,9 5,2 2,6 20,78

Hyménoptères 46,15 9,61 19,23 11,53 5,77 5,77 1,92

Criquets 15,8 13,15 2,63 5,26 2,63 2,63 28,94 5,26 23,68

Mantes 28,57 7,14 35,71 7,14 7,14 14,28

Sauterelles 20 50 30

1
Larves (Pempelia 23,52 29,41 7,84 11,76 27,45

Morosalis)

Crapaud blanc 100 1Coccinelles 9,09 36,36 54,54

Papillons 20 12 4 4 4 12 44

111.1.6. Evaluation du coût des traitements

Les dépenses liées aux différents produits et solutions utilisés dans le cadre de cette

étude sont résumées dans le tableau 7. Les amendes de neem ont été acquises à raison de
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300FCFA le kilogramme et préparé à 30FCFA le kilogramme. Par contre, la deltaméthrine

12,5 EC est un produit synthèse acquis à 7500FCFA le litre.

Tableau 7: Récapitulatif des dépenses

lVIain Coût totalPrix
d'œuvretrraitement (FCFA)/Quantité

du kg
utilisée

Prix du
Prix de

Solutions Quantité/ha litre
préparation

des
(FCFA)

solutions /kg

Neem24h 21,75kg 30
Neem48h 21,75kg 30
Deltaméthrine

600ml 7500
8mlIL
Deltaméthrine

1200ml 7500
16mVL

111.2. Discussion

300
300

(FCFA)

750

7927,5
7927,5

4950

9900

1
t

1

1

Plusieurs variables ont été analysées afin d'évaluer les effets des 2 insecticides utilisés

. dans cette étude contre C. dregii et Aphtona spp. deux ravageurs importants du pourghère.

Les résultats collectés quotidiennement sur la mortalité des insectes étaient plutôt contrastés.

Ces résultats montrent que les pentes des droites de régressions ne sont pas significativement

différentes (5%) pour les différentes doses de la deltaméthrine 12,5 EC. Cela traduit

l'homogénéité des effets de ces différentes doses. Toutefois pour l'extrait de graines de neem,

il y a une différence significative entre les différentes doses. Ce qui indique que les mortalités

sont fonction des doses de l'extrait de graines de neem.

Pour les expérimentations sur la toxicité par contact des insecticides sur papier

buvard, la dose 16 mllL de la deltaméthrine 12,5 EC s'est montrée plus efficace que 4mllL et

8ml1L à l'égard des adultes de C. dregii. Son efficacité a été décelée dès le premier jour

d'exposition avec 80% de mortalité contre 47,5% pour 8ml1L et 100ID pour 4mllL. Pour

l'espèce Aphtona spp., l'efficacité des différentes doses de la deltaméthrine 12,5 EC par

contact sur papier buvard était la même (100% de mortalité). Ce résultat pourrait s'expliquer

par la wlnérabilité de cet insecte vis-à-vis de cet insecticide ainsi que sa forte activité

insecticide. Mais au regard de l'évolution des taux de mortalités cumulées, la dose 8 mllL de



la deltaméthrine 12,5 EC serait la plus économique du fait que la quantité utilisée est moindre

par rapport à 16mllL. Elle est statistiquement identique à la dose 16mllL dans le cas de C

dregii. Au niveau de l'effet de toxicité de la deltaméthrine 12,5 EC après ingestion par C.

dregii et Aphtona spp. les résultats sont peu variables, donc légèrement condensés. Pour

Calidea dregii, la dose de 8 mllL de la deltaméthrine 12,5 EC s'est révélée plus efficace avec

100% de mortalité au deuxième jour. L'évolution des taux de mortalité cumulés par ingestion

et ceux obtenus par contact montre que la deltaméthrine 12,5 EC de 8 ml/L est également

toxique dans le cas de C. dregii. Par contre, l'efficacité de cet insecticide après ingestion par

