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CAMES

Historique

Plusieurs réunions de spécialistes chargés de définir le role et les fonctions de I'Enseignement Supérieur
ont conduit a la constitution d’une "Commission consultative d’expert pour la réforme de I'Enseignement
en Afrique et a Madagascar". Une résolution de la Conférence des Ministres de I'Education nationale tenue
a Paris en 1966 donnait mandat a la commission d’entreprendre une recherche approfondie sur les
structures et les enseignements des Universités Africaines et malgaches, dans unlarge esprit de coopération
interafricaine. Les conclusions de la réflexion menée par la Commission leur ayant été soumises a la
Conférence de Niamey, tenue les 22 et 23 janvier 1968, les Chefs d’Etats de 'OCAM déciderent la création
du "Conseil Africain et Malgache pour I'Enseignement Supérieur", regroupant a ce jour seize (16) Etats
francophones d’Afrique et de I'Océan Indien. La convention portant statut et organisation du CAMES fut
signée par les seize (16)Chefs d’Etat ou de Gouvernement, le 26 Avril 1972 a Lomé. Tous les textes juridiques
ont été actualisés en 1998-1999 et le Conseil des Ministres du CAMES, a lors de la 17éme Session tenue a
Antananarivo en Avril 2000, adopté I'ensemble des textes juridiques actualisés du CAMES, qu'on peut
retrouver sur le site web http://www.lecames.org/spip.php?articlel

Missions
e Promouvoir et favoriser la compréhension et la solidarité entre les Etats membres ;
e Instaurer une coopération culturelle et scientifique permanente entre les Etats membres ;

e Rassembler et diffuser tous documents universitaires ou de recherche : theses, statistiques, informations
sur les examens, annuaires, annales, palmares, information sur les offres et demandes d’emploi de
toutes origines

e Préparer les projets de conventions entre les Etats concernés dans les domaines de I’Enseignement
Supérieur, de la Recherche et contribuer a I'application de ces conventions ;

e Concevoir et promouvoir la concertation en vue de coordonner les systemes d’enseignement supérieur
et de la recherche afin d’harmoniser les programmes et les niveaux de recrutement dans les différents
établissements d’enseignement supérieur et de recherche, favoriser la coopération entre les différentes
institutions, ainsi que des échanges d’informations.

Organisation

Le Conseil des Ministres

Le Conseil des Ministres est I'instance supréme du CAMES. Il regroupe tous les Ministres ayant en charge
I’Enseignement Supérieur et/ou la Recherche Scientifique des pays membres. Il se réunit une fois I'an en
session ordinaire et peut étre convoqué en session extraordinaire. Lactuel Président du Conseil des Ministres
est le Ministre de I'Enseignement Supérieur et de la Recherche de Cote d’lvoire.

Le Comité des Experts

Le Comité des Experts prépare la session ministérielle. |l est composé de deux représentants par pays membre
ou institution membre. Il se réunit une fois I'an en session ordinaire et peut étre convoqué en session
extraordinaire.

Le Comité Consultatif Général (CCG)

Il supervise et contréle I'application de I'’Accord portant création et organisation des Comités Consultatifs
Interafricains. Ses membres sont des Recteurs ou Présidents d’Universités et des Directeurs des Centres
Nationaux de Recherche. Les organismes signataires de I’Accord y sont représentés par leurs Directeurs.
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INSTRUCTIONS AUX AUTEURS

Politique éditoriale

La Revue CAMES publie des contributions originales
(en frangais et en anglais) dans tous les domaines
de la science et de la technologie et est subdivisée
en 9 séries :

e Sciences des structures et de la matiére. Elle couvre les
domaines suivants : mathématiques, physique, chimie et
informatique,

e Sciences de la santé : médecine humaine, médecine
vétérinaire, pharmacie, odonto-stomatologie,
productions animales ;

* Sciences de la vie, de la terre et agronomie ;

e Sciences appliquées et de l'ingénieur ; Littérature,
langues et linguistique ;

e Sciences humaines Philosophie, sociologie,
anthropologie, psychologie, histoire et géographie ;

* Sciences économiques et de gestion ;
» Sciences juridiques et politiques ;
* Pharmacopée et médecine traditionnelles africaines ;

Toutes les séries publient en moyenne deux
numéros par an.

