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Helicoverpa armigera (Hiibner 1808) (Lepidoptera : Noctuidae) en culture de tomate
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Abstract

L’un des ravageurs récurrents de tomate au Burkina Faso est Helicoverpa armigera qui réduit les rendements d’environ 80 % et
résiste aux insecticides de synthése. La bioefficacité et la sélectivité de cinq doses d’une formulation hydroalcoolique de Cleome
viscosa L. contre ce ravageur ont été étudiées a Léguéma, au Burkina Faso. L'expérimentation était constituée d’un bloc de Fisher
completement randomisé de sept traitements (témoin non traité ; Lambda-cyhalothrine + acétamipride 35 EC 1 L/ha ; C. viscosa
78,12 L/ha ; 156,25 L/ha ; 260,42 L/ha ; 312,5 L/ha et 468,75 L/ha) en quatre répétitions. La sélectivité a été déterminée selon
I'échelle visuelle de la Commission européenne des Essais Biologiques et les coefficients d'efficacité biologique selon la formule de
Afanasseva et al. (1983). Concernant la sélectivité, aucun symptome de décoloration ni de briilure de tomates n'a été observé pendant
I'essai. La dose de 260,42 L/ha était plus efficace avec 88,09 % de réduction larvaire, causant le taux de dommage le plus faible de
3,64 % des fruits et un meilleur rendement de 24,97 t/ha. Elle a surpassé l'insecticide de synthese qui avait 61,87 % de réduction
larvaire avec 2,60 % de fruits endommagés. Le rendement a la dose de 260,42 L/ha n'était pas significativement différent de celui
de l'insecticide de synthese. La formulation hydroalcoolique de C. viscosa appliquée a cette dose pourrait étre une alternative aux
insecticides de synthese en lutte intégrée contre H. armigera.
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Résumé

Bioefficiency and selectivity of five doses of Cleome viscosa L. (Capparidaceae) leaves powders hydroalcoholic extract against
Helicoverpa armigera (Hiibner 1808) (Lepidoptera: Noctuidae) in tomato culture

The one of recurring pests of tomato in Burkina Faso is Helicoverpa armigera, reducing yields by nearly 80 % and resistant to synthetic
insecticides. An assayement of bioefficiency and selectivity of Cleome viscosa L. hydroalcoholic formulation against this pest has
been done at Léguéma, in Burkina Faso. The experimentation was a completely randomized Fisher block design of seven treatments
(untreated control, Lambda-cyhalothrin + Acetamiprid 35 EC 1 L/ ha, C. viscosa 78.12 L/ha, 156.25 L/ha, 260.42 L/ha, 312.5 L/ha and
468.75 L/ha) in four replications. The selectivity has been determined according to the visual scale evaluation of the European Bioassays
Commission. The biological efficiencies coefficients have been evaluated according Afanasseva et al. (1983) formula. According to the
selectivity, no symptoms of discoloration nor tomatoes burning were observed during the essay. The high dose of 260.42 L/ha was more
effective with 88.09 % of larval reduction, causing the lowest rate of 3.64 % of fruits damaged. It was high than the synthetic insecticide
wich had 61.87 % of larval reduction with 2.60 % of fruits damaged. The yield at the dose of 260.42 L/ha was not significant different
with the one of the synthetic insecticide in comparison with the untreated control. The C. viscosa hydroalcoholic formulation applied at
260.42 L/ha could be an alternative to synthetic insecticides in integrated pest management program against H. armigera.
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INTRODUCTION

Au Burkina Faso, la culture de la tomate contribue
significativement a lutter contre I’insécurité alimentaire
et nutritionnelle, le chomage, la pauvreté et les mauvaises
conditions de vie. Cultivée a travers tout le pays et par 30
% de la population maraichére, la tomate a rapporté environ
80 milliards de francs CFA pour une production de 170.000
tonnes en 2018 (MAAH, 2019). Cependant, sa culture est
de plus en plus confrontée a la pression de bioagresseurs
et particuliecrement Helicoverpa armigera (Hiibner 1808)
(Lepidoptera : Noctuidae). La plupart des variétés de tomate
locales sont sensibles aux attaques de cette noctuelle. 1l s’agit
du principal insecte nuisible pouvant provoquer jusqu’a 85
% des pertes de rendements (Mano et al., 2019b). Ce niveau
de perte est trés révélateur de I’inefficacité des insecticides de
synthése face a des insectes devenus résistants (Hema, 2012).

