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RESUME

Le chou, Brassica oleracea L. (Capparales: Brassicaceae), est I’une des cultures les plus attaquées
par un complexe de ravageurs dont Plutella xylostella L. (Lepidoptera: Plutellidea). L’ objectif de cette
étude était d’évaluer I’efficacité des huiles végétales et de la noix de cajou pour le contrdle de P.
xylostella dans la production de chou. Une étude a été menée dans le laboratoire de 1’institut
International d’Agriculture Tropicale au Bénin. Les traitements comprenaient des huiles de trois
plantes, a savoir Tephrosia purpurea, Ricinus communis, Thevetia neriifolia et 1a noix de cajou par
rapport a un insecticide synthétique (Lambda cyhalothrine) et a celui d’un pesticide botanique
(Topbio). Deux expériences ont été mises en place dans cette étude. Dans la premiere expérience, les
produits ont été testés sur le stade L3 de P. xylostella, avec les doses de 100, 75, 50, 25 et 10% ; tandis
que dans le second, les mémes produits ont été testés sur le stade L2 du méme insecte avec les doses
de 50, 25, 10, 5, 3, 2 et 1%, par rapport au témoin de référence, Lambda cyhalothrine aux doses de 10,
5,3,2,1et0,5%. Les variables mesurées étaient le taux de mortalité, la formation de pupes et 1’émergence
d’adultes de P. xylostella. Les DL 50 ont été déterminées selon la méthode de régression de Cox. Les
résultats ont montré que pour tous les pesticides botaniques utilisés, quel que soit le stade larvaire de
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P. xylostella, I’effet / dose-réponse était significatif, mais moins efficaces par rapport au témoin de
référence Lambda cyhalothrine. La noix de cajou et les trois huiles végétales peuvent efficacement
servir d’alternatives aux pesticides de synthese (Lambda cyalothrine) contre Plutella xylostella dans
la production de chou.

Mots Clés: Brassica oleracea, chou, Ricinus communis, Tephrosia purpurea
ABSTRACT

Cabbage, Brassica oleracea L. (Capparales: Brassicaceae), is one of the crops most attacked by a
complex of pests, including Plutella xylostella L. (Lepidoptera: Plutellidea). The objective of this
study was to assess the effectiveness of vegetable oils and cashews for the control of P. xylostella in
cabbage production. A study was carried out in the laboratory of the International Institute of Tropical
Agriculture (IITA) in Benin Treatments included oils from three plants, namely Tephrosia purpurea,
Ricinus communis, Thevetia neriifolia and cashew, versus a synthetic insecticide (Lambda cyhalothrin)
and a botanical pesticide (Topbio). Two experiments were set for this study. In the first experiment, the
products were tested on the L3 stage of P. xylostella, with the doses of 100, 75, 50, 25 and 10%; while
in the second, the same products were tested on the L2 stage of the same insect with the doses of 50,
25,10, 5, 3, 2 and 1%. All these were compared with the reference control Lambda cyhalothrin at the
doses of 10, 5, 3, 2, 1 and 0.5%. The variables measured were the mortality rate, pupae formation and
the emergence of adults of P. xylostella. The LD 50s were determined using the Cox regression
method. The results showed that for all the botanical pesticides used, whatever the larval stage of P.
xylostella was, the effect dose-response was significant, but less effective compared to the reference
control Lambda cyhalothrin. Cashew and the three vegetable oils can effectively serve as alternatives

to synthetic pesticides (Lambda cyhalothrin) against Plutella xylostella in cabbage production.
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INTRODUCTION

Le chou, Brassica oleracea L. (Capparales:
Brassicaceae), est I’une des cultures les plus
attaquées par un complexe de ravageurs dont
Plutella xylostella L. (Lepidoptera: Plutellidea)
James et al. (2005). La forte pression
parasitaire exercée par les insectes et les
pathogenes sur les cultures est un obstacle
majeur a I’augmentation de la productivité et a
I’amélioration de la qualité de la production de
chou en Afrique subsaharienne (ASS). Le
papillon du chou, P. xylostella (L.)
(Lepidoptera: Plutellidae), a lui seul, provoque
des pertes pouvant atteindre plus de 90%
(Verkerk et Wright, 1996; Sarfraz et al., 2005;
Mondédji, 2010). C’est une espece oligophage
qui se nourrit exclusivement de plantes de la
famille des Brassicacées (par exemple les
cruciferes). Le ravageur est attiré par les

Brassica oleracea, chou, Ricinus communis, Tephrosia purpurea

composés soufrés appelés glucosinolates,
caractéristiques de cette famille de plantes. Il
vit principalement sur le chou et d’autres
brassicacées cultivées (moutarde, colza, navet,
etc.), mais on le trouve également sur des
especes sauvages (bourse de berger,
cardamine, ravenelle, etc.) qui peuvent servir
de réservoir pendant les périodes ou les
cultures sont non disponibles (Muhamad et al.
1994). Ces composés chimiques sont des
phagostimulants pour les chenilles et des
stimulants de ponte chez les femelles (Gupta
et Thornsteinson, 1998).

La méthode de lutte la plus courante contre
ce ravageur est I’utilisation abusive de
pesticides de syntheése (Dovlo, 2007).
Cependant, ces méthodes de contrdle ont
montré certaines limites: par exemple:
dégradation de la biodiversité, y compris
I’élimination des ennemis naturels (Fur-long
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etal.,2012); impact sur la santé des utilisateurs
et des consommateurs (résidus de pesticides),
augmentation des colits de production
(Chilcutt et Tabashnik, 1997); et apparition de
souches résistantes (Hooks and Johnson,
2003; Macharia et al., 2005; Sarfraz et al.,
2005; Shelton et al., 2007; Huang et al., 2010).