Les contributions publiées par la Revue CAMES
représentent |'opinion des auteurs et non celle du
comité de rédaction ou du CAMES. Tous les auteurs
sont considérés comme responsables de la totalité
du contenu de leurs contributions.

Soumission et forme des manuscrits

La soumission d'un manuscrit a la Revue CAMES
implique que les travaux qui y sont rapportés n'aient
jamais été publiés auparavant, ne soient pas soumis
concomitamment pour publication dans un autre
journal et qu'une fois acceptés, ne fussent plus
publiés nulle part ailleurs sous la méme langue ou
dans une autre langue, sans le consentement du
CAMES.

Les manuscrits, dactylographiés en interligne
double en recto sont soumis aux rédacteurs en chef
des séries.

Les manuscrits doivent comporter les adresses
postales et électroniques et le numéro de téléphone
de l'auteur a qui doivent étre adressées les
correspondances.Les manuscrits soumis a la Revue
CAMES doivent impérativement respecter les
indications cidessous:
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Langue de publication

La revue publie des articles rédigés en francais ou en
anglais. Cependant, le titre, le résumé et les motsclés
doivent étre donnés dans les deux langues.

Ainsi, tout article soumis en frangais devra donc
comporter, obligatoirement, «un titre, un abstract et
des keywords», idem, dans le sens inverse, pour tout
article en anglais (un titre, un résumé et des
motsclés).

Page de titre

La premiere page doit comporter le titre de I'article,
les noms des auteurs, leur institution d'affiliation et
leur adresse complete. Elle devra comporter
également un titre courant ne dépassant pas une
soixantaine de caractéeres ainsi que |'adresse postale
del'auteur, a qui les correspondances doivent étre
adressées.

Résumé

Le résumé ne devrait pas dépasser 250 mots. Publié
seul, il doit permettre de comprendre I'essentiel des
travaux décrits dans l'article.

Introduction

L'introduction doit fournir suffisamment
d'informations de base, situant le contexte dans
lequel I'étude été entreprise. Elle doit permettre au
lecteur de juger de I'étude et d'évaluer les résultats
acquis.

Corps du sujet
Les différentes parties du corps du sujet doivent
apparaitre dans un ordre logique.

Conclusion

Elle ne doit pas faire double emploi avec le résumé et
la discussion. Elle doit étre un rappel des principaux
résultats obtenus et des conséquences les plus
importantes que I'on peut en déduire.

La rédaction du texte

La rédaction doit étre faite dans un style simple et
concis, avec des phrases courtes, en évitant les
répétitions.

Remerciements

Les remerciements au personnel d'assistance ou a
des supports financiers devront étre adressés en
terme concis.

Références

Les noms des auteurs seront mentionnés dans le
texte avec l'année de publication, le tout entre
parentheses.
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Les références doivent étre listées par ordre
alphabétique, a la fin du manuscrit de la fagon
suivante:

e Journal : noms et initiales des prénoms de tous les
auteurs, année de publication, titre complet de
I'article, nom complet du journal, numéro et volume,
les numéros de premiere et derniére page.

e Livres : noms et initiales des prénoms des auteurs
et année de publication, titre complet du livre,
éditeur, maison et lieu de publication.

* Proceedings : noms et initiales des prénoms des
auteurs et année de. publication, titre complet de
I'article et des proceedings, année et lieu du congres
ou symposium, maison et lieu de publication, les
numeéros de la premiere et derniéere page.

Tableaux et figures

Chaque tableau sera soumis sur une feuille séparée
et numéroté de facon séquentielle. Les figures seront
soumises sur des feuilles séparées et numérotées,

REV. RAMRES - VOL.08 NUM.01. 2020%* ISSN 2424-7235

selon l'ordre d’appel dans le texte.

La numérotation des tableaux se fera en chiffres
romains et celle des figures en chiffres arabes, dans
I'ordre de leur apparition dans le texte.

Photographies
Les photographies en noir & blanc et couleur, sont
acceptées.

Procédure de révision

Les manuscrits sont soumis a la révision des pairs.
Chague manuscrit est soumis au moins a deux
référés  spécialisés. Les auteurs regoivent les
commentaires écrits des référées. Il leur est alors
notifié, par la méme occasion, l'acceptation ou le
rejet de leur contribution.

