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RESUME

Cette étude vise a évaluer l'efficacité d’extraitifpéthanolique de feuilles deadirachta indicadans
la lutte contrePlutella xylostella Hellula undaliset Lipaphis erysimiinsectes ravageurs du chou dans une
approche champ école paysan en milieu maraichsnddu Togo. L'efficacité de I'extrait hydroéthaigoie a
été comparée a celle d’'un insecticide de synth@gdih Super) et a celles d’'un extrait aqueux délésude
A. indicaet de deux pratiques paysannes. Les parcellesaleant été disposées en blocs complets randomisés
et équilibrés. Les traitements a base d’extraitsfalglles deA. indica ont significativement réduit les
populations dé>. xylostellaet deH. undalispar rapport a I'insecticide de synthése et unéqura paysanne
Par contre, I'insecticide de synthése a mieux ébétr. erysimi Les rendements moyens en pommes de chou
commercialisables sont compris entre 4,68 + 168 plour le témoin, et 17,38 + 0,98 t/ha pour lesgikes
traitées avec I'extrait hydroéthanolique. Cet ekteaidonné le double ou le triple du rendement deses
traitements. L'extrait hydroéthanolique peut étiiisé dans la gestion intégrée Bexylostella H. undaliset

delL. erysimisur le chou.
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INTRODUCTION

Un quart de la population mondiale
sous-alimentée vit en Afrique sub-saharienne,
une région ou la production alimentaire
continue de chuter depuis 1970 (Williamson,
2002 ; FAO, 2012). Pour assurer une sécurité
alimentaire a la plupart des populations des
villes africaines, le développement de
'agriculture  maraichére demeure une
approche de  solution.  L’agriculture

maraichere emploie une frange importante
des citadins (Delamarche, 2007), souvent
sortis trop tét du systéme scolaire (Mondédii,
2010) en leur assurant un revenu. Ce
développement du maraichage dans les zones
urbaines et périurbaines, a pour avantage de
rapprocher les sources de ravitaillement des
consommateurs urbains dont la demande ne
cesse de croitre en légumes frais (Koné et al.,
2000).
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Les cultures maraichéres sont centrées
essentiellement sur la production de Iégumes.
De nos jours, elles prennent de plus en plus
d'importance tant sur le plan nutritionnel,
économique et social que sur le plan des
superficies emblavées. En Afrique, elles
jouent un réle important en améliorant le
régime alimentaire des populations mais
surtout en réduisant de fagon significative le
chémage (Olanrewaju et al., 2004). Parmi les
cultures maraichéres, les légumes feuilles
comme le chou sont mieux représentés par
rapport aux légumes produits pour leurs fruits,
racines, bulbes ou tubercules (Muzingu,
2007 ; Kanda et al., 2014). Cependant, les
maraichers sont généralement confrontés a
d’énormes problémes posés a la production
maraichére. Au Togo, la plupart des
maraichers sont défavorisés en matiere
d’'acces au foncier, aux crédits, a l'information
et sont confrontés a la pression parasitaire
(Mondédji, 2010 ; Kanda et al., 2014). La
forte pression parasitaire exercée par les
insectes et les pathogénes, pousse les
maraichers & [lutilisation abusive des
pesticides de synthése, surtout sur le chou
(Dovlo, 2007). Cette Iutte chimique
inadéquate contre les insectes ravageurs des
cultures, pose de sérieux problemes
environnementaux (Devine and Furlong,
2007), entraine la destruction des espéces
utiles et constitue un risque majeur
d’intoxication humaine et animale (Djaneyé-
Boundjou et al., 2000 ; Toé et al., 2001). Par
ailleurs, 'usage incontrdlé des insecticides de
synthéese se traduit par le développement de la
résistance au sein des populations de
ravageurs et de pathogénes (Kranthi et al.,
2001 ; Anstead et al., 2005).