Une étude diagnostique des problemes
phytosanitaires réalisée au Bénin sur la
protection des légumes dans le sud du Bénin a
montré que le chou est 'une des cultures
nécessitant une variété et des doses élevées
de pesticides chimiques dangereux dans I’agro-
écosysteme urbain et périurbain (James et al.,
2005). De plus, la résistance de P. xylostella
aux pesticides est répandue (Guilloux, 2000).
Plutella xylostella a montré une résistance a
presque tous les insecticides agricoles et
méme au bio-pesticide basé sur la toxine de
Bacillus thuringiensis (Bt) (Tabashnik et al.,
1990; Liu et al., 1995). Le développement de
nouvelles méthodes de phytoprotection a
moindre impact écologique constitue une
alternative potentielle. Parmi les nouvelles
technologies de protection des cultures,
I’utilisation des insecticides botaniques
efficaces et moins toxiques serait une
alternative a I’utilisation des pesticides de
synthese dans le controle des insectes
ravageurs Philogene et al. (2003). L’ objectif
de cette étude était d’évaluer I’efficacité des
huiles végétales et de la noix de cajou pour le
contrdle de P. xylostella au laboratoire dans la
production de chou.

MATERIELS ET METHODES

Milieu d’étude. Les expériences ont été
réalisées dans les laboratoires de pathologie de
I’IITA (Bénin) et dans le Laboratoire de
recherche en biologie appliquée (LARBA) de
I’Université d’ Abomey-Calavi (UAC), Bénin,
d’Avril a Septembre 2019. Les conditions
ambiantes dans les laboratoires étaient de 26
+0,5°Cet 655+ 5% HR.

Insectes pest. Les larves de P. xylostella
utilisées ont été fournies par le Laboratoire
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d’élevage de I’IITA (Bénin). Ce sont des
insectes récoltés sur les sites maraichers de
Semé Kpodji et de Houéyiho. Les larves ont
été nourries avec les feuilles de la plante hote
(Brassica oleracea var. Capitata).

Expériences. L appétit des larves pour
différentes doses de pesticides botaniques,
provenant du témoin de référence (Lambda) a
été testé. Pour la premiere expérience, les doses
d’extraits botaniques et du témoin de référence
étaient de 100, 75, 50, 25 et 10%. Celles de la
deuxieme expérience de 50, 25, 10, 5,3 et 1%
pour les huiles végétales et 10; 5, 3, 2, 1 et
0,5% pour le témoin référencé (Lambda). Des
larves de stade 2 et 3 de P. xylostella ont été
utilisées. De I’eau distillée, sans huile ni
Lambda, a été utilisée pour traiter le controle
négatif. L’appétence a été évaluée en estimant
la surface foliaire consommée par les larves
apres 24 heures. Chaque disque de feuille de
chou caillé de rayons 2 cm a été placé chacun
en présence des larves et a été retiré apres 24
heures; avant d’étre placé sur du papier
millimétré. Les surfaces consommées ont été
reproduites sur ce papier puis évaluées.

Traitements des données. Pour déterminer
I’effet des différents extraits sur les larves des
stades 2 et 3 de P. xylostella, cinq pesticides
botaniques et un pesticide chimique (Lambda
cyalothrin) ont été utilisés a différentes doses.
Pour la premiere expérience, cinq doses ont
été préparées comme suit: 100, 75, 50, 25 et
10% de chacun des extraits botaniques et le
produit chimique synthétique ont été préparés
avec 30 mg de lécithine plus du savon sans
détergent, dans 1’eau distillée pour chaque
solution mere. Linscticide Lambda a été utilisé
dans la méme proportion que les autres extraits
dans la premiere expérience sur les stades L2.
Pour la deuxieme expérience, les doses
d’application des pesticides botaniques utilisés
étaient: 50, 25, 10, 5,3 et 1%; et 10, 5, 3,2, 1
et 0,5% pour le contrdle de référence
(Lambda) sur les larves du stade 2. Le contrdle
négatif était a nouveau de I’eau distillée. Un
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agent mouillant, tween80, a été ajouté aux
différents traitements.

Tests de toxicité biologique. Le test de
toxicité biologique était une méthode de
trempage des feuilles similaire a celles utilisées
par Tabashnik et al. (1990). Pour I’expérience
de test de toxicité biologique, des disques de
feuilles de chou traités ont été donnés a des
larves de deuxieéme et troisieme stades. Ainsi,
du tissu foliaire (6 cm de diametre) a été coupé
a partir de plants de chou non infestés produits
en serre. Ces feuilles ont été lavées avec 10%
d’eau de Javel, puis rincées a I’eau du robinet.
Les feuilles individuelles ont été immergées
dans la solution d’insecticide préparée pendant
30 secondes et suspendues verticalement pour
étre séchées a température ambiante pendant
5 min. Dix larves de P. xylostella en élevage
ont ensuite été placées sur la face supérieure
d’un disque foliaire de 6 cm de diametre
découpé placé dans chaque boite de Pétri (6
cm x 1,5 cm) avec un couvercle perforé,
recouvert de mousseline pour 1’aération.

Les disques de feuilles ont été placés sur
du coton imbibé d’eau dans des boites de Pétri
de 8,5 cm de diamétre pour maintenir
I’humidité des feuilles. Chacune des
concentrations a été répétée trois fois dans un
bloc completement aléatoire. Ainsi, 180 larves
L2 et L3 testées par concentration. Le
traitement témoin consistait en 60 larves L2 et
60 larves L3 de P. xylostella traitées avec une
solution de tween 80 stérilisée. Les boites de
Pétri ont ensuite été placées dans des plateaux
en laboratoire a une température variant entre
26+ 1°C.

