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RESUME

Le niébé (Vigna unguiculata L. Walp) est une des légumineuses largement consommées en Afrique de l’Ouest mais

sa culture est sujette aux attaques par les insectes et des maladies. L’utilisation des extraits de plantes naturelles

ou de poudre de feuilles végétales est efficace pour le traitement des ravageurs du niébé. Dans cette étude, des

tests de stabilisation des extraits aqueux de feuilles telles que le neem (Azadirachta indica A. Juss), le papayer

(Carica papaya L.) et l’hyptis (Hyptis suavéolens), obtenus de deux méthodes d’extraction (pilage au mortier +

filtration et extracteur motorisé composé de broyeur et de presse) en vue de leur conservation durable ont été

réalisés et leur éfficacité testée sur les cultures de niébé. Les extraits ont été stabilisés avec de l’alcool (70 °C), du

jus de citron et des huiles essentielles (Ocimum basilicum et Ocimum graticimum). Les genres de champignons

Aspergillus spp., Penicillium spp., Fusarium spp.,  Rhizopus spp. et Nigrospora spp. ont été identifiés au

premier jour de l’extraction dans les extraits quelles que soient la feuille et la méthode d’extraction utilisées.  Après

1 et 2 mois de conservation des extraits, la plupart des genres de moisissures recensés au début ont été réduits

voire absents dans les extraits quelles que soient la feuille et la méthode d’extraction utilisées. Cependant, l’effet

inhibiteur des extraits de neem et d’hyptis avec ou sans conservateurs a été moins rapide sur Pénicillium spp. et

Rhizopus spp. au cours de la conservation que sur les autres genres identifiés. Les extraits aqueux conservés

pendant 45 jours et 6 mois ont été efficaces pour le traitement des plants de niébé par rapport à l’extrait du jour.

La conservation des extraits aqueux n’affecte pas leur efficacité pour le traitement des ravageurs du niébé.

Mots Clés:  Extracteur, extrait de feuille, stabilisateur, Vigna unguiculata

ABSTRACT

Cowpea (Vigna unguiculata L. Walp) is one of the leguminous crops, widely consumed in West Africa, but its

production is constrained by pests and diseases. The use of natural plant extracts or vegetable leaf powder has

been effectively used against cowpea pests. The objective of this study was to evaluate the stability of selected
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natural plant extracts obtained using two extraction methods (mortar pumping + filtration and motorised extractor

composed of grinder and press) and their effectiveness on cowpea crops.  The plants included neem (Azadirachta

indica A. Juss), papaya (Carica papaya L.) and hyptis (Hyptis suaveolens). The extracts were stabilised with

alcohol (70 °C), lemon juice and essential oils (Ocimum basilicum and Ocimum graticimum). Aspergillus spp.,

Penicillium spp., Fusarium spp., Rhizopus spp. and Nigrospora spp. were identified on the first day of extraction

in the leaf extracts regardless of the plant and extraction method.   After 1 to 2 months of extract preservation,

most fungi initially identified reduced or were absent in the extracts regardless of plant species and method of

extraction. However, the inhibitory effect of aqueous extracts with or without conservatives was less for Penicillium

spp. and Rhizopus spp. The aqueous extracts were more effective against cowpea pests after 45 days and 6

months of preservation compared to one day extracts. The aqueous leaf extracts can be preserved for a long time

without affecting their effectiveness against pests of cowpea.

Key Words:  Extractor, leaf extract, stabiliser, Vigna unguiculata L.

INTRODUCTION

Les crises alimentaires marquées ces dernières

années par la famine en Afrique, entraînent le

développement des technologies endogènes

pour répondre aux besoins alimentaires de la

population. La lutte agrobiologique contre les

ravageurs des plantes constitue l’un des

facteurs de réduction de la famine et

différentes technologies ont été mises au point

dans le monde (Giglioti et al., 2011, Pazinato

et al., 2016), dans la sous-région ouest-

africaine (Kwaifai et al., 2015 ; Mamuda et

al., 2016) et au Bénin (Affokpon et al., 2017)

pour améliorer son efficacité. Des études ont

montré l’efficacité des dérivés du neem sur

les ravageurs de maïs, du sorgho et du niébé

(Mukendi et al., 2014; Tamgno et Ngamo

Tinkeu, 2014). Le niébé est la plus importante

légumineuse à graines en termes de superficie

de production mondiale (14 millions

d’hectares) avec une production annuelle de

3,3-5,5 millions de tonnes (FAOSTAT, 2010;

CGIAR, 2011; Ouali-N’goran et al., 2014) et

l’Afrique produit 64% de cette production

(Makanur et al., 2013; Shanko et al., 2014).