Pour faire face aux dégats causés par ce ravageur, les

108

producteurs font systématiquement recours a des surdosages
d’insecticides souvent non homologués, avec cependant des
risques de nuisances sur la santé humaine et environnementale
(Ouédraogo et al., 2019). En effet, plusieurs insecticides de
synthése généralement de la famille des pyréthrinoides ont
entrainé diverses conséquences telles que ’intoxication des
producteurs et des consommateurs (Lehmann et al., 2016),
la contamination des produits agricoles (Ngom et al., 2012),
la pollution de 1'environnement (Ahouangninou et al., 2011
; Son, 2018), I’augmentation des cofits de production (Cissé
et al., 2006) et I’apparition de souches résistantes (Gnankiné
et al., 2013 ; Agboyi et al., 2016). Les producteurs utilisent
parfois des pesticides non recommandés réservés parfois a la
production du coton (Toé, 2010 ; Congo, 2013) et souvent a
des doses et fréquence de pulvérisations dépassant les normes
recommandées (PAFASP, 2014).

Par ailleurs, des propriétés insecticides de substances
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naturelles, non dangereuses pour la santé humaine et
environnementale ont ét¢ mises en évidence sur plusieurs
ravageurs au Burkina Faso (Kambou et Millogo, 2018, Mano et
al.,2019a, Simdé et al., 2019). Des études récentes ont montré
leffet bénéfique de I’application des extraits de Moringa
oleifera Lam. (Moringaceae) et de Balanites aegyptiaca (Linn.)
Del. (Balanitaceae) sur les aphidés (Mahmood et al., 2017) sur
Callosobruchus maculatus (F.) (Coleoptera : Chrysomelidae)
(Koubala et al.,2013) et sur Plutella xylostella L. (Lepidoptera :
Plutellidae) et Lipaphis erysimi Kalt.(Homoptera : Aphididae)
(Mano et al., 2018). Lutilisation des extraits végétaux comme
bioinsecticide est susceptible de favoriser le développement des
ennemis naturels (Mano et al, 2018 ; Son, 2018) et permet de
réduire la dépendance des agriculteurs vis-a-vis des pesticides.
Il existe donc des biopesticides, alternatifs aux pesticides
chimiques de synthése a promouvoir pour une agriculture
durable et écologique.

Cependant, ['utilisation de produits de synthese
contre H. armigerareste récurrente a cause de I’ indisponibilité
de bioinsecticides a la fois efficaces et sélectifs pour lutter
contre ce ravageur. C'est pourquoi cette ¢tude vise a évaluer
’efficacité et la sélectivité¢ biologique d’une formulation a
base d'extraits hydroalcooliques de poudre de feuilles de
Cleome viscosa L. (Capparidaceae) contre Helicoverpa
armigera (Hiibner 1808) (Lepidoptera : Noctuidae) en culture
de tomate au Burkina Faso.

MATERIEL ET METHODES
Matériel végétal

Les feuilles de C. viscosa ont été collectées en zones Ouest du
Burkina Faso (11°06” Nord, 4°20" Ouest) pour leur propriété
insecticide contre H. armigera en condition de laboratoire
(Mano et al., 2019a). Elles ont été séchées sur claies ventilées, a
I’abri de la lumiére, a température ambiante (environ 30°C) puis
réduites en poudre a I’aide d’un broyeur électrique (BLG-450).
La variété Petomech VF de tomate a servi de plante hote. Elle
estadaptée a la saison seche fraiche et chaude. Elle est résistante
a la verticilliose et a la fusariose mais sensible a H. armigera et
Bemisia tabaci (Genn.) (Homoptera : Aleyrodidae).

Préparation des produits bioinsecticides.

Sur la base des résultats de I’efficacité biologique contre H.
armigera en champ variant de 44,91 % a 65,21 % de réduction
larvaire (Mano et al.,, 2019b), le concentré soluble (SL) de 12,5
g/L a ét¢ obtenu par percolation de 500 g de poudre de C. viscosa
dans cinq litres d’éthanol a 96 % a température ambiante (3042 °
C) et par rota-vaporisation a 70°C. La formulation a ét€ préparée
par ajout savon CITEC a raison de 3,25 g par litre de bouillie.
Les cinq doses d’application (Tableau I) ont été préparées a
partir de la dose normale (D,) conforment au protocole du CSP/
CILSS (1999) avec D, - 0,5 L SL+0,5 Ld’eau + 3,25 g de savon
CITEC pour 32 m? de tomate, soit 156,25 L/ha. Les quatre autres
doses sont obtenues avec des proportions du volume de la dose
D, : demi-dose (0,25 L SL pour 32 m?, soit 78,125 L/ha), Dose +
2/3D (0,83 L SL pour 32 m?, soit 260,42 L/ha), double-dose (1 L
SL pour 32 m? soit 312,5 L/ha) et triple-dose (1,5 L SL pour 32
m?, soit 468,75 L/ha).