Aphtona spp., était presque la même pour toutes les doses (4 mllL, 8mllL et 16 mllL). Ces

doses ont provoqué environ 100% de mortalité dès le premier jour. Dans ce dernier cas, la

deltaméthrine 12,5 EC de 4 mllL s'est révélée plus écologique que les autres doses au regard

de la quantité du produit utilisée et efficace. Nous en concluons que pour Aphtona spp. le test

de toxicité par contact s'est montré plus efficace pour la deltaméthrine 12,5 EC par rapport au

test de toxicité par ingestion de ce produit. A la lumière des résultats obtenus, on peut noter

que la deltaméthrine 12,5 EC a également présenté une activité insectifuge vis-à-vis des

adultes de C. dregii et Aphtona spp. Toutes les doses (4 mllL, 8 mllL et 16 mllL) ont été

rapportées dans la classe V selon le classement de McDonald et al. (1970) pour ce qui est de

C dregii. Ces résultats confirment le caractère répulsif de la deltaméthrine 12,5 EC évoqué

par le fabricant. Mais pour les adultes de Aphtona spp. les doses de cet insecticide se sont

positionnées respectivement dans la classe II (4 mllL et 8 mlIL) et 1 (16 mllL). Ces résultats

s'expliquent par le fait que nous avons constaté une forte mortalité des insectes au cours des

observations. La deltaméthrine 12,5 EC était fortement répulsive pour C dregii,

contrairement à Aphtona spp., où elle n'a pas pu exprimer clairement son caractère répulsif

étant donnée la sensibilité relativement moyenne de l'insecte vis-à-vis de ce produit.

Pour l'extrait aqueux de graines de neem, l'expérimentation sur la toxicité par contact

sur papier buvard a montré que l'extrait de 24 h de macération s'est révélé plus toxique que

les doses 12 h et 48 h de macération à l'égard des adultes de C. dregii. Mais l'évolution plus

ou moins lente des taux de mortalité cumulés de C. dregU causée par l'extrait aqueux de

graines de neem serait due à la nature dure de la cuticule de l'insecte qui rend difficile la

pénétration des solutions. Elle pourrait être due également au caractère anti-appétant que

cause l'extrait de neem à certains insectes rapporté par Thiam et Ducommun (1993).

L'efficacité de l'extrait de 24 h par rapport à celle de 48 h de macération serait due à

l'altération de certains constituants insecticides après 48 h dans le cas de C. dregii. Pour ce
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qui est de Aphtona spp., l'efficacité des différentes doses de l'extrait aqueux de graines de

neem est la même (l00% de mortalité). Ce résultat montre l'effet nocif des graines de neem

sur cet insecte. Dans le cas de l'effet de toxicité de l'extrait aqueux de graines de neem après

ingestion par C. dregii, les résultats sont plus mitigés. A ce niveau, la ~ose de 24 h de

macération s'est révélée plus efficace avec plus de 60% de mortalité au troisième jour. La

progression des taux de mortalités cumulées par ingestion et ceux obtenus par contact montre

pour C. dregii que l'extrait aqueux de graines de neem de 24 h de macération est la dose la

plus toxique. L'action des extraits aqueux de graines de neem après ingestion par Aphtona

spp., était quasiment la même pour 48 h et 24 h de macération avec une prédominance de 48h.

Nous en concluons que pour Aphtona spp. les tests de toxicité par contact et par ingestion se

sont montrés quasi similaires en termes d'efficacité. Mais il est possible que les insectes

fassent un arrêt d'alimentation comme l'a rapporté Thiam et Ducommun (1993) dans le cas de

l'extrait de neem après ingestion. On peut noter également que les extraits aqueux de graines

de neem ont également présenté une activité insectifuge sur les adultes de Aphtona spp. et de

C dregii. Les doses de cet insecticide appartiennent à la classe II pour 12 h de macération et

la classe ID pour 24 h et 48 h de macération selon le classement de McDonald etaI. (1970),

pour ce qui est de C. dregii. Les mêmes effets insectifuges de l'extrait aqueux de graines de

neem ont été observés sur Aphtona spp. Les pourcentages de répulsion étaient rangés dans le

classement de McDonald et al. (1970) comme suit: classe ID (12 h) et classe IV (24 et 48 h).