Données collectées. La mortalité larvaire a été
enregistrée toutes les 24 heures, jusqu’au
neuviéme jour apres le traitement. Les larves
étaient considérées comme mortes lorsqu’elles
ne bougeaient pas, lorsqu’elles étaient
légerement pincées avec une pince (Hill et
Foster, 2000). Les disques foliaires ont été
changés tous les trois jours avec des feuilles
fraiches et non traitées. Les surfaces foliaires
ont été calculées a 24 heures pour évaluer
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I’effet de la magnétisation sur le contrdle des
larves.

L’analyse des données. Les taux de mortalité
moyens des larves, des pupes et de
I’émergence des pupes obtenus a la fin des
observations ont été utilisés pour faire les
tableaux. Les taux de mortalité des insectes
traités ont été corrigés a I’aide de la formule
d’ Abbott (1925):

% Mc = (Me (%) - Mt (%)) / (100-Mt (%))
x100

Ou: Mc = mortalité corrigée en pourcentage,
Me = mortalité de I’échantillon testé et Mt =
mortalité dans le contrdle non traité

Le taux d’émergence a été calculé en
fonction du nombre de pupes formées dans
chaque traitement. Aprés une transformation
arc-sinus, une analyse de la variance a été
effectuée. Lorsque ’ANOVA a révélé des
différences significatives entre les traitements,
le test SNK (Student-Newman Keuls), au seuil
de 5%, a été réalisé afin de séparer les
moyennes des différents traitements. Pour
toutes ces analyses, le logiciel XLSTAT version
2019 a été utilisé.

DL50 estimée (dose létale 50). Les données
temps-dose-mortalité ont été analysées et
modélisées a I’aide du modele de “régression
de Cox” (SPSS, 1989-2007). Les modeles de
régression de Cox utilisent la fonction de risque
pour estimer le risque d’échec relatif. La
fonction de risque, h (t) est une évaluation du
déces potentiel d’un individu par unité de temps
a un moment donné, puisque 1’individu a
survécu jusqu’a ce point. Les modeles de
«régression de Cox» sont exprimés en termes
de fonction de risque comme suit:

h@®)=[h0 @) [Je)l ~(BX))

Ou: X représente le log (dose), B le coefficient
de régression qui est le risque relatif (ici le
risque de déces instantané) associé a un
traitement par rapport a un autre traitement,
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et e la base du logarithme naturel et hO (t) est
le risque fonction lorsque X est égal a 0.

La fonction de risque cumulatif, H (t), est
liée a la fonction de survie et peut étre dérivée
de la fonction de survie comme suit:

H (t) = InS (1)

La fonction de risque et la fonction de survie
sont étroitement li€es, et toutes deux ont été
calculées a I’aide de la méthode de «régression
de Cox» (SPSS, 1989-2007). La DL50 est
définie comme la dose d’un agent (chimique
ou biologique) nécessaire pour provoquer la
mort de la moitié des organismes testés a un
moment donné apres 1’application (Maddox,
1982). La DL50 peut étre dérivée de I’équation
comme suit:

X = <10> A (In'(In'* (0,5) -In'° (t))) / BX)

Les intervalles de confiance pour la DL50 ont
été calculés sur la base des mémes équations,
en utilisant les informations suivantes: écart
type (SE) de B et écart type (SE) de hO (t).

RESULTATS

Appétence des larves L2 et L3. Le Tableau
1 montre que les surfaces moyennes
consommées par une larve L3 de P. xylostella
sont comprises entre 21,33 + 3,519, et 268,44
+ 21,51 mm? & un taux d’application de 10%
respectivement pour 1’huile Tephrosia et le
traitement témoin (0%). Les surfaces
moyennes consommées par une larve L2 de
P. xylostella sont comprises entre 67,80 *
31,22, 40,31+74,94 et 205,44 + 33,54 mm? a
une dose d’application de 1% respectivement
T. purpurea, Lambda cyalothrine et le témoin
négatif (Tableau 2). Les surfaces foliaires
consommeées par les larves de P. xylostella
étaient plus importantes au niveau des feuilles
non traitées qu’au niveau des feuilles traitées.

Le test de comportement alimentaire des
larves a montré que la consommation des
feuilles dépend de la dose de pesticide chimique
botanique ou synthétique utilisée. Plus la dose

Surfaces foliaires moyennes (mm?) (X£ES) de feuilles de chou consommées en 24 heures par les larves L3 de P. xylostella en fonction du

TABLEAU 1.
traitement

Traitements Stade larvaire : L3 (n=20, r=3)

Doses (%)

Lambda cyalothrine

TopBio

Huile de T. neriifolia

Huile de T. purpurea  Huile de R. communis

CNSL a froid

00+00c 00+00c 00+00c¢ 00+00c 00+00c

00+00c

100

00+00c
00+00c
00+00c

00+00c
00+00c
00+00c

30,1742,14d
38,51£3,95b

00+00c¢
00+00c¢

00+00c
00+00c
25+1,56d

00+00c
00+00c
00+00c

00+00c
00+00c
00+00c

00+00c

19,4+ 1,15b

33,87+0,98b

21,3343,5b

24,1+ 1,15b

268,44+21,51a 268,44+21,51a 268,44 +21,51a 268,44+21,51a 268,44+21,51a

26844+21,51a

—_

Les moyennes, dans une méme colonne, suivies de lettres différentes sont significativement différentes au seuil de 5% (ANOVA suivie du test de Student-

55

Erreur Standard

Newman-Keuls). ES
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Surfaces foliaires moyennes (X+ES) de feuilles de chou consommées en 24 heures par les larves L2 de P. xylostella en fonction du traitement

TABLEAU 2.