Dispositif expérimental

L’essai expérimental a ét¢ conduit sur le site de Léguéma a 15
km de Bobo Dioulasso (11.22458 Nord et 004.17400 Ouest)
en saison seéche sur un dispositif de Fisher complétement
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randomisé comportant sept traitements (Tableau 1 ) et 4
répétitions conformément au protocole CSP/CILSS (1999).
La parcelle experimentale de 1260 m? (63 m x 20 m) était
composé de parcelles élémentaires separées les unes aux autres
d’un métre. Chaque parcelle élémentaire avait une superficie de
32 m?(8 m x 4 m) et comportait six lignes avec des écartements
de 0,80 m x 0,40 m. La parcelle utile ou surface d’observations,
délimitée au milieu de la parcelle élementaire, était de 24,32 m?
(7,6 m x 3,2 m) et comportait 4 lignes.

Application des traitements

Les modalités de traitements (Tableau I) ont ét¢ appliqués
aux plants de tomate, en couverture totale, a 1’aide d’un
pulverisateur a dos. Des plastiques en polyéthyléne ont été
utilisés pour protéger les parcelles ¢lémentaires contigués afin
d’éviter les contaminations. Les traitements insecticides ont
été appliqués une fois tous les 10 jours a partir du 20°™ jour
apres repiquage (JAR) jusqu’au 100°™ JAR.

Tableau I : Composition des produits bioinsecticides testés

Modalités de Composition par litre de la  Dosage a
traitements formulation I’hectare
Témoin non traité  --- -
Témoin Lc+Ac35EC 15 g/L Le +20 g/L Ac. EC 1 L/ha
D, Demi dose 1 L SL+ 13 gsavon CITEC 78,125 L/ha
D, Dose 1 L SL + 6,50 g savon CITEC 156,25 L/ha
D, Dose + 2/3D 1 LSL+3,92 gsavon CITEC 260,42 L/ha
D, Double dose 1L SL + 3,25 g savon CITEC 312,5 L/ha
D, Triple dose 1L SL +2,16 g savon CITEC 468,75 L/ha

NB : Lc : lambda-cyhalothrine ; Ac : acétamipride ; EC : Concentré émulsionnable ;
SL : Concentré soluble d’extraits de C. viscosa a 12,5 g/L

Suivi de la population larvaire de H. armigera

Les larves de H. armigera ont été denombrés par observation
directe tous les dix jours sur les feuilles et les fruits des 20
plants aléatoires échantillonnés suivant la diagonale de
cahque parcelle utile aux stades croissance, fructification,
début maturation et maturation. Le premier relevé a été
effectué sept jours avant le début des traitements (14°™ JAR).
Les dénombrements larvaires ont ét¢ effectués avant les
applications des traitements suivant un sens aléatoire.

Evaluation des coefficients d’efficacité des doses de la
formulation sur H. armigera

Les coefficients d’efficacit¢  biologiques  traduisent
I'importance des effets létaux causés par les doses de
formulation sur le ravageur et servent a indiquer le pouvoir
larvicide des doses. Ils ont été déterminés par la formule
de Afanaseva et al (1983). Cette formule est fonction du
nombre de ]C' — 100 = (ﬂ __ a—blication des traitements
msecticides. 4 a); Avec :

C: Coefficient d'efficacité du traitement

A: Nombre de
application du
B: Nombre de larves de la parcelle utile traitée, apres
application du traitement

a: Nombre de larves de la parcelle témoin avant 1’application
des traitements

b: Nombre de larves de la parcelle témoin aprés I’application
des traitements

larves de la parcelle utile traitée, avant
traitement
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Evaluation des dégits, des rendements et de la sélectivité
de la formulation vis-a-vis de la tomate