Dans le cas du chou, [l'utilisation
abusive d’insecticides de synthese a entrainé
le développement d’une résistance a plusieurs
classes d'insecticides ch@tutella xylostella
L. (Lepidoptera: Plutellidae), un des
ravageurs majeurs de cette culture (Kim et
al., 2001 ; Beak et al., 2005), susceptible de
causer jusqu'a 90% de perte de rendement
(Mondédji, 2010). Le développement de
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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 [l'utilisation des pesticides de

synthése dans le contrdle des insectes
ravageurs (Philogéne et al, 2003;

Charleston, 2004 ; Charleston et al., 2005a).
L'utilisation des biopesticides a base de neem
peut devenir effective par la sensibilisation et
la formation des producteurs par une
approche participative nommée « Champ
Ecole Paysan (CEP)».

Des études ont montré que les
pesticides botaniques sont biodégradables et
sélectifs (Cloyd, 2004). Ces caractéristiques
permettent de résoudre les probléemes de
résidus posés par les pesticides de synthése
(Ripley et al., 2001). Plusieurs études ont
montré que les composés de neem en général
et des graines de cette espece végétale en
particulier, contenaient une quantité élevée
d'azadirachtine, composé régulateur de la
dynamique des insectes ravageurs des
cultures et des stocksais aussi des insectes
vecteurs (Liang et al., 2002 ; Aggarwal et
Brar, 2006 ; Siddiqui et al., 2009; Degri et
al. 2013; Shannag et al., 2014). Or, dans
notre environnement, les graines de neem ne
sont pas disponibles toute l'année. En
revanche, les feuilles de neem sont
accessibles a tout moment. Le neem
originaire de I'Asie du Sud-Est, pousse
aujourd’hui dans de nombreux pays de par le
monde y compris le Togo (Anonyme, 2007 ;
Klu, 2008).

C'est dans ce contexte que notre
recherche vise a contribuer a la gestion des
insectes ravageurs des cultures par la
valorisation du neem, une ressource végétale
disponible au Togo. Il s'agit spécifiguement
de valider l'efficacité d'extraits de feuilles de
neem sur les principaux insectes ravageurs
rencontrés sur la culture du chou et d’évaluer
I'effet des extraits sur le rendement de chou
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en milieu maraicher par [I'approche
participative « Champ Ecole Paysan (CEP) ».

MATERIEL ET METHODES
Mise en place de la culture du chou

L'essai a été réalisé dans
'agroécosystéeme du littoral sur le site
maraicher d’Ablogamé a Lomé. La culture du
chou (variété Oxylus) a été installée en
collaboration avec les maraichers. Elle a été
disposée en blocs complets randomisés et
équilibrés. La parcelle a été composée de 3
blocs ou répétitions : B1, B2, B3. Chacun des
trois blocs de la parcelle a été constitué de 6
parcelles élémentaires ou planches
correspondant a 5 traitements et un témoin.
Les traitements phytosanitaires ont été réalisés
avec l'extrait hydroéthanolique de feuilles de
neem (NetOH IlI) ; 'extrait aqueux de feuilles
de neem (NE lll); le Cydim Super (CS)

proposé par les maraichers a cause de son

efficacité et tres utilisé en maraichage au
Togo; une parcelle réservée a la pratique
paysanne (PP) et une autre pour la Gestion
Intégrée (Gl) proposée aussi par les
maraichers. L’extrait aqueux de feuilles de
neem a été testé en milieu maraicher pour
évaluer son efficacité en comparaison avec
celle de I'extrait hydroéthanolique de feuilles
de neem, pour diminuer le colt de la
préparation de I'extrait. Afin de comparer les
méthodes habituelles de traitements utilisées
par les maraichers (PP) pour la production de
chou aux autres traitements (NetOH Ill, NE
lll, CS, GI) et au témoin (T0), des parcelles
élémentaires ont été réservées pour la pratique
habituelle des maraichers (PP). Le traitement
(Gl) a été fait en fonction des proportions
d'especes d'insectes présentes dans les
parcelles. Le traitement a été fait avec I'extrait
hydroéthanolique de feuilles de neem et/ou
l'insecticide de synthese.