20, r=3)

Traitements Stade larvaire : L2 (n

Doses (%)

Lambda cyalothrine

TopBio

Huile de T. neriifolia

Huile de R. communis

Huile de T. purpurea

CNSL a froid

00+00 e 0000 e 00£00 e 0000 e

00+£00e

50

0000 e 0000 e 0000 e 0000 e

00+£00e

25

0000 e 00£00 e 00£00 e 0000 e 00£00e

00+£00e

10

14£1,23d 30,174£2,14 d 0000 e 00£00e

0000 e

10,14 £1,11d
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Les moyennes, dans une méme colonne, suivies de lettres différentes sont significativement différentes au seuil de 5% (ANOVA suivie du test de Student-Newman-Keuls).

Erreur Standard

ES=

est élevée, moins la consommation a été
observée pour les extraits de plantes et
I’insecticide chimique synthétique. Les plus
grandes surfaces foliaires ont été consommées
chez les larves L3 a des doses de 10% des
biopesticides testés, tandis qu’a partir de cette
dose, un manque de palatabilité a été observé
chez les larves L2 avec les mémes produits
(Tableau 2).

Il y avait une différence significative entre
les zones consommées par les larves L2 de P.
xylostella (F = 605, 83; df = 41; P<0,0001)
au niveau des témoins que les produits utilisés.
Pour les doses de 100, 75, 50, d’extraits
d’huile végétale et de CNSL 25%, un
phénomene d’inappétence a également été
constaté chez certaines larves L3 qui, malgré
le jetine avant le test, ne consommaient aucune
partie de la feuille. Il y avait également une
différence significative entre les zones
consommées par les larves L3 de P. xylostella
au niveau des témoins non traités et les larves
traitées (F = 505, 836; dof = 41; P<0,0001).

Effets comparés des huiles végétales sur le
taux de mortalité des larves L2 et L3, la
formation des chrysalides et I’émergence
des adultes de P. xylostella. Apres avoir
exposé les larves du stade 3 de I’espece P.
xylostella aux différentes concentrations des
trois huiles végétales, du baume de cajou, du
Topbio et de I'insecticide de synthese Lambda
pendant 09 jours, le taux de mortalité et
d’émergence varient selon les doses (Tableau
3). Pour tous les extraits, la mortalité des larves
a atteint un taux de 100 % a partir d’une
concentration de 25 %. En ce qui concerne,
les deux témoins de référence Lambda et
Topbio la mortalité est plafonnée a 100 % des
la concentration de 10 %. Il existe une
différence significative entre les larves traitées
a une dose d’application de 1% et le témoin
non traité. Il existe également une différence
significative entre les plus fortes doses (100,
75, 50 et 25%) et les doses les plus faibles
(10, 5,3 et 1%). De I’ensemble de ces résultats
un premier classement de I’efficacité toxique
des extraits testés est mis en évidence, ainsi
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Doses (%)
50 25 10

75

100

Mortalité (%) des larves L3 de P. xylostella en fonction de la dose et des extraits d huile des trois esp

Topbio et le produit chimique de synthése lambda apres 09 jours d’exposition aux feuilles de chou traitées

TABLEAU 3.
Pesticides
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les extraits les plus toxiques sont ceux des 7.
CTRBIDT CNSL, et R. communis, et le moins
SXLaES purpurea, , ,
TETT R AS toxique celui de T. neriifolia. Une analyse
RSN comparative de la mortalité larvaire induite par
nen T e @ les différents extraits des pesticides botaniques
montre une plus grande efficacité des huiles
5 de Tephrosia et du CNSL (p < 0.05), méme a
é o une dose de 5% de la solution usitée, le taux
e lﬁé de mortalité va au-dela de 60% apres
< irl" a8 application sur les larves L2 (Tableau 4). Des
e ad mortalités intermédiaires sont induites par les
TRELES huiles végétales de R. communis et de T.
§ neriifolia. Cependant, elle provoque la
2 mortalité larvaire la plus faible. Le temps
= d’exposition varie aussi en fonction du
EE8888| 2 pesticide et de la dose utilisé pour les différents
TS993 55 5 traitements. Les résultats d’analyse de la
§ § § § § § £ variance relatifs a I’effet insecticide des huiles
—===== & de plantes sur P. xylostella révelent que le taux
% de mortalité a une variation trés hautement
= significative suivant la dose, le stade larvaire
QE’ et le temps d’exposition considéré d’une part,
ss88888 % selon la plante, le stade larvaire et le temps
S99 995 2 d’exposition d’autre part (P <0,001). Cela
2s222S g implique que I’effet insecticide observé dépend
cccceee e 2 de la nature de la plante, de la dose et du stade
; larvaire (Tableaux 3 et 4).
2
g Effet des traitements sur la formation des
sSsssEsss g chrysalides et le taux d’émergence des
SS<SSSS = adultes de P. xylostella issus des larves L2
oo oo E et L3 traitées. Le Tableau 5, montre que les
% % % % % § = taux de chrysalidation de P. xylostella par
¢§) rapport aux larves survivantes apres 24h
°] d’exposition aux feuilles de chou traitées étaient
§ plus faibles pour les doses d’application de
EE8888| 2 10% de CNSL, de T. purpurea, R. communis
fl fl fl fl fl fl e de T. neriifolia, et du Topbio (18,7, 17,77,
cecocco| X 28,4, 30, et 14,15% de chrysalides
% § § § § % QE) respectivement) sur les larves L3 comparé aux
k= taux de chrysalidation obtenus des doses de
3 N 1% des mémes produits sur les larves L2
§ =S :g (44,12 ,33,66, 52,45, 62,14 et 42,77%
= §-E Ng § respectivement). Les taux d’émergence des
:g s S % ol 5 individus ayant survécu aux différents
& g § “‘g ° ~§ é‘ traitements ont varié de 50,2 % a 77,8% 2 une
2 2SS 2RE| % dose d’application de 10% sur les larves L3 et
SRS 4 de 75,42 a 94,10% a une dose d’application
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TABLEAU 4. Mortalité (%) des larves L2 de P. xylostella en fonction de la dose et des extraits d’huile des trois esp.