La graine du niébé est une importante source

de vitamines et de minéraux pour

l’alimentation humaine et animale (Hafiz and

Damarany, 2006; Dzemo et al., 2010).

Différentes études (Munyuli et al., 2008a;

Mukendi et al., 2014) ont montré que la culture

du niébé rencontre des problèmes d’attaque

par les insectes et des maladies. Une perte en

rendement de niébé de 80 à 100% peut être

causée par les insectes (Ahmed et al., 2009).

Ahmed et al. (2006) ont testé au Nigeria, au

Bénin et au Sénégal, l’effet de certaines espèces

végétales médicinales ayant des propriétés

insecticides et insectifuges sur les insectes

phytophages du niébé en champ au stade de

floraison et de formation des gousses. Les

effets combinés des traitements au Super-

Diforce, MaviNPV et au neem, ont permis un

contrôle efficace des deux ravageurs (Maruca

vitrata et Megalurothrips sjostedti) du niébé

au Niger (Kadri et al. (2013).

Ces dix dernières années, le Projet

Protection Ecologiquement Durable de Niébé

(PEDUNE) devenu Projet Niébé pour l’Afrique

(PRONAF) a mis au point et vulgarisé au Bénin

une technologie permettant d’utiliser l’effet

insecticide et insectifuge d’extraits aqueux de

feuilles de neem et de papayer pour le contrôle

des ravageurs du niébé. L’étude d’adoption de

la technologie de production des extraits

aqueux réalisée par le PRONAF en 2001 a

montré que le taux d’adoption est de 48 % au

Benin, 40% au Ghana et 35% au Nigéria

(Adeoti et al., 2002). La pénibilité du pilage

des feuilles est un des facteurs qui limite cette

adoption. Pour lever cette contrainte, l’Institut

National de Recherche Agricole du Bénin

(INRAB) a mis au point et réalisé un extracteur

de solution aqueuse. Les tests en station ont

montré que par rapport à la méthode du pilage

au mortier, l’extracteur permet de traiter

respectivement 3, 5 et 7 fois plus rapidement
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les feuilles d’hyptis, de neem et de papayer

(Ahouansou et al., 2014). Face à une

population africaine estimée à 1,2 milliard en

2016 et au score de l’Indice de la faim en

Afrique en 2016 qui demontre que la faim et la

sous alimentation sont intolérablemment

courante (Grebmer et al., 2016), le défi de la

recherche agricole reste énorme. Elle doit

accroître la productivité agricole en améliorant

les rendements des cultures, la qualité des

produits tout en conservant l’environnement

(Adéoti et al., 2002). L’ augmentation du taux

d’adoption des technologies de protection des

cultures vivrières à l’aide des extraits aqueux

de feuilles s’avère donc nécessaire. Elle réside

dans le fait que, pour traiter sa culture, le

producteur ait la possibilité de se procurer, tout

comme l’engrais chimique et les autres

intrants, les extraits aqueux de feuilles dans

un point de vente. Cette ambition a été réalisée

au Etats-Unis depuis 1999 où les extraits de

neem sont utilisés pour fabriquer des

insecticides (Bélanger et Musabyimana, 2010).

Les travaux de Fandohan et al. (2004) ont

montré l’effet des huiles essentielles sur les

moisissures se développant sur les cultures

vivrières. S’inpirant de ces différents travaux

et ceux de Houndété et al. (2002) sur la

stabilisation des extraits de feuilles par le jus

de citron, la présente étude se propose de

mettre au point de méthodes efficaces et

durables de conservation des extraits aqueux

de feuilles de neem, d’hyptis et de papayer

utilisés contre les ravageurs du niébé.