Une distance de 0,4 m a séparé les
parcelles élémentaires. Chaque parcelle
élémentaire (1,6 nx 2,4 m) a porté 4 lignes
de 6 plants de chou espacés de 0,4 m sur les
lignes et 0,4 m entre les lignes.
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Préparation des extraits de neem

De jeunes feuilles fraiches de neem
ont été collectées pendant le jour et ont été
finement broyées dans un mortier. Un
kilogramme du broyat a été mélangé avec 1,5
| déthanol a 10% afin d'obtenir I'extrait
hydroéthanolique de neem ou 1,5 | deau
pour obtenir I'extrait aqueux de feuilles de
neem. Le mélange a été laissé infuser
pendant 12 heures dans les conditions
ambiantes. Enfin, il a été filtré & l'aide de
toile a mailles fines (0,05 mm 0,02 mm).
Le filtrat obtenu constitue I'extrait de feuilles
de neem. La concentration des extraits
hydroéthanolique et aqueux de feuilles de
neem en solides solubles était de 40,4 g/l
aprés évaporation.

Préparation de la bouillie d’insecticide
L'insecticide de synthése (Cydim

Super) a été utilisé. Le Cydim Super est un
insecticide binaire composé de cyperméthrine
(36 g/l) et de diméthoate (400 g/l). C'est un
insecticide destiné a la culture maraichére. Il
a été choisi en fonction des habitudes des
producteurs. La préparation de la bouillie
insecticide a consisté a diluer une quantité de
la formulation commercialisée (prélevée a
'aide d'une seringue graduée) avec une
guantité déterminée d'eau (mesurée a l'aide
d’éprouvettes graduées) suivant la dose
recommandée par le fabricant pour le
traitement phytosanitaire des cultures. La
dilution de linsecticide de synthése a été
réalisée pour obtenir la dose de matiéres
actives par hectare.

Traitement phytosanitaire des parcelles

Au total, SiX applications
d’insecticides ont été faites sur la culture
dans lintervalle de six semaines a raison
d'une application tous les sept jours. Elles
ont été effectuées a l'aide d’'un pulvérisateur
a dos a pression entretenue de marque
OSATU et de modéle STAR 16 AGRO. Les
doses d'insecticides utilisées sont consignées
dans le Tableau 1.
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Les parcelles de Gestion Intégrée (Gl)
ont été traitées avec I'extrait
hydroéthanolique et I'insecticide de synthése
(Cydim Super). Sur ces parcelles Gl, le
Cydim Super a été utilisé durant trois (3)
séances a la dose recommandée et I'extrait
hydroéthanolique de feuilles de neem durant
trois séances. Pour les parcelles de pratiques
paysannes PP, les maraichers ont toujours
décidé librement aprés concertation entre eux
des produits et des doses a utiliser. Ainsi, les
parcelles PP ont été traitées a l'extrait de
graines de neem (100 g de broyat pour 1,5 |
d’eau) mélangé avec du Cydim Super (3 | par
ha). Le mélange de I'extrait de graines de
neem et de Cydim Super a été utilisé pendant
trois séances et le Cydim Super (3 | par ha) a
été exclusivement utilisé pendant trois
séances. Le protocole expérimental des
parcelles de pratiques paysannes (PP) est
basé sur les pratiques agricoles habituelles
des maraichers. A part les parcelles PP et Gl,
des parcelles de recherches participatives
(CS, NetOH III et NE 1ll) ont été disposées.
Sur ces dernieres, les effets des différents
traitements ont été aussi évalués. Le but est
de s'assurer que les technologies proposées
par la recherche sont adaptées aux conditions
agroécologiques locales et économiques des
producteurs. Des parcelles témoins ont été
également installées.

Inventaire des insectes ravageurs

Pour inventorier les insectes ravageurs
présents dans la culture du chou, des
observations ont été effectuées. Elles ont
toujours précédé dune heure chaque
traitement phytosanitaire qui a été
hebdomadaire. Les observations ont consisté
a dénombrer les chenilles des Lépidopteres
sur les faces inférieures et supérieures des
feuilles de chou. Afin d'éviter les effets de
bordure, seuls les plants du milieu ont été
I'objet d’'une observation minutieuse a travers
linventaire des insectes ravageurs, ce qui

correspond a 8 plants par parcelle
élémentaire.
L'inventaire de Lépidoptéres a

consisté a dénombrer les larves et a les
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estimer en termes de nombre moyen de
chenilles par plant. Celui des pucerons a été
effectué en début de pommaison (aprées trois
traitements phytosanitaires). L'inventaire des
pucerons a été fait en choisissant de maniere
aléatoire la 9™ ou 3™ feuille & partir de
'apex de la plante. La surface totale de la
feuille et celle occupée par les pucerons ont
été déterminées. Les résultats ont été
exprimés en terme de recouvrement R =
(surface occupée par les pucerons / surface
totale) x 100. Des intervalles ont été
délimités afin d’appréhender le degré
d'attaque de I'espéce au niveau de chaque
traitement (Mondédji, 2010). Sion a :