Topbio et le produit chimique de synthése lambda aprés 09 jours d’exposition aux feuilles de chou traitées

Témoin

Doses (%)

Pesticides

10

25

4,3043,03¢
591+72¢

100,0+0,0a 72,68+4,6b 49,2247, 7bc 25,76 £2,1cd
78,15+3,1b 30,1046,3cd

18,03+4,3cd

15,1143,4cd

100,0+0,0a

CNSL a froid

51,1243,10bc
46,85+5,6 be
27,61+4,3cd

100,0+0,0a 100,0+0,0a

T. purpurea

R. communis
T. neriifolia

Topbio

4,4441,02¢
3,67+2,3¢

55,2146,31bc
44,77%2,5bc

100,0+0,0a

100,0+0,0a

100,0+0,0a

100,0+0,0a

33,16+6,33bc 5,74+1,45¢

46,39+5,11bc

56,84+2,7bc
81,67+3,1b

100,0+0,0a 100,0+0,0a

100,0+0,0a
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44119,13e

100,0+0,0a 100,0+0,0a

100,0+0,0a

Lambda cyalothrine

Dans une méme colonne, les moyennes suivies de lettres différentes sont significativement différentes au seuil de 5% (ANOVA suivie du test de Student-

Newman-Keuls)

de 1% sur les larves L2. L’émergence des
femelles était supérieure a celle des méles. Les
témoins ont enregistré le plus fort taux
d’émergence des adultes que les larves traitées.

DL50 en fonction du temps des pesticides
utilisés sur les larves L2 et L3 de P.
xylostella. Les valeurs de DL50 et les
intervalles de confiances pour chaque pesticide
botanique sont présentés dans les Tableaux 8
et 9. De ces résultats, il ressort que la mortalité
était dépendante de la dose et du temps apres
exposition des larves L2 et L3 aux différents
pesticides. Pour une durée d’observation de
05 jours, la DL50 du Topbio était de 3 %
contre 12,5% pour 02 jours et 5,1% pour 04
jours alors que les DL50 du témoin de
référence Lambda cyalothrine étaient de 1,2
et de 1,9% respectivement sur les larves L2 et
L3 pour 02 jours et 05 jours. Les DL50
obtenues avec I’huile de T. purpurea,le CNSL,
I’huile de ricinus et de Thevetia étaient
également dépendantes de la dose et du temps.
De, 13,4, 13,8, 15,6, et16,9% respectivement
pour I’huile de T. purpurea, CNSL, Ricinus et
T. neriifolia aux 02 jours sur les larves L3.
La DL50 pour ces mémes pesticides
botaniques pour le contrdle des larves L2 de
P. xylostella est passé a 8,6, 8,1, 9,3, 14, et
de 15,5% au bout de (2 jours) alors qu’il fallait
1,4, 2, 2,4, 2,8 et 3,1% pour controler 50%
de ces larves en 120 heures (5 jours)
respectivement pour Topbio, Tephrosia,
CNSL, Ricinus et Thevetia. Considérant les
DL50 et les intervalles de confiances aux
différents temps apres traitement, pour un
méme temps, la DL50 de Thevetia a été plus
élevée que celles des autres . Topbio a été plus
efficace que les autres extraits végétaux. Ceci
se remarque également par la diminution de la
largeur des intervalles de confiance,
comparativement aux celles des intervalles de
confiance de T. purpurea, CNSL, R.
communis et T. neriifolia. Ces valeurs montrent
I’existence d’une relation dose-réponse dans
le temps pour les cing pesticides botaniques.
Le témoin de référence Lambda cyalothrine a
donné la valeur B (68,287) la plus élevée



TABLEAU 5. Taux moyens de chrysalidation, d’adultes de P. xylostella émergés apres application de différentes doses de CNSL, Tephrosia purpurea,
Ricinus communis, thevetia neriifolia, Topbio et Lambda

Traitement Stades Dose (%) % de % Nombre de Nombre de Malformées Malformés
larvaires chrysalidation ~ émergence male femelle femelle male
des adultes

Témoin 0 9.4 95,12 31 19 0 0
CNSL afroid 13 10 18,7 614 1 3 1 0
12 5 12,16 72,32 6 2 1 0

3 1844 78,39 7 4 2 1

1 44,12 89,14 10 6 0 0

T. Purpurea 13 10 17,77 50,2 2 2 0 1
12 3 15,78 78,14 7 4 5 3

1 33,66 84,04 9 5 0 1

R. communis L3 10 284 67,78 3 4 1 0
12 5 17,60 64,33 7 3 3 2

3 40,05 78,84 9 4 3 0

1 5245 91,33 11 6 8 5

T. neriifolia 13 10 30 77.8 7 5 2 1
12 5 22,78 70,45 8 4 4 2

3 50,55 77,14 10 6 3 1

1 62,14 94,10 12 7 2 3

Topbio 12 3 259 70,18 8 5 3 1
1 277 80,17 10 3 0 0

Lambda cyalothrine 12 3 8,16 51,02 4 0 1 0
2 21,36 64,35 4 2 2 1

1 36,31 7542 5 4 0 3

0,5 65,96 91,23 11 5 0 0

noyo op auSIa) B[ Ins SI[LIFFA SI[INY SOP IPISIAIL] 19JJH

6G1
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TABLEAU 6. Modele d’estimation de la valeur B résultant de la régression Cox pour les produits

utilisés y inclus les coefficients de Wald

Produits Stade plutella B SE Wald ddl Prob.
CNSL a chaud 13 5,280 0,838 35,249 1 0,000
T. purpurea 13 5,339 0,865 39,804 1 0,000
R. communis 13 4.841 0,814 32,653 1 0,000
T. neriifolia 13 4,802 0,801 30,216 1 0,000
Topbio 13 5,891 0,901 40417 1 0,000
Lambda 13 6,286 0,922 46474 1 0,000