NB : Le manuscrit accepté doit, aprés correction
conformément aux recommandations des référées,
étre retourné aux différents rédacteurs en chef des
séries, en format WORD ou DOC.

REDACTEURS EN CHEF DES REVUES

Les auteurs sont invités a envoyer directement leurs articles aux rédacteurs en chef des différentes séries:

e Sciences des structures et de la matiére:

Pr ABDOULA YB Alassane: aabdouy@yahoo.com (Niamey)
e Sciences de la santé:

Pr TOURE Meissa mtoure@ised.sn (Dakar)

¢ Sciences de la vie, de la terre et agronomie:

Pr GLITHO Adolé 1. iglitho@yahoo.fr (Lomé)
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Pr ONDO Ossa Albert saond@yahoo.fr (Gabon)
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Pr OUAMBA Jean Maurille jm_maurille@yahoo.fr (Brazzaville)

Conformément a la note d’information N° 0011.2018//CAMES/SG/KP du 28/02/2018, adressée aux Rédacteurs en chef des
Revues du CAMES (qui devient RAMres : Revue Africaine et Malgache de Recherches Scientifiques). Vous étes priés de
bien vouloir vous acquitter des frais d’évaluation de votre article qui s’élevent a 25 000 F CFA et d’envoyer votre recu de
paiement et une copie de votre manuscrit a 'adresse iglitho_at_yahoo.fr

Si votre article est accepté pour publication, aprés révision, vous paierez des frais de publication qui s’élévent a 75 000 F CFA avant
sa parution dans la revue sur la plate-forme de gestion des publications.

NB: - WARI, - Express union Internationale; - Rapid Transfert ECOBANK; - Africash UBA.

Au Comptable du CAMES (M. BOUROBOU Orphé Tuburse) et le code par SMS au +226 66897033. Les recus doivent étre scannés et
envoyés a I'adresse suivante <pocoulibaly_at_yahoo.fr>. avec copie au Professeur GLITHO A. <iglitho_at_yahoo.fr> (PS: Prendre

soin de remplacer _at_ par @ dans les e-mail ci-dessus.)
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Etude des propriétés fongicides de I’écorce des tiges de Spondias mombin L.

*KOUADIO Ahou Iréne et YAPI Amin Paulin

Résumé

Spondias mombin L. est un arbre connu pour ses propriétés antimicrobiennes. Dans cette étude, ’extrait de
I’écorce de ses tiges utilisé en médecine traditionnelle a ét¢ évalué pour son effet sur la croissance et la survie de trois
especes d’Aspergillus a savoir Aspergillus flavus, Aspergillus fumigatus et Aspergillus nidulans aprés purification de
celui-ci par la méthode d’éthyle acétate. Les résultats obtenus montrent que la croissance radiale qui était de 90 mm sur
le milieu sans la fraction antifongique est passée a 72,15; 55; 24,3 et 0 mm pour A nidulans, 65,67; 40; 18 et 0 mm pour
A. fumigatus, et 82,33; 54,17; 26,13 et 0 mm pour A4. flavus apres 7 jours d’incubation respectivement sur le milieu de
culture a 1%, 2%, 3% et 4% de fraction antifongique. Au bout de ce méme temps d’incubation, dans le milieu de culture
a 4% de fraction antifongique ou il a été noté une absence de croissance fongique, le pourcentage de réduction du réactif
de I’ Alamar Blue représentant le pourcentage de cellules survivantes était autour de 3%, 2% et 5% respectivement pour
A nidulans, A. fumigatus, et A. flavus.

Cet extrait de I’écorce des tiges a ainsi la capacité d’inhiber et de tuer les espéces fongiques contrairement a
certains fongicides chimiques qui peuvent inhiber sans tuer les espéces fongiques. Nous pouvons donc conclure que
l'utilisation de I’extrait de I’écorce des tiges de cet arbre comme fongicide naturel peut étre une alternative a I’utilisation
des fongicides chimiques qui sont toxiques pour I’homme, 1’animal et 1’environnement.

Mots clés : Spondias mombin L., écorce, fraction antifongique, espéces fongiques, viabilité cellulaire

Abstract

Study of the fungicidal properties of the stem back of Spondias mombin L.