- R < 5%, alors I'espéce est rare ;

- 5% < R < 25%, alors l'espéce est peu
commune ;

- 25% < R < 50%, alors I'espéce est assez
abondante ;

- 50% < R < 75%, alors l'espéce est
abondante ;

- R>75%, alors I'espéce est trés abondante.

Estimation des dégats

Les données relatives au rendement
ont été obtenues par pesées des pommes
commercialisables (chou entier sans trou ou
chou portant des trous tolérables ou chou
débarrassé totalement de feuilles trouées)
appréciées par les maraichers.

Analyses statistiques des résultats

Les résultats obtenus ont été analysés
grace au logiciel STATISTICA Edition 1999.
Les moyennes ont été pour chaque cas,
comparées par l'analyse de variance
(ANOVA). La séparation des moyennes a été
faite par l'application du test de Student-
Newman-Keuls au seuil de 5%.

RESULTATS
Effets des traitements sur les effectifs de
Lépidopteres ravageurs

P. xylostellaet H. undalisont été les
Lépidoptéres retrouvés et inventoriés dans la
culture de chou. La Figure 1 montre que les
extraits de feuiles de neem ont
significativement  mieux contrélé les
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populations déP. xylostellaque l'insecticide
de synthése Cydim Super (CS) et
pratiques paysannes (PP)s(k) = 4,97 ; df =
5; P =0,0107). Les effectifs d& xylostella
ont été de 2,60 + 2,46 chenilles/plant sur les
parcelles traitées a I'extrait hydroéthanolique
de feuilles de neem (NEtOH Il1) ; 1,00 + 0,46
chenille/plant sur les parcelles traitées avec
I'extrait aqueux de feuilles de neem (NE IlI) ;
6,20 + 4,94 chenilles/plant sur les parcelles
Gl et 9,50 + 4,92 chenilles/plant sur les
parcelles PP. L'effectif d@. xylostellaa été
faible 1,63 + 1,15 chenilles/plant sur les
parcelles témoins que sur celles ayant été
traitées avec l'insecticide de synthése CS ou
il estde 17,77 £ 9,60 chenilles/plant.

H. undalis a été le Lépidoptéere
ravageur mineur du chou au cours de I'essai.
Cette espece a été retrouvée au niveau du
témoin et de deux traitements. Il s’agit de
I'extrait aqueux de feuilles de neem (NE III)
et du mélange de l'insecticide de synthése et
d’extrait de graines de neem (PP). Leffectif
deH. undalisest significativement élevé 4,60
+ 1,15 chenilles/plant sur les parcelles PP que
sur NE Il ou il est de 0,32 = 0,10
chenille/plant et sur le témoin ou il est égal a
0,55 + 0,25 chenille/plant () = 42,54 ; df
=5;P=0).

les

Effets des traitements sur les populations
delL. erysimi

L'effet des traitements sur les
populations du puceron ravageur rencontré a
été évalué en terme de recouvrement (surface

moyenne occupée par les pucerons / surface
totale) x 100. A la valeur du recouvrement,
sont attribués des degrés d'abondance.
L'espéce L. erysimi a été rare sur les
parcelles traitées exclusivement a
l'insecticide de synthese Cydim Super
(Tableau 2). Elle a été assez abondante sur
les parcelles PP et GI, mais trés abondante
sur les parcelles témoins et celles traitées aux
extraits de feuilles de neem.