Il découle de cela que l'extrait aqueux de graines de neem s'est donc montré répulsif pour C.

dregii et très répulsif pour Aphtona spp. Cela pourrait être dû à son odeur peu piquante ou du

développement du système respiratoire des insectes. Les effets toxique et répulsif de l'extrait

aqueux de graines de neem et de la deltaméthrine 12,5 EC pourraient dépendre de leur

composition chimique et du niveau de sensibilité des insectes. Selon Mouffok et al. (2008),

l'azadirachtine s'est révélée efficace sur le charançon du pin blanc qui est un Coléoptère donc

appartenant au même ordre que Aphtona spp. Ainsi, nous constatons après cette étude que

l'extrait de neem a un effet insecticide sur Aphtona spp. Cette étude montre clairement

l'efficacité de la deltaméthrine 12,5 EC tant sur Calidea dregii que sur Aphtona spp. au

niveau de tous les tests réalisés.

Il ressort de ces expérimentations au laboratoire qu'entre les doses des insecticides ce

sont les extraits aqueux de graines de neem macérés pendant 24 h et 48 h et la deltaméthrine

12,5 EC aux doses 8 mllL et 16 mllL qui se sont avérés les plus efficaces. En conséquence,

leur efficacité et adaptation ont été testées en plein champ. Ainsi de cette expérimentation, les
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analyses ont révélé des différences significatives entre les traitements avec un nombre élevé

de C. dregii et de Aphtona spp. vivants dans le témoin qui n'a pas été pulvérisé. Les faibles

nombres moyens de C. dregii et de Aphtona spp. enregistrés avec les doses 16mVL de la

deItaméthrine 12,5 EC et l'extrait de neem de 48h expliqueraient l'efficacité de ces doses.

L'analyse des résultats du nombre moyen des insectes (c. dregii et Aphtona spp.) a montré

également une mortalité élevée causée par ces 2 dernières doses de la deltaméthrine 12,5 EC

après chaque traitement. Dans l'ensemble, la deltaméthrine 12,5 EC était plus efficace dans le

contrôle des insectes ciblés que les extraits de neem et le témoin. L'efficacité de la

deltaméthrine 12,5 EC a été également démontrée par Bambara et Tiemtoré (2008) sur des

cantharides qui sont des coléoptères comme Aphtona spp. et des punaises (Hétéroptères

comme C. dregii). Les analyses hebdomadaires des résultats ont révélé la supériorité de la

dose de 16 mIIL de deltàméthrine 25 EC sur celle de 8 mIIL. Pour ce qui concerne les extraits

aqueux de graines de neem, la différenciation des 2 doses n'a pas été nette. Le suivi des

insectes dans les traitements nous a permis de déterminer de façon approximative la

rémanence des insecticides utilisés. Celle-ci était comprise entre 2 et 3 semaines dans les

conditions de l'expérimentation. Pour ce qui est du cas spécifique de Aphtona spp., la baisse

de sa population pourrait être en relation avec le cycle biologique de l'insecte car cette

observation a été faite même chez le témoin non pulvérisé et dans les plantations de jatropha

avoisinantes. Nagalo (2013) a indiqué une baisse de la population de Aphtona spp., dans la

deuxième moitié du mois d'octobre. Ceci pourrait expliquer la similarité en termes de

populations vivantes de cet insecte observées dans le témoin. Néanmoins, les mortalités dues

à ces concentrations de l'extrait de neem au niveau des 2 insectes confèrent à ce produit un

caractère insecticide vis-à-vis des adultes de Aphtona spp. Ce résultat est en contradiction

avec celui rapporté par Ekra (2010) qui estime que l'azadirachtine ne peut pas contrôler les

altises comme Aphtona spp., mais elle contrôle plutôt les punaises. Les résultats auxquels

nous sommes parvenus avec les extraits de graines de neem sont en accord avec ceux

rapportés par Gnago et al., (2010) qui ont trouvé que les extraits de graines de neem

produisaient des résultats intéressants &.vec les altises du gombo. La baisse de la population de

chaque insecte n'était pas proportionnelle à l'augmentation des mortalités enregistrées, ce qui

pourrait s'expliquer d'une part, par le transport des insectes morts par les fourmis une fois

tombés de la plante et d'autre part par la migration des insectes d'une rangée à l'autre. Cette

migration des insectes s'expliquerait par le caractère insectifuge des insecticides utilisés

comme l'illustre la courbe «de populations de Calidea vivants».
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Les effets des deux insecticides ont été également remarquables sur les populations

des autres insectes associés à J. curcas. C'est la deltaméthrine 12,5 BC qui s'est révélée

l'insecticide le plus efficace contre les insectes associés au pourghère. Les extraits de neem

ont également permis le contrôle de ces insectes dans une certaine mesure. Ils ont été surtout

efficaces contre les chenilles de Pempelia morosalis ; les adultes de Nezaras spp. et Pachnoda

spp.