B =Valeur B de larégression Cox ; SE = Erreur Standard ; Wald = coefficient de Wald ; ddl = degré de

liberté ; Prob. = Probabilité

TABLEAU 7. Modele d’estimation de la valeur B résultant de la régression Cox pour les produits

utilisés y inclus les coefficients de Wald

Produits Stade plutella B SE Wald ddl Prob.
CNSL a chaud 12 13,585 1,037 171,701 1 0,000
T. purpurea 12 12,496 0,983 161,438 1 0,000
R. communis 12 11,934 0,952 157,217 1 0,000
T. neriifolia 12 11,113 0,895 154,308 1 0,000
Topbio 12 14,254 1,057 181,989 1 0,000
Lambda 12 68,287 4,713 209,897 1 0,000

B =Valeur B de la régression Cox ; SE = Erreur Standard ; Wald = coefficient de Wald ; ddl = degré de

liberté ; Prob. = Probabilité

(Tableau 6) et par conséquent, les valeurs de
DL50 les moins élevées (Tableau 8). La relation
dose-réponse a été trés bonne pour Lambda
cyalothrine. Parmi tous les pesticides
botaniques le Topbio a donné la valeur de B
(14,254) la plus élevée (Tableau 6) et les valeurs
de DL50 les plus faibles (Tableau 9). Les
valeurs de B pour tous les pesticides sont
positives cela explique que la relation dose
réponse a été tres bonne pour tous les pesticides
utilisés (Tableaux 6 et 7).

DISCUSSION
D’une maniere générale, les résultats obtenus

des différentes expérimentations au laboratoire
montrent que les pesticides botaniques a base

de T. purpurea, R. communis, T. neriifolia et
du baume de cajou extraction a froid utilisés
sont toxiques aux larves de P. xylostella. Ces
résultats corroborent les études sur I’effet
larvicides de différents extraits a base de plantes
par (Kétho et al., 2002 ; Sanda et al., 2006 ;
Agboka et al., 2009). Les différents résultats
obtenus montrent également que la mortalité
des larves de P. xylostella est fonction de la
dose qu’elles recoivent. Il ressort des résultats
que les mortalités moyennes cumulées
augmentent avec les concentrations des
différents pesticides.

L’ étude des effets des pesticides botaniques
sur le développement et le comportement
alimentaire de P. xylostella a montré que tous
les traitements ont eu un impact significatif
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TABLEAU 8. DL50 en fonction du temps des pesticides utilisés sur les larves L3 de P. Xylostella

Produits Temps apres DL50 IC (Intervalles P (Probabilité)
traitement (jours) (% de dilution)  de confiances) %
CNSL afroid 1 254 [29,4-26,2] <0,001
2 13,8 [16,8-10,7]
3 8,1 [9,9-7,6]
4 58 [6,6-5,5]
5 4,7 [5,5-4,5]
T. purpurea 1 24.1 [28,5-27,0] < 0,001
2 134 [16,6-10,1]
3 78 [9,8-7,2]
4 6,0 [7,2-5,7]
5 43 [5,3-4,1]
R. communis 1 272 [33,1-32.4] < 0,001
2 15,6 [18,5-15,3]
3 89 [11,4-9,3]
4 6,2 [8,1-7,0]
5 54 [6,4-5,7]
T. neriifolia 1 294 [36,4-30,2] < 0,001
2 169 [19,3-13,1]
3 10,1 [11,4-9,0]
4 7,7 [8,1-7,7]
5 6,0 [7,0-6,2]
TopBio 1 20,2 [24,3-18,1] < 0,001
2 12,5 [17,8-9,9]
3 73 [9,9-7,5]
4 51 [6,8-5,1]
5 30 [3,2-2,4]
Lambda cyalothrine 1 74 [8,1-7,3] < 0,001
2 56 [7,6-54]
3 37 [4,2-3,5]
4 31 [3,5-2,7]
5 1.9 [2,6-2,1]

sur la mortalité et I’alimentation des larves de 2011, sur P. xylostella, par Aouinty et al.
P. xylostella. Le taux de mortalité des larves a  (2006) sur quatre especes de moustiques,
augmenté dans le temps pour atteindre des pics  Culex pipiens (L.), Aedes caspius (Pallas),
en fonction des doses. L’effet larvicide des Culiseta longiareolata (Aitken) et Anopheles
extraits de R. communis avait déja ét€ mis en maculipennis (Meigen) Anani et al. (2004) et
exergue par (Olsnes, 2004; Kumar et al., par Laghdaf et Ferji, (2005) sur les nématodes.
2007; Lui et al., 2007, Tounou A.K. ef al., La toxicité de la plante est due a la présence
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TABLEAU 9. DL50 en fonction du temps des pesticides utilisés sur les larves L2 de P. Xylostella