MATERIELS  ET  METHODES

Matériel végétal.  Les feuilles fraîches de

neem, de papayer et d‘hyptis ont été utilisées

pour produire les extraits aqueux. Les parcelles

de niébé ont été traitées avec les extraits

obtenus. Les conservateurs utilisés ont été

achetés dans le commerce sauf le jus de citron

qui a été extrait directement du fruit de citron.

Les variétés de niébé utilisées sont la variété

Kplobè cultivée dans les communes de

Klouékanmè, d’Aplahoué et de Toffo et la

variété Flore cultivée dans la commune

d‘Adjohoun (Sud Bénin).

Equipements.  Le mortier et un complexe

extracteur ont été utilisés pour produire les

extraits.  Le complexe  est  composé d’un

broyeur motorisé pour émietter les feuilles,

d’une presse à vis pour extraire le jus après

addition de la quantité d’eau nécessaire et d’une

capsuleuse. Le complexe est mis au point par

le Programme Technologie Agricole

Alimentaire (PTAA) de l’INRAB et réalisé par

l’atelier BECRREMA de Porto-Novo, Bénin.

Un appareil ULV a servi à l’épandage des

extraits sur le niébé. Le principe de

fonctionnement des équipements est décrit par

Ahouansou et al. (2014).

Dispositif expérimental

Production des extraits et échantillonnage.

Deux modes d’extraction ont été réalisés pour

chacune des trois feuilles. Les extraits aqueux

ont été obtenus à partir de 10 kg de feuilles

fraîches par la méthode traditionnelle et par

l’utilisation d’un extracteur. La méthode

traditionnelle a consisté à piler les feuilles et à

ajouter de l’eau (feuilles / eau : 1 kg  L-1) et un

morceau de pain de savon de type « palmida ».

L’ensemble est couvert et laissé au repos

jusqu’au lendemain. Le mélange est alors filtré

à travers un linge fin et est ainsi prèt à être

utilisé (PRONAF, 2001).

Test de conservation des extraits aqueux.

Les quatre traitements suivants ont été réalisés

avec les extraits de neem, de papayer et

d’hyptis pour tester leur aptitude à la

conservation :

(i) Extrait aqueux par pilage (10 litres) + jus

de citron (30 ml) ;

(ii) Extrait aqueux par pilage (10 litres) +

alcool à 70°C (1 litre) ;
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(iii) Extrait aqueux par pilage (10 litres) + huile

essentielle de Ocimum basilicum (8 ml) ;

(iv) Extrait aqueux par pilage (10 litres) + huile

essentielle de Ocimum gratissimum (8 ml).

L’extrait aqueux sans conservateur est

considéré comme essai à blanc.

Les mêmes traitements de conservation ont

été réalisés avec les extraits aqueux obtenus

avec l’extracteur.  Les bouteilles brunes

(capacité 25 cl) stérilisées par chauffage à

l’eau bouillante pendant environ 20 mn ont été

remplies par les extraits et capsulées.  Elles

ont été stockées et conservées à la température

ambiante (28°C +/- 2°C) dans des casiers

simplement superposées.

Caractérisation microbiologique des

échantillons.  Les extraits ont été évalués sur

le plan microbiologique par le dénombrement

et l’identification des moisissures. Les analyses

des extraits ont été réalisées juste à la

préparation pour apprécier l’état sanitaire de

l’extrait avant la mise en conservation et après

un (1) et deux (2) mois de conservation. Les

échantillons non embouteillés et sans

conservateurs ont été  également analysés

quatre (4) jours après la production des

extraits. Les différents extraits de feuilles

(neem, papayer et hyptis) ont été ensemencés

sur le milieu de culture PDA (Potato Dextrose

Agar). Les boîtes ensemencées ont été

incubées à une température de 25°C pendant

cinq (5)  jours ; après quoi les colonies de

champignons ont été dénombrées et identifiées

selon la méthode décrite par Fandohan et al.

(2004).

Efficacité technique des extraits aqueux de

neem conservés.  Les essais se sont déroulés

dans des villages choisis dans chacune des

communes de Klouékanmè, d’Aplahoué, de

Toffo et d’Adjohoun. Trois producteurs ont

été retenus par village. Chaque producteur

dispose d’une parcelle semée de niébé. A

l’intérieur de la parcelle, sept (7) sous-

parcelles de 10 m sur 10 m ont été délimitées.