Evaluation des effets des traitements sur
les rendements de chou en pommes
commercialisables

Les rendements de chou en pommes
commercialisables ont été significativement
différents pour les divers traitementss () =
10,08 ; df = 5; P = 0,0007). La Figure 2
montre que le rendement est plus élevé et est
de 17,38 % 0,98 t/ha sur les parcelles traitées
a l'extrait hydroéthanolique de feuilles de
neem (NetOH III). Il est suivi de ceux des
parcelles de la Gestion Intégrée (Gl) et de
I'extrait aqueux de neem (NE Ill). Leurs
rendements respectifs sont de 10,55 + 3,16
ttha et 9,37 + 1.07 t/ha. Ensuite, les
rendements des parcelles traitées a
I'insecticide de synthése Cydim Super (CS),
ceux des parcelles ayant subi la pratique
paysanne (PP) et des parcelles témoins (T0)
ont donné 8,07 + 1,79 t/ha; 6,38 + 0,78 t/ha
et 4,68 + 1,63 t/ha respectivement. Les plus
faibles rendements ont donc été obtenus sur
les parcelles de la pratique paysanne et sur
les parcelles témoins.

Tableau 1 :Les doses d’extraits et de pesticide de synth@skgaées.

Traitements Produits phytosanitaires utilisés Doseen litre/ha)

TO Témoin 0

CSs Cydim Super 428 (1 m.a.)

NetOH Il Neem hydroéthanolique (dose forte) 900

NE Il Neem aqueux (dose forte) 900

PP Extrait de graine de neem 1300
Cydim Super 3 (m.a.)

Gl Extrait hydroalcoolique de feuilles de neem 900
Cydim Super 1(m.a.)

m.a. : matiére active
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Figure 1 : Effectif des chenilles dB. xylostellaet deH. undalispar plant de chou en fonction du

traitement.Les barres affectées d’'une lettre identique ne paststatistiquement différents au seuil de 5%egpece.
TO : parcelle n'ayant pas subi de traitement insielet (Témoin) ; CS: parcelle élémentaire traigd@c l'insecticide
chimique (Cydim Super) ; NE Il : parcelle éléméraatraitée avec I'extrait aqueux de feuilles deme PP : parcelle
élémentaire avec pratiques paysannes ; NetOtpdicelle élémentaire traitée avec I'extrait hydnaéblique de feuilles de
neem ; Gl : parcelle élémentaire avec Gestion tétég

Tableau 2 : Recouvrement moyen (X = SD) et abondancé.deysimien fonction du traitement.

Traitements Recouvrement (%) Abondance

TO 81,05+ 4,71 Tres abondante
CS 0,07 £0,01 Rare

NE Il 83,15+ 5,77 Trés abondante
PP 29,55+ 3,78 Assez abondante
NetOH I 76,88 +1,21 Tres abondante
Gl 33,12 + 4,96 Assez abondante

TO : parcelle nayant pas subi de traitement incelet (Témoin) ; CS: parcelle élémentaire traitdeec l'insecticide
chimique (Cydim Super) ; NE Il : parcelle élémergzraitée avec la dose forte de I'extrait aqudexfeuilles de neem ;
PP : parcelle élémentaire avec pratiques paysaridetOH Il : parcelle élémentaire traitée aveatse forte de I'extrait
hydroéthanolique de feuilles de neem ; Gl : paeo&liémentaire avec Gestion Intégrée.
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Figure 2 : Rendement de chou en pomme commercialisable eridondu traitementLes barres
affectées d’'une lettre identiqgue ne sont pas statEment différents (ANOVA suivie du classemens deoyennes par le
test de SNK au seuil de 5%). TO : parcelle n'ayzas subi de traitement insecticide (Témoin) ; @&rcelle élémentaire
traitée avec l'insecticide chimique (Cydim SupeNE Il : parcelle élémentaire traitée avec la déste de I'extrait

aqueux de feuilles de neem ; PP : parcelle élénmeragec pratiques paysannes ; NetOH IlI : parc&iégnentaire traitée
avec la dose forte de I'extrait hydroéthanoliqudedelles de neem ; Gl : parcelle élémentaire a&estion Intégrée.