Le nombre de fruits de tomates perforés a été évalué par
observation directe des fruits des 20 plants diagonaux de la
parcelle utile a la récolte des fruits. L’observation a été faite
tous les dix jours pendant la matinée. Les rendements ont
¢té obtenus par la méthode du pesée et le rapport du poids
des fruits de la parcelle utile (kg) x 10 sur la superficie de
la parcelle utile (m?). La sélectivité des doses vis-a-vis des
plants de tomate a ¢té évaluée par une échelle de notation
variant de la note 0 (aucune brulure ni décoloration) a la note
10 (pieds entierement brilés et détruits) selon la Méthode
de la Commission des Essais Biologiques (Trottin, 2004).
Le nombre de plants de tomates a la levée et a la récolte a
été enregistré par stades phénologiques par la méthode de
LIKOV (1985).

Analyse statistique:

Les données collectées ont ét¢ soumises a une analyse
de variance. Les moyennes présentant une différence
statistiquement significative ont été séparées par le test de
Student-Newman-Keuls au seuil de 5 % a I’aide de Genstat
Discovery éd 3. Les corrélations linéaires entre les niveaux
d’infestations larvaires, les poids moyens des fruits et les
rendements ont été réalisées a I’aide du logiciel XLSTAT
2015. Les donnees en pourcentage (P) des symptor-==
d’attaque ont été transformées par la formule anglarcsin O‘

Mombre moyen de larves par plant (x) par la formule
VX + 1 Ces transformations ont été appliquées aux données
pour garantir la normalité des distributions et 1’égalité¢ des
variances..

RESULTATS

Sélectivité de la formulation hydroalcoolique vis-a-vis de
la plante de tomate

L’étude de la sélectivité des extraits sur les plantes de
tomate traitées avec les différentes doses de la formulation
hydroalcoolique de C. viscosa n’a montré aucun symptome
de décolorations ni de brulure (note 0) sur toute les parcelles
durant I’expérimentation. Les doses de la formulation a base
de C. viscosa se sont montrées sélectives vis-a-vis des plantes
de tomate.

Effet des doses de la formulation sur la fluctuation des
effectifs larvaires de H. armigera

Avant les traitements, 1’analyse de variance des effectifs
moyens de larves collectées au niveau des parcelles utiles
n’a montré aucune différence significative (p : 0,998). Apres
les traitements, une différence hautement significative (p
< 0,001 ; ddl:12) a été notée entre les effectifs moyens de
larves des parcelles traitées avec les différents produits
pendant les différents stades phénologiques de la tomate.
A tous les stades phenologiques de la tomate, les effectifs
moyens larvaires ont diminué au fur et a mesure que les doses
de la formulation augmentaient (Tableau II). Ces effectifs
moyens ont vari¢ de 0,12 a 0,59 larve par plant suivant les
traitements au stade de fructification, de 0,06 a 0,52 larves par
plant suivant les traitements au stade de début-maturation et
de 0,17 a 0,27 larve par plant suivant les traitements au stade
de maturation a I’'image de ceux de I’insecticide de synthése.
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Tableau 11

traitement (effectif moyen par plant)

: Fluctuation des effectifs larvaires de H. armigera avant et apres

Avant application* Fructification* Début maturation*  Maturation*
Traitements Avant Aprés  Avant  Aprés  Avant Aprés Avant Apres

transf. Vx+1 transf. x+1 transf Vx+1 transf Vx+1
Témoin non traité 0,83 135a 092 1,39a 0,89 1,38a 0,98 1,41a
Le+Ac 35 EC 1 L/ha 0,84 136a 046 121b 037 1,17b 041 1,19b
C. viscosa, 78,12 L/ha 0,85 1,36a 059 126ab 052 123b 027 1,13b
C. viscosa, 156,25 L/ha 0,84 1,36a 037 1,17b 027 1,13b 0,18 1,09d
C. viscosa, 260,42 L/ha 0,83 135a 026 1,12b 0,14 1,07b 0,18 1,09d
C. viscosa, 312,5 L/ha 0,84 1,36a 0,17 1,08b 0,09 1,05b 0,17 1,08d
C. viscosa, 468,75 L/ha 0,85 1,36a 0,12 1,06b 006 1,03b 0,17 1,08d
MOY 1,36 1,18 1,15 1,17
CV (%) 8,3 8,1 7.9 4,5
ETR (ddI=18) 0,113 0,096 0,09 0,052
ETM (Sx) 0,056 0,048 0,046 0,026
P (probabilité) 0.998 0,002 <0,001 <.002
Signification NS HS THS THS

*Les moyennes dans la méme colonne, affectées de la méme lettre ne sont pas
significativement différentes (analyse de variance suivie du test de Student Newman-
Keuls au seuil de 5 %) ; transf. : transformation ; Lc : lambda-cyhalothrine ; Ac :
acétamipride ; EC : Concentré émulsionnable ; ETR : Ecart type résiduel ; ETM :
Ecart type moyen ; NS : Non significatif ; HS : Hautement significatif ; THS : Trés
hautement significatif.