Six (6) sous-parcelles représentent les

traitements d’extraits aqueux (sans

conservateur) de neem, de papayer et d’hyptis

obtenus soit avec le mortier, soit avec

l’extracteur. La septième sous-parcelle

représente le témoin (traitement chimique

traditionnel avec le produit Fénitrothion).

Les parcelles des producteurs des villages

Toffo-gare, Avassa (commune de Toffo),

Davihoué, Gbécochihoué (commune de

Klouékanmé) et Kpéta (Commune d’Aplahoué)

ont été traitées avec les extraits du jour. Ce

test est conforme à la méthode actuelle qui

consiste à traiter les parcelles le jour de

l’extraction. Les traitements des extraits

aqueux ont été appliqués dès l’apparition des

boutons floraux à raison de 150 ml 100 m-2

soit 15 litres ha-1. Les parcelles sont traitées

tous les 7 jours. Ainsi, dans chacune de ces

localités, les traitements suivants ont été

réalisés par producteur :

(i) Parcelle P
0
 : Traitement avec le produit

Fénitrothion (traitement paysan) -

témoin ;

(ii) Parcelle P
1
 : Extrait aqueux de feuilles

de neem pilées au mortier ;

(iii) Parcelle P
2
 : Extrait aqueux de feuilles

de neem obtenu à l’extracteur;

(iv) Parcelle P
3 
: Extrait aqueux de feuilles de

papayer pilées au mortier ;

(v) Parcelle P
4
 : Extrait aqueux de feuilles

de papayer obtenu à l’extracteur ;

(vi) Parcelle P
5
: Extrait aqueux de feuilles de

hyptis pilées à la main ;

(viii) Parcelle P
6
: Extrait aqueux de feuilles de

hyptis obtenu à l’extracteur.

Les parcelles des producteurs de Assouhoué

(commune de Klouekanmé) ont été traitées

avec les extraits aqueux de neem conservés

pendant 45 jours tandis que celles des
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producteurs de  Agonguè et de Gangban

(commune d’Adjohoun) ont été traitées avec

les extraits aqueux de neem conservés pendant

six (6) mois. Sur chaque site, les traitements

réalisés sont présentés dans le Tableau 1.

Analyses statistiques.  Les valeurs acquises

pour le rendement sur différents sites ont été

traitées en utilisant les statistiques descriptives,

à travers les calculs des valeurs moyennes,

d’écarts types et de fréquences, avec le logiciel

SPSS 12.0.  Les données vérifiant les tests de

normalité et d’homogénéité ont été soumises

au test de Student-Newman-Keuls (Glèlè Kakai

et al., 2004).

RESULTATS

Champignons identifiés dans les extraits

de feuilles et effets des conservateurs sur

la flore fongique.  Les analyses

microbiologiques ont montré une variabilité de

la flore microbienne des extraits aqueux de

feuilles (neem, papayer et hyptis) obtenus en

utilisant les méthodes de pilage et d’extracteur

motorisé.

Cas de l’extrait  des feuilles de papayer

non embouteillé.  Plusieurs genres de

champignons ont été identifiés au premier jour

de l’extraction dans les extraits de papayer,

quelle que soit la méthode d’extraction, les

principaux genres de champignons dans les

extraits des feuilles de papayer obtenus par

pilage et par l‘extracteur sont Penicillium spp.,

Aspergillus spp., Fusarium spp., Nigrospora

spp. et Stemphylium spp. (Fig. 1 a). Une  baisse

significative de la charge fongique a été notée

de façon générale durant les quatre (4) jours

de conservation. Cependant, la charge en

Aspergillus spp. a augmenté au cours des 4

jours de conservation et cette tendance est plus

importante au niveau de l’extrait issu de la

méthode traditionnelle (7,1 103 CFU mL-1

contre 2 103 CFU mL-1 pour l’extrait issu de

l’extracteur). Ces résultats montrent que les

différents lots de feuilles utilisés pour

l’expérimentation sont contaminés d’une part

et d’autre part la flore fongique n’est pas

homogène.