Spondias mombin L. is a tree known to possess antimicrobial properties. In this study, the stem bark extract used
in traditional medicine was evaluated for its effect on the growth and survival of three Aspergillus species (Aspergillus
flavus, Aspergillus fumigatus and Aspergillus nidulans) after purification of this extract by the ethyl acetate method. The
results obtained show that the radial growth which was 90 mm on the medium without the antifungal fraction rose to
72.15; 55; 24.3 and 0 mm for 4 nidulans, 65.67; 40; 18 and 0 mm for A. fumigatus, and 82.33; 54.17; 26.13 and 0 mm
for A. flavus after 7 days of incubation respectively on the culture medium at 1%, 2%, 3% and 4% of antifungal fraction.
At the end of this same incubation time, it is noted that in the medium at 4% of antifungal fraction, where no fungal
growth was observed, the percentage in reduction of the Alamar Blue reagent indicating the percentage of surviving
cells, was around 3%, 2% and 5% respectively for A nidulans, A. fumigatus, and A. flavus. The stem bark extract has
thus the ability to inhibit and kill fungal species in opposite to some chemical fungicides which can inhibit fungi without
killing them. We can therefore conclude that the use of the stem bark extract of this tree as a natural fungicide may be an
alternative to the use of chemical fungicides that are toxic for human, animal and the environment.

Keywords: Spondias mombin L., bark, antifungal fraction, fungal species, cell viability
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INTRODUCTION principalement d'origine végétale. Cette contamination par les
moisissures peut conduire ainsi a une putréfaction d'aliments

qui implique tout changement physico-chimique et rend les

De laproduction jusqu’ala consommation, les produits
alimentaires peuvent étre contaminés par des microorganismes
(Heaton and Jones, 2008). Parmi ces microorganismes,
figurent les moisissures qui font partie du groupe des mycetes
qui arrivent au deuxiéme rang, juste apres les insectes, pour
l'ampleur des pertes qu'elles causent aux produits alimentaires
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aliments impropres a la consommation humaine (Majumdar et
al., 2018). Certaines moisissures sont également susceptibles
de produire des poisons appelés mycotoxines (Steyn, 1995;
Binder etal.,2007 ; Kouadio etal., 2013a). Ces poisons naturels
peuvent avoir des effets aigus ou chroniques sur les humains et
les animaux et ils ont été définis comme un probléme majeur




Science de la vie, de la terre et agronomie

de sécurité alimentaire (Kuiper-Goodman, 2004). IIs possedent
en effet, des propriétés cancérigénes, immunosuppressives,
hépatotoxiques et tératogenes (Pfohl-Leszkowiz A., and
Castegnaro 1999; Ringot et al., 2006). Ces poisons sont
généralement formés dans les aliments avant d'étre mangés
et ne peuvent étre détectés par le gott, l'odeur ou la couleur.
Des solutions doivent donc étre trouvées afin de réduire voir
annihiler cette contamination par les moisissures.

Lapremicre méthode de contréle de cette contamination
fongique est le respect des bonnes pratiques de production des
denrées alimentaires qui ont été décrites et illustrées par Bucheli
et Taniwaki, (2002). Cependant, le zéro risque de contamination
est difficile a atteindre. Ainsi, de nombreux agriculteurs utilisent
des fongicides chimiques pour empécher la contamination
des cultures par ces champignons. Cependant, les exigences
concernant la sécurité de ces formulations ont ét¢ accentuées en
raison des risques toxicologiques (Directive 91/414/CEE, 1991).