Effet des doses de la formulation sur le niveau d’infestation
des plantes par les larves de H. armigera

Le niveau d’infestation (effectifs cumulés des larves) des
plantes de tomate entre le 60°™ et le 100°™ JAR est présenté
dansle tableau I11. L’analyse a révélé une différence hautement
significative entre les produits insecticides comparativement
au témoin non traité. Le cumul des infestations larvaires a
varié de 0,58 individu par plant pour la dose de 260,42 L/ha a
1,38 individu par plant pour la demi dose (78,12 L/ha).

Tableau III : Cumul des effectifs moyens larvaires de H. armigera
par plant de tomate du 60°™ au 100°* JAR

Effectifs moyens de larves/plant™®

Traitements Avant -
transformation ~ Aprés va+l

Témoin non traité 2,79 1,95a

LctAc 35 EC 1 L/ha 1,25 1,49 b

C. viscosa, 78,12 L/ha 1,38 1,50b

C. viscosa, 156,25 L/ha 0,82 1,31 be

C. viscosa, 260,42 L/ha 0,58 1,22 ¢

C. viscosa, 312,5 L/ha 0,44 1,20 ¢

C. viscosa, 468,75 L/ha 0,35 1,16 ¢

Moyenne 1,41

CV (%) 11,7

ETR (ddI=18) 0,165

ETM (SX) 0,082

Probabilité <.003

Signification THS

*Les moyennes dans la méme colonne, affectées de la méme lettre ne
sont pas significativement différentes (analyse de variance suivie du test
de Student Newman-Keuls au seuil de 5 %) ; transf. : transformation
; Lc: lambda-cyhalothrine ; Ac : acétamipride; EC: Concentré
émulsionnable ; ETR : Ecart type résiduel ; ETM : Ecart type moyen ;
THS : Trés hautement significatif.

Efficacité biologique des doses de la formulation
bioinsecticide sur H. armigera

Lefficacité biologique de la formulation évaluée grace au
calcul du coefficient d’efficacité montre qu’elle a augmenté de
la fructification a la maturation mais aussi au fur et & mesure
que les doses augmentaient (Tableau IV). Les parcelles
traitées aux différentes doses de bioinsecticide montrent des
coefficients d’efficacité variant de 41,34 % a 99,41 %. Les
meilleurs coefficients d’efficacité ont ét¢ enregistrés avec la
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triple dose (468,75 L/ha) en début maturation des fruits (99,41
%), a la maturation des fruits (98,01 %) et a la fructification
(96,28 %) avec la meilleure moyenne de 97,90 %. La dose
normale (156, 25 L/ha) a montré un coefficient d’efficacité
évoluant de 66,61 % a 95,86 %, avec une moyenne de 79,12
%. La demi dose (78,12 L/ha) a enregistré les coefficients
d’efficacité les plus faibles évoluant de 41,34 % au stade de
fructification a 85,98 % au stade de maturation des fruits avec
un coefficient moyen de 57,51 %.

Tableau IV : Evolution des coefficients d’efficacité biologique des
traitements sur les larves de H. armigera.

Fructification Début Maturation
Traitements (60 JAR) maturation (100 JAR) Moyenne
(80 JAR)

Témoin non traité i i

LetAc35EC 1 L/ha 54,91 62,08 68,62 61,87
C. viscosa, 78,12 L/ha 41,34 45,22 85,98 57,51
C. viscosa, 156,25 L/ha 66,61 74,90 95,86 79,12
C. viscosa, 260,42 L/ha 79,12 89,63 95,52 88,09
C. viscosa, 312,5 L/ha 90,12 95,68 97,32 94,37
C. viscosa, 468,75 L/ha 96,28 99,41 98,01 97,90
Moyenne 71,40 77,82 90,22 79,81