Cas de l’extrait  des feuilles de papayer

embouteillé.  Les mêmes analyses ont été

effectuées sur des échantillons d’extrait de

papayer ayant reçu ou non des conservateurs

et stockés pendant 1 et 2 mois. Aucune

moisissure n’a été dénombrée dans les extraits

(avec conservateurs ou non) après un (1) et

deux (2) mois de conservation.

Cas de l’extrait des feuilles d’hyptis non

embouteuillé.  Les principaux genres de la

TABLEAU 1.   Traitements appliqués aux cultures de niébé (extrait  aqueux conservés pendant 45 jours et 6 mois)

Parcelles (P) Extrait de feuille de neem issu de :                         Conservateurs

 Mortier                     Extracteur            Citron Alcool     Ocimum           Ocimum

                    motorisé                                    basilicum        graticimum

1 x

2 x

3 x x

4 x x

5 x x

6 x x

7 x x

8 x x

9 x x

10 x x



P.B. AGBOBATINKPO et al.194

Figure   1.  Charge fongique de l’extrait de feuilles de papayer, d’ hyptis et de neem par méthode d’extraction et

en fonction du temps de stockage.
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flore fongique dénombrés dans les extraits

d’hyptis (Fig. 1 b) sont Penicillium spp.,

Aspergillus spp., Fusarium spp., Nigrospora

spp., Monascus spp., Rhizopus spp., Moniella

spp. Nigrospora spp. (104 CFU ml-1) a été le

genre le plus important au début dans l’extrait

d’hyptis obtenu avec la méthode améliorée suivi

du genre Aspergillus puis du genre

Penicillium. Une diminution significative

(P<0,01) a été observée au cours du stockage

au niveau des deux méthodes, après 4 jours

de stockage.

Cas de l’extrait des feuilles d’hyptis

embouteuillé.  Après 1 et 2 mois de stockage,

la charge fongique des extraits avec

conservateurs, a connu une décroissance

significative. Seuls Penicillium spp. a été

identifié dans les traitements hyptis pilage +

Ocimum basilicum (10 CFU mL-1), hyptis

pilage + alcool (10 CFU mL-1) et hyptis

extracteur + jus de citron (102 CFU mL-1).

Rhizopus spp. a été identifié au niveau du

traitement hyptis extracteur + Ocimum

gratissimum.  Après 2 mois de stockage, aucun

genre de champignon n’a été identifié au niveau

des différents traitements.

Cas de l’extrait de neem non embouteillé.

Les principaux genres de champignons

identifiés dans les extraits de feuilles de neem

sont Aspergillus spp., Penicillium spp.,

Fusarium spp., Acremonium spp., Rhizopus

spp., Nigrospora spp. (Fig. 1 c). En général,

la charge fongique en CFU ml-1  décroît de 0 à

4 jours de stockage. En effet, pour la méthode

traditionnelle (pilage), la charge en Rhizopus

spp. a été de 103 CFU ml-1  juste après extraction

et cette charge est devenue nulle après 4 jours

de stockage. La même tendance a été observée

au niveau des extraits obtenus avec l’extracteur

motorisé. Pour le Fusarium spp, la charge a

été de 104 CFU ml-1 juste après extraction et

de 0 CFU ml-1 après 4 jours de stockage (Fig.

1 c). Cette décroissance de la charge en

Fusarium spp. a été significative pendant la

durée de stockage quelle que soit la méthode

d’extraction utilisée (P<0,01).

Cas de l’extrait de neem  embouteillé.  A

un (1) mois de stockage, à l’exception de

l’extrait de neem issus de l’extracteur sans

ajout de conservateur, celui avec ajout de citron

et de l’extrait issu du pilage avec ajout de

d’Ocimum gratissimum, aucun genres

initialement identifiés n’a été retrouvé dans les

extraits de neem. En effet, après 1 mois de

stockage, le genre Penicillium spp. a été

retrouvé (10 CFU ml-1) dans l’extrait de neem

pilé + Ocimum gratissimum. Par contre

Penicillium spp. a été très nombreux au niveau

du témoin (extrait sans conservateur) et de

l’extrait de neem issu de l’extracteur + jus de

citron. Après 2 mois de stockage, seuls

Penicillium spp. (10 CFU ml-1) et Rhizopus

spp. (10 CFU ml-1) ont été présents dans

l’extrait de neem issu de l’extracteur et absents

au niveau des deux autres traitements. L’huile

essentielle d’Ocimum gratissimum semble avoir

inhibé le développement et la prolifération des

moisissures. Ce résultat montre que l’action

inhibitrice de Ocimum gratissimum et celle du

jus de citron qui ont été progressives et

certainement persistante dans le temps.