En outre, le grand public réclame une utilisation réduite
des conservateurs chimiques et des additifs dans les denrées
alimentaires et les aliments pour animaux (Rouabhi, 2010).
Par conséquent, l'utilisation de substances naturelles capables
d'inhiber le développement des champignons ainsi que la
production de mycotoxines serait d'une grande importance.
La flore végétale ivoirienne regorge de plusieurs plantes qui
possedent de nombreuses activités biologiques qui pourraient étre
exploitées a cette fin. C’est le cas de Spondias mombin L., arbre
de 12 225 m de haut appartenant a la famille des Anacardiacae.
11 possede un tronc recouvert d’écorce épaisse et rugueuse. Trés
répandue dans les pays tropicaux, Spondias mombin L. revét une
importance particuliére du fait de ses vertus alimentaires et de
ses nombreuses utilisations thérapeutiques (Adjanohoun et Aké-
Assi, 1979; Arbonnier, 2002). En médecine traditionnelle, il est
souvent utilisé dans le traitement de diverses affections telles
que I’hypertension artérielle, la toux, la blennorragie, la carie
dentaire, les vers intestinaux et les troubles gastro-intestinaux
comme les maux de ventre, les douleurs d’estomac, la dysenterie
et surtout la diarrhée (Bouquet et Debray, 1974; Ayoka et
al., 2008). L’évaluation de I’effet de I’extrait des feuilles et de
I’écorce de cet arbre sur des especes bactériennes a révélé une
activité antibactérienne intéressante (Maduka et al., 2014). Les
activités antifongique et fongicide restent par ailleurs a explorer.

Les feuilles de cet arbre ayant montré un effet inhibiteur
uniquement sur des especes bactériennes, la présente étude a
ainsi été réalisée afin d’évaluer I’activité antifongique de I’extrait
de I’écorce de Spondias mombin L. pour une contribution a la
recherche de substances naturelles pouvant étre utilisées comme
alternatives aux fongicides synthétiques qui ont des effets
néfastes sur ’homme, 1’animal et I’environnement.

MATERIEL ET METHODE
Matériel

Le matériel biologique utilis¢ dans cette étude est
composé d’écorce des tiges de Spondias mombin L. provenant
du centre de la Cdte d’ivoire et de trois especes d’Aspergillus
fréquemment isolées sur divers produits alimentaires locaux.
1l s’agit d’Aspergillus fumigatus, Aspergillus nidulans et
Aspergillus flavus fournies par le laboratoire de parasitologie
et de mycologie de I’Institut Pasteur a Abidjan (Cote d’Ivoire).
Outre le fait que ces espéces soient fréquemment isolées sur des
produits alimentaires, le choix de celles-ci est aussi di au fait
qu’en zone tropicale, les mycotoxines qui sont des métabolites
toxiques sont produites principalement par les espéces du
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genre Aspergillus. Le milieu de culture utilisé était le milieu
Sabouraud au chloramphénicol.

Préparation de I’extrait de I’écorce des tiges

L’écorce des tiges a été€ broyée et 30 g de 'homogénat
obtenu ont ét¢ ajoutés a 150 mL d'éthanol a 50% (V/V). Le
mélange a été bouilli dans un bain-marie a 80 © C pendant
1 heure sous agitation douce. Le mélange résultant a été
centrifugé a 2000 tr / min pendant 10 min. Le surnageant a
ensuite été filtré sur du papier Whatman. La solution résultante
a été lyophilisée. Le lyophilisat obtenu a été dissout dans 15
mL d’eau distillée et agité jusqu'a dissolution totale. Afin de
purifier 'homogénat obtenu et d'utiliser la fraction contenant les
composés antifongiques, le procédé de purification par I'acétate
d'éthyle a été utilisé. Cette purification de I'extrait a été réalisée
en ajoutant a 'nomogénat obtenu 15 mL d'acétate d'éthyle. Le
mélange résultant a ¢ét¢ agité pendant 1 min. et centrifugé a
2000 tr / min pendant 10 min. Une phase aqueuse et une phase
d'acétate d'éthyle ont été obtenues. La phase d'acétate d'éthyle a
été récupérée dans un nouveau tube.

Une quantité de 15 mL d'acétate d'éthyle a été ajoutée
a la phase aqueuse restante. ’ensemble a été agité et centrifugeé
comme décrit ci-dessus. Cette purification a été faite trois
fois. Les trois phases d'acétate d'éthyle ont été placées dans
le méme tube et la phase aqueuse dans un autre tube, puis
les deux solutions obtenues ont été séchées sous hotte. Les
résidus des phases aqueuse et d’acétate d'éthyle ont été dissouts
respectivement dans un volume nécessaire (10 mL) d'eau
distillée et d'acétate d'éthyle, puis filtrés séparément sur des
membranes coupantes de 0,20 pm pour éliminer les résidus non
dissous et les contaminants éventuels. L'activité antifongique
de ces fractions aqueuse et d'acétate d'éthyle a ét¢ évaluée
afin d'utiliser celle contenant les composés antifongiques pour
le test d'inhibition de la croissance fongique et de celui de la
survie des especes fongiques (Kouadio et al., 2011a).