NB : Lc: lambda-cyhalothrine; Ac: acétamipride,; EC:
Concentré  émulsionnable ;

Effet des doses de la formulation sur les dégéats des larves
de H. armigera sur les fruits de tomate

Le tableau V présente I’incidence globale des larves de H.
armigera sur les fruits de tomate a la récolte des fruits. Une
différence hautement significative (p < 0,001 ; ddl = 18) a été
observée entre les traitements. [’analyse a montré une baisse
de I’incidence larvaire sur les fruits au fur et & mesure que les
doses d’application du bioinsecticide augmentaient. Les taux
les plus faibles ont été observés avec 1’association Lambda-
cyhalothrine +Acétamipride 35 EC (2,06 % d’attaques), la
triple dose de 468,75 L/ha (2,86 % d’attaques) et la double dose
de 312,5L/ha (2,89 % d’attaques) tandis que le plus fort taux a
été enregistré avec le t€émoin non traité (25,90 % d’attaques).
Tableau V : Taux de perforation des fruits par les larves de H. armigera
selon les traitements

Taux de fruits perforés (%)*

Traitement Avant Aprés Angelarc
transformation sin v #
Témoin non traité 25,90 30,6 a
Lc+Ac 35 EC 1 L/ha 2,60 9,3d
C. viscosa, 78,12 L/ha 15,33 23Db
C. viscosa, 156,25 L/ha 424 11,8 ¢
C. viscosa, 260,42 L/ha 3,64 10,9 cd
C. viscosa, 312,5 L/ha 2,89 9,8 d
C. viscosa, 468,75 1./ha 2.86 9.8d
Moyenne 15,03
Cv (%) 5,5
ETR (ddI=18) 0,826
ETM (SX) 0,413
Probabilité <.003
Signification THS

*Les moyennes dans la méme colonne, affectées de la méme lettre ne sont pas
significativement différentes (analyse de variance suivie du test de Student Newman-
Keuls au seuil de 5 %) ; transf. : transformation ; Lc : lambda-cyhalothrine ; Ac :
acétamipride ; EC : Concentré émulsionnable ; ETR : Ecart type résiduel ; ETM :
Ecart type moyen ; THS : Trés hautement significatif
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Tableau VI : Rendements et composantes de rendement de la tomate
par traitements

Nombre moyen Poids moyen Rendement (%) au témoin
Traitements de fruits / plant*  / fruit (g)* moyen (t/ha)* non traité
Témoin non traité 9,34d 11,07 f 11,99d -
Le+Ac 35 EC 1 L/ha 16,45 a 18,40 cd 25,892 115,93
C. viscosa, 78,12 L/ha 9,36d 16,51 ¢ 18,67 ¢ 5571
C. viscosa, 156,25 L/ha 16,16 a 17,59 de 22,66 b 88,99
C. viscosa, 260,42 L/ha 17,08 a 19,53 be 24,97 a 108,26
C. viscosa, 312,5 L/ha 13,50 b 2241 a 24,66 a 105,67
C. viscosa, 468,75 L/ha 1193 ¢ 20,65 b 22,87b 90,74
MOY 13,40 18,02 21,67
Cv (%) 6,10 4,90 5,00
ETR (ddI=18) 0,816 0,891 1,084
ETM (sx) 0,408 0,445 0,542
P (probabilité) <0,001 <0,001 <0,001
Signification THS THS THS

*Les moyennes dans la méme colonne, affectées de la méme lettre ne
sont pas significativement différentes (analyse de variance suivie du test
de Student Newman-Keuls au seuil de 5 %) ; transf. : transformation
s Lc: lambda-cyhalothrine ; Ac : acétamipride; EC: Concentré
émulsionnable ; ETR : Ecart type résiduel ; ETM : Ecart type moyen ;
THS : Tres hautement significatif.

Effet des différentes doses sur le rendement et les
composantes de rendement de la tomate

L’analyse des rendements, du nombre de fruits par plant et du
poids moyen par fruit indique des différences tres hautement
significatives (p<0,001) entre les traitements (Tableau VI).
Le rendement moyen, le poids moyen par fruit et le nombre
moyen de fruits récoltés par plant ont, en général, augmenté
avec I’accroissement des doses d’application. A I’image de
’association Lambda-cyhalothrine + Acétamipride 35 EC et
de la dose de 312,5 L/ha, la dose forte de 260,42 L/ha a fourni
le nombre moyen de fruit par plant le plus élevé (17,08 fruits
par plant) avec un poids moyen de 19,53 g par fruit et 24,97
t/ha de rendement ; soit une hausse de 108,27 % par rapport
au rendement du témoin non traité. Les rendements les plus
faibles ont été relevés au niveau de ce témoin non traité (11,99
t/ha, 11,07 g par fruit et 9,34 fruits par plant).