L’analyse statistique montre que la

décroissance du nombre de colonies est

significative dans le temps (P<0,01).

Efficacité technique des extraits aqueux

avant et après conservation

Rendements du niébé traité  avec les

extraits aqueux du jour.  La Tableau 2 montre

que les rendements en grains des parcelles de

niébé traitées avec les extraits aqueux du jour

obtenus à partir des deux méthodes et des

feuilles de neem, de papayer et d’hyptis varient

de 1191,66 à 1481 kg ha-1. L’introduction de

l’extracteur pour la production des extraits

aqueux n’a pas d’effets sur l’efficacité avérée

des extraits aqueux pour le traitement du niébé.

Les extraits aqueux du jour obtenus avec
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l’extracteur sont aussi efficaces que les extraits

obtenus par la méthode traditionnelle de pilage.

Rendement du niébé traité avec des extraits

aqueux de neem conservés pendant 45

jours et 6 mois.  Les rendements de la variété

Kplobè de niébé traitée avec l’extrait aqueux

conservé pendant 45 jours et ceux de la variété

Flore traitée avec l’extrait aqueux conservé

pendant 6 mois sont présentés dans le Tableau

3.  Les rendements obtenus avec les extraits

aqueux avec ou sans conservateurs conservés

pendant 45 jours varient entre 1 219 kg ha-1 et

1 820 kg ha-1. Ces rendements sont parfois

plus élevés que ceux obtenus avec le produit

de synthèse Fénithroton qui présente un

rendement de 1 456,67 kg ha-1. Aussi, les

rendements obtenus avec le neem sans

conservateurs pilé ou extrait par l‘extracteur

sont supérieurs à ceux obtenus avec le témoin

et de façon significative. Il en est de même

avec le neem pilé et conservé avec l‘Ocimum

basilicum qui d‘ailleurs a donné le meilleur

résultat. Avec les autres traitements, la

TABLEAU 2.   Rendements du niébé (Kg/ha) traités avec les extraits aqueux de neem du jour

Type de traitements    Mode d’obtentionde l’extrait              Rendement

Fénithroton (Témoin) 1369,5 ± 56 (a)

Extrait aqueux de neem Pilage 1254,6 ± 38 (a)

Extrait aqueux de neem Extracteur 1255,3 ± 30 (a)

Extrait aqueux de papayer Pilage 1191,6± 44 (a)

Extrait aqueux de papayer Extracteur 1277 ± 29 (a)

Extrait aqueux d‘hyptis Pilage 1481 ±17 (a)

Extrait aqueux d‘hyptis Extracteur 1336±52 (a)

Les chiffres portant les mêmes lettres ne sont pas différents au seuil de 5%

TABLEAU 3.   Rendement du niébé traité avec des extraits aqueux de neem conservés pendant 45 jours (variété

Klpobè) et 6 mois (variété Flore)

Temps de conservation  extraits                                 Rendement  (kg ha-1)

          45 jours                                   6 mois

Types de traitements

Fénithroton (témoin) 1456,67 ± 16 (ab) -

Neem du jour (pilage; témoin) 1598,67 ± 89 (bc) 600,00 ± 13 (ab)

Neem du jour (extracteur; témoin) 1646,67 ± 10 (bc) 620,00 ± 78 (ab)

Neem  sans conservateur (pilage) 1580,00± 00 (bc) 362,50 ± 11 (a)

Neem sans conservateur (extracteur) 1531,00± 00 (abc) 437,50 ± 55 (a)

Neem + Citron (pilage) 1510,00± 00 (abc) 675,00 ± 16 (ab)

Neem + Citron (extracteur) 1219,00± 00 (a) 575,00 ± 14 (ab)