Préparation des souches fongiques

Les souches d'4spergillus ont ét¢ ensemencées sur
la gélose Sabouraud au chloramphénicol pendant 3 jours. Les
différentes suspensions de spores ont ensuite été préparées en
transférant les spores issues des cultures dans 10 mL d’eau distillée
stérilisée et filtrées sur du tissu Mira stérilisé. La concentration en
conidies de chaque souche a ét¢ déterminée en les comptant dans
un hémacytometre et une dilution appropriée a ét¢ effectuée pour
obtenir une concentration de 10°spores / mL. Ces suspensions de
10° spores / mL ont ét¢ utilisées pour les tests d'inhibition de la
croissance fongique et de survie de ces especes fongiques.

Evaluation des activités antifongiques des fractions
obtenues aprés purification de l'extrait de feuilles par la
méthode a l'acétate d'éthyle

Chaque suspension d'Aspergillus  préalablement
préparée a été ensemencée par étalement sur le milieu Sabouraud
au chloramphénicol. Un disque de 1 cm de diamétre a été
imprégné avec 100 uL de chaque fraction de l'extrait et déposé
sur le milieu inoculé.

Chaque milieu avec le disque imprégné a été incubé a
30 ° C, température de croissance optimale pour A. flavus eta 37
° C, température de croissance optimale pour A. fumigatus et A.
nidulans. Le disque autour duquel aucune croissance fongique
n’a éte observée a ét¢ identifié comme étant celui imprégné par la
fraction contenant les composés ayant une activité antifongique.
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Suivi de la croissance fongique

La fraction contenant les composés antifongiques a
été incorporée au milieu de culture pour obtenir des milieux
de concentration de 1%, 2%, 3% et 4%. Chaque milieu a ét¢
coulé dans une boite de Pétri et, apres solidification, 10 uL de
la suspension de spores ont ét¢ déposés de manicre aseptique au
centre de ce milieu de culture. Un milieu de culture sans fraction
antifongique a également ét¢ inoculé. Pour chaque teneur en
fraction antifongique, trois boites de pétri ont été inoculées et
mises a incuber a différentes températures, comme décrit ci-
dessus. La croissance radiale a ét¢ déterminée en mesurant
chaque jour le diamétre de la colonie selon la méthode de Pitt,
(1988). Cette expérience a été réalisée pendant 7 jours.

Test de I’évaluation de I’effet de la fraction antifongique sur
la survie des espéces fongiques

L'expérience a ét€¢ menée sur une période de 5 jours.
Aprés chaque mise a incubation de 24 heures, 700 puL de
Sabouraud au chloramphénicol liquide et 300 pL de réactif
Alamar Blue ont été ajoutés dans chaque tube. La concentration
finale du réactif Alamar Blue dans chaque tube a essai était de
10%. Ensuite, la suspension microbienne contenant le réactif
Alamar Blue a été mise a incuber a 37 ° C pendant 4 heures. Le
milieu de culture sans suspension microbienne mais contenant
le réactif Alamar Blue a également ét€¢ mis a incuber.

Aprés ce temps d'incubation, 100 pL de chaque
suspension ont été placés dans des puits séparés d'une microplaque
et I'absorbance a ét¢ déterminée a 570 nm en utilisant 600 nm
comme longueur d'onde de référence dans l'appareil ELISA de
Bio-Teck (Kouadio et al., 2013b).

Analyses statistiques des données

L'analyse statistique des données a été réalisée par
une analyse de variance (ANOVA) en utilisant un niveau de
signification de 5%. Le logiciel statistique utilisé¢ est IBM SPSS
Statistics version 20. Le test de comparaison multiple de Tukey
a ét¢ utilisé pour identifier ces différences.

RESULTATS ET DISCUSSION

Les résultats obtenus montrent une absence de croissance
autour des disques imprégnés par la fraction aqueuse (Figure 1).
Les composés antifongiques sont donc hydrosolubles. Des travaux
précédents ont également révélé que I’extrait de I’écorce possede
des propriétés antimicrobiennes (Maduka et al. 2014). Cependant,
ces auteurs ont plutdt évalué I’effet de I’extrait éthanolique sur
la croissance de certaines bactéries et non sur la croissance des
especes fongiques.