Corrélations entre le niveau d’infestation larvaire et les
rendements

Les corrélations (figures 1 et 2) révelent que 1’augmentation
du rendement est di en partie a la réduction de la population
des larves de H. armigera. En effet, le rendement et le poids
moyen des fruits sont fortement et négativement corrélés
avec I’abondance de la population du ravageur (r,=-0,76 avec
p=0,047 et r,=-0,84 avec p<0,013).

*  Actives Y=-2,72%+25,25
---- Int. de conf. (Moyenne 95%) r, =-0,76
— Linéaire (Modele) cd=138
Tl p = 0,047
=
T 20 +
a
£
S 10 + .
C -
()
o
o : : : :
0 1 2 3 4
Cumul de H.armigera /plante de tomate

Figure 1 : Corrélation entre le rendement et le cumul des effectifs
larvaires de H. armigera par plant

111




REV.RAMRES - VOL.08 NUM.02. 2020** ISSN 2424-7235

»  Actives
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.- sd=1,376
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Figure 2 : Corrélation entre le poids par fruit et le cuamul des effectifs
larvaires de H. armigera par plant

Discussion

La formulation a base d’extrait hydroalcoolique de feuilles de
C. viscosa est efficace contre H. armigera. Les doses de 78,12
L/ha, 156,25 L/ha et 260,42 L/ha entrainent 57,51 % a 97,90
% de réduction des larves et moins de 4 % d’attaques des
fruits. Mano ef al. (2019a, 2019b) avaient déja obtenu 42,65
% de mortalit¢ larvaire de H. armigera traité en condition
de laboratoire et un coefficient d’efficacité biologique de
4491 % a 65,21 % en champ avec des extraits alcooliques
de feuilles de la méme plante. Des études menées par Islam
et al. (2014) ont montré des mortalités élevées de Tribolium
castaneum (Herbst) (Coleoptera : Bostrichidae) traités avec
des extraits de C. viscosa. Ces mémes auteurs ont constaté une
cytotoxicité ¢levée avec I’extrait chloroformique des fruits de
C. viscosa sur Artemia salina Leach (Anostraca : Artemidae)
etsur les larves de moustique Culex sp. Ces résultats suggerent
que des principes actifs contenus dans les extraits des plantes
semblent perturber le processus de métamorphose et entrainer
des mortalités des pupes et I’apparition d’anomalies touchant
la morphologie des adultes de H. armigera. En effet, divers
travaux ont mis en évidence I’implication des traitements a
bases d’extraits hexaniques des graines de Strychnos nux-
vomica Linn. (Loganiaceae) et de Semicarpus anacardium
Linn. (Anacardiaceae) sur les déformations des adultes de H.
armigera (Sivaraman et al., 2014).

D’action des matieres actives contenues dans
les extraits de C. viscosa est a la base de ’efficacité¢ de
la formulation. En effet, huit flavonoides a propriétés
cytotoxiques ont aussi été isolés des feuilles de C. viscosa
par Nguyen ef al. (2017). De méme, 1’analyse spectrale de
l'extrait méthanolique a 90 % a montré la présence de proton
méthylénique ayant des propriétés larvicides sur les larves
des deuxiémes et quatriémes stades de Anopheles stephensi
Liston (Diptera : Culicidae) en Inde (Saxena et al, 2000).
L’analyse phytochimique de [D’extrait méthanolique des
feuilles de C. viscosa a révélé la présence de stéroides, de
triterpénes, d’anthraquinones, de tannins, de flavonoides, de
saponosides et d’anthocyanosides qui sont connus pour leurs
activités insecticide et inhibitrice de la croissance des larves
de H. armigera (Mano et al., 2019a).