Neem + Alcool  (pilage) 1820,00± 00 (d) 550,00 ± 16 (ab)

Neem + Alcool (extracteur) 1376,00± 00 (ab) 737,50 ± 16 (ab)

Neem + Ocimum basilicum (extracteur) 1440,00± 00 (ab) 837,50 ± 14 (ab)

Neem + Ocimum basilicum (pilage) 1532,00± 00 (abc) 572,50 ± 12 (ab)

Neem + Ocimum graticimum (pilage) 1598,67 ± 89 (bc) 587,50±14 (ab)

Neem + Ocimum graticimum (extracteur) 1532,00± 00 (abc) 812,50±76 (ab)

Les chiffres portant les mêmes lettres dans la même colonne sont statistiquement identiques
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différence avec le témoin n‘est pas significative

au seuil de 5%.

En ce qui concerne les rendements de niébé

variété Flore traités avec les extraits de neem

consommés pendant 6 mois, ils sont

globalement faibles indépendamment du type

de traitement. Les rendements varient de 362,5

kg ha-1 à 837,5 kg ha-1. Les extraits aqueux

conservés sans ajout de conservateurs ont les

plus faibles rendements tandis que ceux

conservés avec les huiles essentielles ont les

meilleurs rendements en niébé (Tableau 3). Les

rendements du niébé traité avec les extraits

aqueux conservés avec les huiles essentielles,

l’alcool et le jus de citron ne sont pas

statistiquement différents (P>0,05) de ceux

obtenus sur les parcelles de niébé traitées avec

les extraits aqueux de neem du jour.

DISCUSSION 

La diminution significative de la flore fongique

des extraits de feuilles sans conservateurs

observée au cours du stockage montre que

les extraits aqueux des feuilles comportent

probablement  des substances actives qui

auraient inhibé le développement et la

prolifération des moisissures (Biswas et al.,

2002). Ces substances ont donc des propriétés

antifongiques. En effet, l’extrait d’hyptis a une

activité antifongique très prononcée sur les

moisissures en particuliers les espèces

Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus,

Asperillus ochraceus, Fusarium oxysporum

(Adjou et Soumanou, 2013). Ces différents

genres de moisissures (Aspergillus spp. et

Fusarium spp.) ont été également dénombrés

dans les extraits aqueux étudiés avant

conservation. Les différents extraits aqueux

des feuilles étudiés contiennent des  composés

actifs antimicrobiens qui leur permettent de

tuer ou ralentir la croissance des

microorganismes (Agban et al., 2017

(hyptis) ; Tamokou et al. 2017 (papaye); Hala

et Al Fadhil. 2015 (neem)).  Par ailleurs, la

plupart des genres recensés sont aérobies

(Amani, 2016). En conséquence, le

conditionnement des extraits dans les bocaux

fermés hermétiquement pourrait empêcher le

développement et la prolifération des

moisissures par manque d’oxygène. Une

variabilité a été notée au niveau de la flore

fongique contaminant les extraits suivant le type

de feuille. Les feuilles seraient donc

contaminées par les spores de champignons

se trouvant dans le sol et dans l’air avant

extraction. Un lavage des feuilles avant

extraction permettrait la réduction de ces

spores avant extraction.

Après 1 et 2 mois de conservation, la

plupart des genres de moisissures recensés au

début ont été réduits voire absents. Cette

réduction serait due d’une part, à la nature

aérobie des moisissures identifiées qui ne

favorise pas leur développement dans les

bouteilles et d’autre part, à la présence de

substances actives dans les extraits qui ont des

effets antifongiques. C‘est le cas des feuilles

d‘hyptis qui contiennent des phénols ayant des

propriétés antifongiques (Edega et al., 2006).

Les huiles essentielles d’Ocimum graticimum

et d’Ocimum basilicum contiennent aussi des

phénols et autres composés phénoliques qui

ont des propriétés antimicrobiennes et

antifongiques (Fandohan et al., 2004 ; Edega

et al., 2006). L’utilisation des conservateurs a

certainement eu un effet inhibiteur sur les

moisissures. Les conservateurs tels que

Ocimum basilicum et Ocimum gratissimum

semblent contrôler significativement la flore

fongique. Ce résultat est en concordance avec

les résultats des travaux antérieurs qui ont

prouvé l’effet antifongique de ces huiles

essentielles sur les champignons des stocks

(Owolade et al., 2000; Soliman and Badeaa,

2002; Fandohan et al., 2004) et plus

spécifiquement sur les genres Aspergillus spp

et Fusarium spp  (Adjou et Soumanou, 2013).