En termes financier, pour la dose de 8ml/L de la deltaméthrine 12,5 EC nous avons

utilisé 120ml du produit pour un pulvérisateur de 15 litres. Ce qui signifie que pour le

traitement d'un hectare, il a fallu 600ml de deltaméthrine 12,5 BC à la dose 8ml/L contre

1200ml pour la dose 16ml/L. Ce qui revient également à rejeter moins de molécule de la

deltaméthrine 12,5 EC pour la dose 8 ml/L dans l'atmosphère qui va causer moins de

mortalité (Tableau 13) des insectes bénéfiques associés au Jatropha et à faible coût au regard

de la quantité qui est utilisée par hectare dont le litre est à 7500F CFA Pour les graines de

neem, la quantité pour un pulvérisateur de 15L correspond à 4,35kg d'où la quantité pour un

hectare est de 21,75kg dont le coût total s'élève à 7177,5F CFA en plus des frais de

préparation. On constate qu'entre les prix il n'y a pas une grande différence. Mais en termes

de quantité utilisée la dose 8mllL de la deltaméthrine 12,5 BC couterait moins chère que les

autres doses utilisées. Toutefois, la différence se trouverait également au niveau de leur

disponibilité. Dans la zone d'étude, il y a la possibilité de ramasser soi-même les graines de

neem du fait qu'elle regorge une grande potentialité en plantes de Azadirachta indica. Quant à

la deltaméthrine 12,5 Be, il faut forcement payer sur commande.
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Jatropha curcas L. est une plante à usages multiples permettant d'améliorer

l'environnement et l'économie des pays en voies de développement comme le Burkina

Faso. Malheureusement la production de cette plante fait face à des contraintes multiples y

compris les ravageurs et les agents pathogènes responsables de maladies. L'objectif de ce

travail qui était d'étudier l'efficacité de l'extrait aqueux de graines de neem et la

deltaméthrine, sur C. dregii G. et Aphtona spp., insectes ravageurs du pourghère. Dans un

premier temps, les insecticides ont été comparés en laboratoire puis dans un second temps,

les deux meilleures doses de chaque insecticide ont été évaluées en plein champ.

Des deux insecticides, la deltaméthrine 12,5 EC s'est montrée plus efficace par

rapport à l'extrait aqueux de graines de neem. Ainsi dans le souci de faire un traitement

efficace et économique tout en préservant l'environnement, la dose 8m1lL de la

deltaméthrine 12,5 EC semble donner également de meilleurs résultats en milieu naturel

comme il l'avait été au laboratoire. Pour les extraits de graines de neem celui, de 48h de

macération s'est montré efficace contrairement aux résultats avancés par les

expérimentations au laboratoire. Cela témoigne une bonne adaptation de cette dose par

rapport à celle de 24h de macération en milieu naturel.

En perspectives, il serait souhaitable de poursuivre les recherches sur:

- l'étude de la biologie et l'écologie de C dregii et Aphtona spp. Ce qui permettra de

lutter de manière efficace contre ces insectes;

l'évaluation du niveau d'incidence de ces insectes afin de mener une lutte

écologique et économique;

- la reprise de cette étude en la conduisant en pleine saison pluvieuse pour voir

l'influence des eaux de pluie sur les traitements, dans ce cas, en ajoutant un additif

aux extraits aqueux de graine de neem comme le savon pour favoriser leur fixation

sur les organes de la plante.
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Annexe 1 : Usages médicinaux du Jatropha

Maladies

Filariose (ver de Guinée)

Syphilis et maladies
pulmonaires

Parties de la plantes

En Côte d'Ivoire les Baoules
incorporent les feuilles et les

graines dans des médicaments

Au Sénégal les feuilles sont
utilisées contre la syphilis et les

maladies pulmonaires

Références

Kerharo et Bouquet (1949)

Kerharro et Adam (1974)

1
1
f
!