Le coefficient d’efficacité moyen (88,09 % de
réduction larvaire), obtenue avec la dose de 260,42 L/ha
de la formulation a base des feuilles de C. viscosa, aurait
été renforcée par une toxicité de contact. En effet, selon
williams et al. (2003), les extraits hexaniques des feuilles
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et des tiges de C. viscosa renferment des diterpénes et
ont des activités nématicide et insecticide de contact sur
Cylas  formicarius  elegantulus (Summer) (Coleoptera :
Curculionidae). Somboon et Pimsamarn (2006) ont
¢galement constaté une toxicité de contact contre Sitophilus
oryzae L. (Coleoptera : Curculionidae) traité avec des extraits
de C. viscosa. Cela corrobore ceux de Ba et al., 2009 qui ont
enregistré 100 % de mortalit¢ des larves L, de Clavigralla.
tomentosicollis Stal (Hemiptera : Coreidae) par contact direct
des extraits de C. viscosa

Du reste, il n’est pas exclu qu’une inhibition
probable de la reproduction des adultes issus des larves des
parcelles traitées soit a 1’origine de 1’efficacité enregistrée
(88,09 % réduction larvaire). En effet, Ngamo et Hance
(2007) ont mise en évidence des terpénes dans les huiles
essentielles de C. viscosa et leurs propriétés inhibitrices de la
reproduction de Acanthoscelides obtectus (Say) (Coleoptera :
Chrysomelidae), Mano ef al. (2019a) ont également observé
un taux de plus de 10 % de nanisme dii aux extraits organiques
de C. viscosa. 1l est également connu que les graines et les
feuilles de C. viscosa renfermaient des composés a propriétés
inhibitrices de la croissance d’une gamme d’insectes
ravageurs (Lingathurai et al, 2010).

Par ailleurs, I’efficacité de la formulation pourrait
étre due a une activité anti-appétente. Somboon et Pimsamarn
(2006) ont rapporté des activités ovicide et anti-appétente de
C. viscosa contre S. oryzae. Gonzalez-Coloma et al. (2004)
et Kathuria et Kaushik (2005) ont également rapporté que
les alcaloides de plusieurs plantes ont des activités anti-
appétentes efficaces contre Spodoptera littoralis Boisduval
(Lepidoptera : Noctuidae), Leptinotarsa decemlineata (Say)
(Coleoptera : Chrysomelidae) et H. armigera (Hiibner).

Aussi, I’efficacité biologique de la formulation aurait
¢été renforcée par une activité répulsive des extraits de C.
viscosa. Ces propriétés répulsives ont ét¢ démontrées par de
nombreux auteurs sur plusieurs insectes des stocks (Belmain
et al., 2001 ; Ketoh et al., 2005 et Dabiré et al, 2008).
Ces résultats sont en accord avec ceux de Ravi et Neeraj
(2012) qui ont obtenu 80 % d’efficacité dans la répulsion de
Callosobruchus chinensis L. (Coleoptera : Chrysomelidae)
par l'extrait chloroformique de C. viscosa.

Bien qu’une étude de la rentabilit¢ économique de
la formulation bioinsecticide n’ait ét¢ faite pour justifier son
dosage a 260,42 L/ha (dose a recommandée), la disponibilité
des feuilles de C. viscosa a 1’état sauvage dans la nature
permettra de réduire les colts de sa production. Car les
producteurs pourront prélever la maticre premicre sans
dépenser de gros sous. De plus, le paquet technologique
(itinéraires techniques d’utilisation) de la formulation
pourrait étre amélioré par des essais de pré-vulgarisation. Ce
qui permettrait de combiner ou d’alterner le bioinsecticide
avec un autre dans un programme de gestion intégrée comme
1’a préconisé Son et al. (2016) dans une étude similaire. Une
telle gestion est tres bénéfique car elle permet de prévenir le
développement des souches résistantes.

Conclusion

Les cinq doses de la formulation insecticide a base de
I’extrait hydroalcoolique de feuilles de C. viscosa ont toutes
¢été sélectives vis-a-vis de la plante de tomate. La dose forte
de 260,42 L/ha contrdle mieux efficacement la population
larvaire de H. armigera et entraine des réductions larvaires,
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a I’image de I’insecticide de synthése. Elle contribue mieux
a I’augmentation du rendement de la tomate de 1’ordre de
108,25 %. La formulation a base d’extrait hydroalcoolique
de feuilles de C. viscosa a la dose de 260,42 L/ha préserverait
la sant¢ des consommateurs et de 1’environnement. Elle
pourrait, en cas de rentabilit¢ économique avérée, étre
recommandée comme bioinsecticide alternatif aux produits
chimiques de synthese dans la lutte contre H. armigera en
culture de tomate.
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