Cependant, le genre Penicillium spp semble

être moins sensible aux effets des extraits de

feuilles de neem et de l’hyptis et des

conservateurs pendant le 1er mois de

conservation. Quant au  citron, il a un effet

inhibiteur après 2 mois de stockage sur tous
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les genres identifiés.  Le citron a certainement

un effet progressif et persistant alors que les

huiles essentielles d’Ocimum basilicum et

Ocimum gratissimum et alcool (70°C) semblent

avoir des effets immédiats et persistants.

D’une façon générale, la diminution de la

flore fongique pourrait être aussi due à une

synergie des effets antifongiques notamment

des composés actifs des extraits et des

conservateurs à laquelle s‘ajoute le fait que les

extraits, une fois embouteillés, les germes se

retrouvent dans des conditions anaérobiques

qui défavorisent leur développement.

L’utilisation des huiles essentielles d’Ocimum

basilicum et d’Ocimum gratissimum, du citron

ou de l’alcool comme conservateurs pourrait

être alors recommandée.

En ce qui concerne, les rendements de

niébé traité avec les extraits conservés, une

efficacité  des extraits aqueux conservés

pendant 45 jours a été notée. Indépendamment

de la méthode  d’extraction, les extraits aqueux

ont conservé leur principe actif après 45 jours

de conservation.  Les valeurs du rendement

en niébé sont proches de celles obtenues par

Gbaguidi et al. (2015) qui rapportent une valeur

de 1 679  kg/ha obtenue en station avec la

variété Kplobè. Quant aux rendements du

niébé traité avec les extraits de neem conservés

pendant 6 mois, ils sont relativement faibles.

Ceci est certainement dû aux poches de

sécheresse et à la faible pluviométrie qui a sévit

dans la localité (commune d’Adjohoun )

pendant la période des essais. Toutefois, on

note une bonne performance des extraits

conservés avec les conservateurs par rapports

à l’extrait aqueux du jour utilisé comme témoin.

Les extraits aqueux conservés sans ajout de

conservateurs ont été moins efficaces que les

extraits aqueux du jour et ceux conservés avec

des conservateurs. Les rendements obtenus

avec les extraits aqueux stockés sans

conservateurs sont environ deux (2) fois plus

faibles que ceux obtenus avec les autres

extraits (du jour et ceux conservés avec

conservateurs). On pourrait en déduire que la

conservation des extraits aqueux avec des

conservateurs tels que le jus de citron, l’alcool,

les huiles essentielles Ocimum graticimum et

Ocimum basilicum permet de ralentir la perte

du principe actif de ces extraits aqueux. Une

confirmation de ces résultats sur une deuxième

année savère nécessaire afin de tirer des

conclusions définitives.

CONCLUSION

Indépendamment de la feuille, les extraits

aqueux du jour obtenus avec l’extracteur sont

aussi efficaces sur les cultures de niébé que

les extraits obtenus par la méthode

traditionnelle de pilage. L’utilisation des

conservateurs a eu un effet inhibiteur sur la

flore fongique des extraits. Les rendements du

niébé traité avec les extraits aqueux conservés

avec les huiles essentielles, l’alcool et le jus de

citron ne sont pas statistiquement différents à

ceux obtenus sur les parcelles de niébé traitées

avec les extraits aqueux de neem du jour. La

conservation des extraits aqueux n’affecte

donc pas leur efficacité.  Les tests d’efficacité

des extraits aqueux conservés pendant plus

d’un an sont nécessaires pour consolider les

résultats obtenus. A moyen terme,

l’introduction de cette technologie permettra

d’améliorer le taux d’adoption des extraits à

base des plantes tels que le neem, l’hyptis et le

papayer, toute chose qui réduirait l’effet néfaste

de l’utilisation des pesticides de synthèse sur

la santé des producteurs et sur

l’environnement.
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