DISCUSSION

Les résultats obtenus au cours de
I'essai sur la culture du chou a travers le CEP
ont montré que I'extrait hydroéthanolique des
feuilles de neem (NetOH IlIl) a été le meilleur
produit de traitement phytosanitaire. La
gestion intégrée (Gl) et I'extrait aqueux des
feuilles de neem (NE IlI) ont également fait
leurs preuves dans la gestion des insectes
ravageurs F. xylostella H. undalis et L.
erysim) et I'amélioration du rendement. Les
parcelles des pratiques paysannes n’'ont pas
donné de bons résultats malgré I'utilisation
des intrants de maniére abusive par les
paysans. Les maraichers ont noté que
l'utilisation exclusive de [insecticide de
synthése et la pratique paysanne (PP) étaient
inefficaces dans le contr6le de xylostella
Cette espéce a développé une résistance a
plusieurs classes d’insecticides (Kim et al.,
2001 ; Beak et al., 2005). Mais, les extraits de
feuilles de neem ont mieux contr6lé les
populations de cette espéce. Les traitements a
base d'insecticide de syntheése contrdlent
mieux les populations de pucerons.
Néanmoins, les extraits de feuilles de neem
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ont été plus efficaces sur le puceron par
rapport au témoin. Les maraichers ont
affirmé que les doses excessives en pesticide
de synthése des parcelles PP n'ont pas permis
de contrbler le ravageur résistant du cHaéu,
xylostella

Nos résultats corroborent ceux
d’Agboyi (2009) qui a obtenu [lefficacité
d’extrait de graines de neem gurxylostella
et une espéce de puceron dans les cultures de
chou au Togo. Les composés d'extraits de
neem ont des effets régulateurs (antibioses et
/lou anticénoses) sur les populations
d'insectes ravageurs (Charleston et al.,,
2005a ; Mondéd;i et al., 2014). Amtul (2014)
a rapporté queA. indica renferme des
composés agissant comme des inhibiteurs de
'enzyme digestive alpha-amylase chez
insecte ravageur Tribolium castaneum
(Coleoptera : Tenebrionidae). En plus de ces
effets régulateurs, les extraits de neem sont
sélectifs et moins toxiques pour les ennemis
naturels des insectes ravageurs qui jouent un
réle dans la réduction des populations de
ravageurs (Cloyd, 2004 ; Charleston et al.,
2005b). Au cours des observations sur les
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parcelles de chou, les maraichers ont observé
aussi dans les parcelles traitées aux extraits
de neem, la présence importante des insectes
auxiliaires. 1l s'agit deCotesia plutellae
Kurdjumov (Braconidae) et d’'une espéce de
Syrphidae. Ce sont les effets
complémentaires des extraits botaniques et
des ennemis naturels qui semblent étre a la
base des rendements plus élevés obtenus sur
les parcelles traitées aux extraits de neem.
Par contre, les traitements exagérés en
insecticide de synthese sont toxiques pour les
ennemis naturels des ravageurs, ce qui fait
augmenter plutét le nombre de ravageurs
Lépidoptéres qui occasionnent plus de dégats
sur la culture. Ceci démontre clairement que
I'utilisation des pesticides botaniques a base
de neem contribue a la protection de
I'environnement (Philogéne et al., 2003) par
rapport a celle des insecticides de synthése
tout en prouvant son efficacité sur les
insectes ravageurs.

En revanche, l'insecticide de synthése
a été plus efficace dans la réduction des
populations deL. erysimi Toutefois, les
dégats causés au chou par les Lépidoptéres
ont diminué sa valeur commerciale. Par
conséquent, les parcelles traitées avec les
extraits de feuilles dé. indicaont donné les
meilleurs rendements en chou
commercialisable. Les extraits de feuilles de
neem peuvent donc étre utilisés dans un
programme de lutte intégrée contre ces deux
ravageurs majeurs du chou au sud du Togo.

Conclusion

Les résultats obtenus avec
maraichers sur l'efficacité d’extraits de.
indica sur des insectes ravageurs du chou ont
montré que les traitements avec les extraits de
feuilles de neem en général et celui avec
I'extrait hydroéthanolique de feuilles de neem
en particulier, ont été plus efficaces sur les
Lépidoptéres. Les parcelles de chou traitées
avec les extraits ont également donné les
meilleurs rendements. Les extraits de feuilles
de neem testés peuvent donc étre utilisés en
milieu maraicher comme une alternative a

les
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l'utilisation abusive des insecticides de
synthése dans la gestion intégrée des insectes
ravageurs du chou au sud du Togo.
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