~
1
f

Maux de ventre et toux Ecorce additionnée de sel Kerharo et Adam (1974)

Une administration dans la
1ration de rates, de 3,3% de

Propriétés contraceptives poudre de fruits secs ou Mameesh et at (1983) t
graines, arrête leur fécondité 1

durant le traitement

1Les extraits de l'exocarpa ont
Propriétés abortives des effets abortifs chez les rates Goonasekera et al. (1995° t

en gestation

1Les graines ont des effets
Propriétés contraceptives Makonnen etaI. (1997)

k

contraceptifs chez les rongeurs i

p._QtSQUS

Poisons pour rongeurs

Poisons

Les Bobo (ethnie burkinabé)
utilisent l'amande dans la

confection de poison

Les graines écrasées
additionnées à l'huile de palme,

constituent un poison mortel
pour les rongeurs (souris et

rats)

La toxicité est démontrée sur
des chèvres, des veaux, des

poussins

'" xiii '"

Chevalier (1900)

Tschirch (1959)

Adam et Magzoub (1975) ;
Ahmed et Adam (1979) ;

Liberalino et al. (1988) ; EI
Badwi etaI. (1995)



Annexe2: Récapitulatif des ravageurs du jatropha observés au Burkina Faso (Rouamba,

2011)

Ordre

Coléoptères

Hétéroptères

Orthoptères

Lépidoptères.

Hyménoptères

Isoptères

Famille
Alticinae

Coccinellidae

Coccinellidae
Chrysomelidae

Cetonidae

Scarabeidae

Apionidae
Cantaridae
Scutelleradae

Scutelleradae

Pentatomidae

Pentatomidae

Pentatomidae

Pentatomidae

Coreidae

Alydidae

Coreidae

Gryl/otalpidae
Pirocorcorae

Gryllidae
Gryllotalpidae
Piesocoridae
Acrididae
Acrididae

Acrididae

Acrididae

Acrididae
Acrididae
Acrididae
Crisalidae

Gometridae
Noctuidae
Pyralidae
Noctuidae

Formidae

(Termites)

Espèces

Aphtona ~pp

Epilefj/la sp

Paclmoda sp

Scarabeïs sp

Apion sp

Calidea dregii

Scutelleradae nobilis

Nezara veredugala

Nezarasp

Nezara viridula

Euschistus sp

Dysdertus sp

Hyalymenus tarsatus

Leptoglossus gonagra

Gry/lotalpa sp
Zonocerus variegatus

Gril/us sp
Gritalpa sp

Catalofpus sp
Acrididus sp

Acridasp

Hieroglypaus daganensis

Oeda/us

Spodoptera /itura
Pempelia morosalis
Achaeajanata

Campenetens

-xiv-

Dégâts

Feuilles

Feuilles

Feuilles
Feuilles, tiges,
inflorescences

Feuilles, tige,
inflorescences

Fruits, graines

Fleurs, fruits,
grames



Annexe 3: Mode d'action des pyréthrinoïdes (d'après Carle, 1985)

Types d'action Sites
Mécanismes

Effets
physiologiques

SYSTE~'IES

1NEURAUX

Ionophores Na+ Modification des Blocage ou activité 1
courants ioniques répétitive

A TPases
inhibition d'activité épuisement énergétique

Niveau membranaire Na+/K+dépendant
Ca++/Mg++dépendant

épuisement libération d'acides
énergétique cellulaire aminés excitateurs

endogènes

Récepteurs de l'acide
kaïnique

postsynaptiques !présynaptiques
inhibition d'entrée des

ions Ca++
1Niveausynaptique Récepteurs modification des

nicotiniques courants ioniques
postsynaptiques blocage

neuromusculaire
inhibition du GABA

Récepteurs GARA
1présynaptiques. libération de

neurohormones 1

modification des
courants ioniques

Niveau neurohormonal Ionophores Ca++
Ionophores Na+

1
SYSTEMESNON

1
NEURAUX
Actifs durant tous tissus

h d· hémolymphe corde estérases détoxication 1
p__armaco- ynauuque
(pénétration, transport, nerveuse tissus

oxydases détoxication •
distribution, stockage adipeux cuticule etc. fexcrétion) tous tissus ? autotoxines ~,

l
1
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Annexe 4 : Toxicitéet utilisation de la deltaméthrine

La toxicité de la deltaméthrine envers les mammifères est faible (le tableau 3 ci-dessous

donne à titre indicatif les DL50 (les Doses Létales pour 50%) chez le rat). La molécule

de deltaméthrine est dégradée rapidement même si elle peut parfois être stockée dans la

graisse et donc être éliminée plus lentement (Vago, 1986; Petit, 2002).