Produits Temps apres DL50 IC (Intervalles P (Probabilité)
traitement (jours) (% de dilution)  de confiances) %
CNSL a froid 1 17,2 [20,4-14,9] <0,001
2 9,3 [11,0-8,0]
3 42 [5,0-3,6]
4 33 [2,8-2,0]
5 24 [2,0-1,7]
T. purpurea 1 16,2 [19,9-14,1] <0,001
2 8,1 [9,46-7,6]
3 37 [4,31-3,2]
4 2,7 [2,9-2,1]
5 20 [1,8-1,3]
R. communis 1 20,5 [24,1-17,18] <0,001
2 14,7 [17,3-12,8]
3 8,1 [9,5-7,0]
4 38 [4,5-3,3]
5 2,8 [3,7-2,7]
T. neriifolia 1 214 [25,5-18,5] <0,001
2 15,5 [15,5-11,3]
3 9,8 [8,5-6,2]
4 4,7 [4,5-3,3]
5 31 [3,7-2,7]
TopBio 1 159 [18,8-13,8] <0,001
2 8,6 [10,2-74]
3 42 [5,0-3,7]
4 2,1 [2,5-1,8]
5 14 1,6-1,0]
Lambda cyalothrine 1 43 [5,0-3,8] <0,001
2 31 [3,6-2,8]
3 2,1 [24-1,8]
4 1,7 [1,9-1,5]
5 1,2 [1,4-1,1]

de ricine, une substance soluble dans 1’eau,
glycoprotéine concentrée dans la graine
endosperme.

T. neriifolia est une plante a intérét
médicinal a cause de sa propriété toxique
(Garima et Amla, (2011). L’activité insecticide
des extraits a été prouvée par plusieurs auteurs

dans le domaine agricole. En effet, les extraits
des organes de la plante ont montré une activité
biocide sur C. maculatus (Mollah et Islam,
2007) et contre les charancons adultes de mais
(Wanyika et al., 2009) et sur les moustiques
Anopheles gambiae (Akpo et al., 2017). Les
travaux réalisés par Chougourou et al. (2012)
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ont prouvé aussi I’efficacité biocide de 1’huile
extraite des amandes des graines sur les larves
de Musca domestica. Des études similaires
réalisées en Tanzanie ont montré aussi I’effet
biocide des extraits de 7. purpurea sur les
larves de moustiques (Puyvelde et al., 1987,
Mayunga, 2002; Tougeer et al., 2013). L’effet
larvicide du CNSL a été prouvé par Akpo et
al. (2017) sur A. gambiae et par Azonkpin et
al 2019 sur H. armigera.

Le taux de mortalités a été progressif pour
tous les produits en fonction de la dose, mais
néanmoins, il existe une différence significative
entre les différents produits testés sur les larves
(P<0,001). Au stade L2 et L3, le taux de
mortalité des larves a une dose d’application
de 10% des différents pesticides botaniques
utilisés et les témoins de références sont
statistiquement différent. Ce taux de mortalité
a été nettement supérieur sur les larves L2,
lorsque ces mémes doses ont été appliquées
sur les stades L3 ; ceci est dii probablement a
la taille plus élevée des larves L3,
comparativement a celle des L2. Ces résultats
sont similaires a ceux obtenus par Bateman et
al. (1996) qui ont trouvé que I’infection des
criquets par les champignons est fonction de
leur poids. Au-dela de 3% de I’huile de R.
communis, et de T. neriifolia ; la réponse effet/
dose n’est plus perceptible sur les larves L2,
en raison probablement de la grande variabilité
dans la mortalité d’une répétition a I’autre alors
qu’il faut aller jusqu’a 1% T. purpurea et de
CNSL avant que le taux de mortalité soit
proche des témoins négatifs.

L’émergence des adultes a également été
en fonction a la fois du pesticide botanique
utilisé et des doses testées. Les quatre
pesticides botaniques et les témoins de
références utilisés ont eu un effet néfaste sur
la chrysalidation et par suite sur I’émergence
des adultes de P. xylostella. On note une baisse
sensible de I’émergence des adultes qui est
également dépendante des doses utilisées. Ce
constat a été précédemment fait sur P.
xylostella chez qui les extraits de feuilles de
neem ont régulé la croissance des larves en
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entrainant une diminution du taux d’adultes
émergés (Mondedji, 2010). Il ressort que les
doses de 1 et 3% des pesticides botaniques
ont enregistré le plus fort taux de chrysalides
et I’émergences des adultes. Les chrysalides
issues des plus fortes doses des pesticides
botaniques et les témoins de références ont
une émergence assez faible comparés aux plus
faibles doses et au témoin négatif qui a
enregistrés respectivement 96,4 et 95,12% du
taux de chrysalide et I’émergences des adultes.
Les doses d’application de 100, 75,50,25 et
10% des pesticides botaniques ont enregistré
100% de mortalité pendant 9 jours sur les
larves L2. Ces résultats confirment 1I’idée
(Thomas et al., 1997), vu que I'insecte déja
infecté n’arrive plus a s’alimenter correctement
et meurt. D’une maniere générale, a
I’émergence, des femelles sont plus
nombreuses que les males. Ce résultat est
contraire a celui obtenu par Douro Kpindou
(2011) suite au contrdle des larves de 3eme et
de 4éme stade de H. armigera par les
champignons entomopathogenes Beauveria
bassiana et Metarhizium anisopliae par contre
ce taux élevé de femelles émergées est similaire
a celui observé par Surekha Devi (2009) suite
a I’exposition de larves de H. armigera a une
souche de Bacillus thuringiensis. En effet, la
présence des pesticides botaniques a réduit
significativement la consommation des feuilles
par les larves. Les surfaces de feuilles de chou
traitées aux différents extraits d’huile végétales
consommeées par les larves de P. xylostella
furent globalement plus faibles que sur les
feuilles témoin. Plus la concentration est €levée,
plus la feuille est inappétence pour les larves.
Dans une étude effectuée par Anam et al.
(2006) une réduction significative des surfaces
de feuilles de niébé traitées avec différentes
concentrations d’huile de neem (0,25 ;0,5 ; 1
; 2 ; et 4%) consommé par les larves de
Epilachna dodecastigma Wied a été constatée
en comparaison au témoin. A la suite d’un
traitement de 24h ; 28,880 mm?2 de feuilles
ont été consommées contre 40,101 mm2 pour
le témoin. Les effets anti-appétants observés
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sont en fait fortement corrélés avec les
réponses sensorielles des chémorécepteurs sur
les pieces buccales des insectes (Mordue
(Luntz) et al. 1998). De la position de ces
récepteurs (tarses, pieces buccales, cavité
buccale) dépend le comportement alimentaire
de I’insecte. Mais outre la dissuasion
alimentaire par suite de 1’inappétence des
feuilles traitées, la mortalité et la chrysalidation
des larves sont liées a des perturbations des
mues. Les effets sur la mue sont dus a des
perturbations dans la synthese et la libération
des ecdystéroides (hormones de la mue) par
inhibition de la libération de 1’hormone
provenant des glandes prothoraciques (Mordue
(Luntz) et Nisbet, 2000). Chez des insectes
ayant recu par injection de I’azadirachtine avant
la production d’hormone, on a noté le blocage
total de I’ecdysteroide (Mordue (Luntz) et
Nisbet, 2000). Cela a pour conséquence
I’inhibition du développement de I’insecte puis
de la mue larvaire et a entrainé la mort.