Toxicité de la deltaméthrine

1

DL50 par voie orale chez le rat DL50 par voie
percutanée chez le rat

DL50 par inhalation (4h)
Chez le rat

135 à 5000mg/kg >2000mg/kg 2.2mg/l

Tableau 1 : Toxicité de la deltaméthrine chez le rat (d'après The Pesticide Manual, 1997 in

Petit, 2002)

A moyen et long terme il n'y a donc pas d'effet toxique majeur. Une irritation des muqueuses

et de la peau est possible si des précautions ne sont pas prises lors de l'utilisation de

l'insecticide. Par voie orale une symptomatologie classique (par action sur le système

nerveux) est observée : troubles digestifs, contractions musculaires... Aucun pouvoir

tératogène, mutagène ou cancérigène n'a pu être mis en évidence (Glomot, 1982).

La deltaméthrine est utilisée dans de nombreux domaines comme celui de la protection des

cultures (vignes, cultures maraîchères, vergers, coton, colza, tabac etc.); on l'utilise également

dans l'hygiène publique en usage domestique contre les mouches, moustiques et blattes

(peintures, papiers peints... ). Enfin elle permet la destruction de nombreux vecteurs de

grandes endémies telles que la dengue, le paludisme, l'onchocercose et également les

trypanosomoses (INRS, 1987; Vago, 1986). La deltaméthrine est très efficace dans la lutte

contre les glossines (Djiteye et al, 1998). Mais selon Thybaud (1990), il n'est pas

raisonnable d'envisager l'utilisation répétée de deltaméthrine, même à de faibles doses, aux

abords des écosystèmes aquatiques.

-xvi-
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Annexe 5 : Toxicité et utilisation de neem

d'action
de

Produits Critères

Toxicité envers les organismes
non-visés

Résistance des insectes

Impact sur l'environnement

Mode d'action

Utilisation

neem (huile)

Faible pour les mammifères,
oiseau, toxique pour la faune
aquatique

Encore non connu pour
l'azadirachtine pure (extrait de
neem), mais très faible pour
l'huile (synergie de nombreuses
molécules)

Le temps de dispersion à 50 %
(ID) de l'azadirachtine dans le
feuillage des forêts, le sol et la

litière est compris entre 24 et 48
heures, le devenir du produit en
milieu anaérobique et aquatique

est mal connu

Action hormonale et anti
nutritive (au stade larvaire et
imago)
Utilisable en agriculture
biologique ou conventionnelle

.... xvii ....

pesticide X type

Touche la faune non
ciblée,
résidus dans les produits
alimentaires, dangers
d'empoisonnement,
effets secondaires,
dangers à faible dose,
risque d'inefficacité

Résistance des insectes

Toxicité contre la faune
non ciblée,

développement de
résistance par les

ravageurs, pollution,
concentration de ses

résidus dans la chaîne
alimentaire

Mode
dépendant
l'insecticide
Utilisable uniquement
en agriculture
conventionnelle

1

1
i
l
t
t

1
f
f
f

1
f
1

1



Annexe 6: Schéma du dispositif expérimental
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ANNEXE 7 : Les courbes de regression
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Figure a : Effets des différentes doses de l'extrait aqueux de graines de neem et de la
deltamethrine sur C dregii après contact
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Figure b : Effets des différentes doses de l'extrait aqueux de graines de neem et de la
deltamethrine sur Aphtona spp. après contact
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Figure c : Effets des différentes doses de J'extrait aqueux de graines de neem et de la
deltamethrine sur C. dregii après ingestion des fruits du pourghère.
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Figure d : Effets des différentes doses de l'extrait aqueux de graines de neem et de la
deltamethrine sur Calidea dregii après ingestion de la sève des feuilles du pourghère.
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