En ce qui concerne !’efficacité dans le
temps des pesticides utilisés pour le controle
des larves de P. xylostella, quelle que soit la
durée d’exposition, les DL50 obtenues sont
plus faibles respectivement pour le produit
chimique de synthese Lambda cyalothrine,
Topbio, T. purpurea, CNSL, R. communis et
T. neriifolia. Au début des tests, les pesticides
ont eu une action répulsive sur P. xylostella.
En effet, les larves ont quitté les feuilles traitées
avec les pesticides. En dehors de cette action
répulsive, 1’étude des effets de ces pesticides
ont montré chez P. xylostella des impacts sur
le développement, la mue et la reproduction.
En comparaison au témoin, les taux de
mortalités élevés ont été relevés au niveau des
populations de Plutella nourris sur des feuilles
traitées avec Lambda cyalothrine et les
pesticides botaniques. La dose de 1% des
pesticides a augmenté, la mortalité chez P.
xylostella en comparaison au témoin. Des
études similaires avaient été précédemment fait
sur les pucerons par Lowery et al. (1993),
qui ont montré qu’une dose de 1% d’huile de
neem a permis une réduction significative de
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la population du puceron en comparaison au
contrOle. Les pesticides botaniques testés ont
régulé la croissance de P. xylostella. En effet,
une perturbation de la mue chez I’insecte a été
observée chez des individus nourris sur des
feuilles traitées. Cette perturbation chez les
larves semble étre due au blocage de la
sécrétion des hormones de la mue. Ce blocage
entraine [’arrét du développement
morphogénétique de la larve qui de ce fait, ne
peut pas atteindre le stade adulte.

Les coefficients de régression positifs pour
les deux pesticides indépendamment des
ravageurs prédisent une augmentation de la
mortalité des ravageurs dans le temps. Quel
que soit le pesticide chimique de syntheése ou
botanique, la comparaison des DLS50
temporelles obtenues montre que la quantité
de pesticides nécessaire a 1’élimination les
larves du stade 2 est inférieure a celle requise
pour éliminer les larves du troisieme stade P.
xylostella. La DL50 de T. purpurea nécessaire
pour contrdler la moitié des larves du troisieme
stade 48 heures apres traitement est de 13,4%
d’huile de T. purpurea contre 8,1% pour
contrdler les larves du stade 2. Cette forte
différence pourrait étre due au poids de chaque
insecte. En effet, de facon globale, la dose 1étale
s’exprime généralement en unité de substance
par unité de masse. Les larves de 3eéme stade
de P. xylostella étant plus grosse que le
deuxieme stade, il faudrait alors plus de
substance pour les éliminer. Ce constat a été
fait par Bateman et al. (1996) qui ont trouvé
que l’infection des criquets par les
champignons entomopathogenes est fonction
de leur poids. De méme, les travaux de Douro
Kpindou (2011) ont révélé qu’il faut une dose
de Metarhizium anisopliae plus élevée pour
contrdler les larves de 4eme stade de H.
armigera par rapport aux larves de 3¢éme stade.
A ce facteur lié a la masse pourrait également
s’ajouter le mode d’alimentation de I’insecte.
Les pesticides biologiques utilisés peuvent étre
utilisés en milieu réel pour déterminer la dose
d’application pouvant remplacer le ’insecticide
chimique de synthese.
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CONCLUSION

En conclusion nous pouvons retenir que les
différentes huiles végétales et le baume de cajou
extraction a froid testés ont régulé la croissance
de la population de P. xylostella utilisées en
augmentant la mortalité des larves réduisant
ainsi le taux d’adultes émergés. Les résultats
obtenus apres les tests biologiques réalisés ont
révélé I’effet dose-réponse entre les larves
traitées et les doses des pesticides utilisées.
De méme, le temps d’exposition influence la
dose de pesticide a utiliser. Pour chaque
pesticide, aussi bien les concentrations et le
temps d’exposition ont montré des effets
significatifs utiles pour la gestion et le
développement de P. xylostella. Une analyse
comparative des pesticides botaniques a
montré une efficacité plus élevée
respectivement de Topbio, de ’huile de
Tephrosia, du CNSL a froid, de I’huile de
Ricinus et de Thevetia. En perspective nous
envisageons la caractérisation chimique des
différentes huiles végétales utilisées et proposé
une formulation en vue de déterminer la dose
d’application optimale de ces pesticides
botaniques en milieu réel.
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