Figure 1. Effetde (A): la fraction aqueuse, (B): ’acétate d’éthyle
et (C): la fraction éthyle acétate sur la croissance fongique
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Cette fraction aqueuse contenant les composés antifongiques
possede un effet inhibiteur dose dépendante sur la croissance des
especes fongiques traitées (Tableau 1). En effet, la croissance
radiale qui était de 90 mm sur le milieu sans la fraction possédant
I’activité antifongique (fraction antifongique) est passée a 72,15;
55; 24,3 et O mm pour A4 nidulans, 65,67; 40; 18 et 0 mm pour A.
fumigatus, et 82,33; 54,17; 26,13 et 0 mm pour 4. flavus apres 7
jours d’incubation respectivement sur le milieu de culture a 1%,
2%, 3% et 4% de fraction antifongique (Figure 2).

Tableau 1: Effet dose dépendante de la fraction antifongique de
I’extrait de I’écorce de Spondias mombin L. sur la croissance fongique

Sous ensembles

h

Croissance radiale (mm)

Tukey HSD
N alpha = 0,05
Teneur de la fraction antifongique
dans le milien de culture
1 2 3 4 5
0% 3 90 £0.00
1% 3 65,67£0,04
2% 3 40 £ 0,02
A fimigatus 3% 3 18+ 0,06
4% 3 0
Signification 1.00 1,00 1,00 1.00 1.00
0% 3 90 £0.00
1% 3 72,15=£0.01
2% 3 55+£0,11
3% 3 24,3+0,03
A. nidulans 4% 3 0
Signification 1.00 1,00 1,00 1.00 1.00
0% 3 90 £0.01
1% 3 8233022
2% 3 5417004
A flavus 3% 3 09143 £0.01
4% 3 0
Signification 1.00 1,00 1,00 1.00 1.00
100
90 l

80
70
60
50
40
30
20
10

0

—w— A nidulans
- @ —A. fimigarus

A. flavus

Croissance radiale (mm)

00'0 10'0 200 ED'O 40'0 50'0
Tenewr en fraction antifongique dans le milieu de culture
Figure 2: Effet de la fraction antifongique sur la croissance
fongique au bout de 7 jours d’incubation

L’analyse effectuée a montré que les croissances
observées sur les milieux de culture a différente teneur en
fraction antifongique sont significativement différentes
(P<0,05). Par ailleurs, a 4% de fraction antifongique dans le
milieu de culture, une inhibition totale de la croissance a été
observée. Cette teneur en extrait antifongique dans le milieu de
culture est donc la concentration minimale inhibitrice (CMI).
L’absence de la croissance observée sur le milieu de culture a
4% de fraction antifongique pourrait s’expliquer par ’absence
de germination des conidies comme le montrent les résultats de
I’observation microscopique effectuée (Figure 3). La majorité
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des travaux précédents (Ajao et Shomukan 1985; Corthout et
al., 1991, Abo et al., 1999; Maduka et al. 2014) ayant montré
que I’extrait de I’écorce des tiges de cet arbre a principalement
un effet antibactérien, ’effet antifongique observé dans cette
présente étude, montre que I’écorce des tiges peut avoir un effet
inhibiteur aussi bien sur les bactéries que sur les moisissures.

2% de fraction
antifongique

0% de fraction 1% de fraction
antifongique  antifongique

4% de fraction
antifongique

3% de fraction
antifongique

e ‘
! %

;4 7 O
0,5 mm 0,5 mim

Rh- /Y
)5 mm *

Figure 3: Effet de la fraction antifongique de I’extrait de I’écorce
de Spondias mombin L. sur la germination des conidies

L’évaluation du pourcentage de réduction du réactif
Alamar Blue représentant le pourcentage de cellules survivantes
a également montré que la fraction antifongique exerce un
effet fongicide dose dépendante sur les espéces fongiques
testées (Tableau 2). En effet, dans le milieu de culture a 4% de
fraction antifongique ou il a été noté une absence de croissance
fongique, le pourcentage de réduction du réactif de I’ Alamar
Blue représentant le pourcentage de cellules survivantes était
autour de 3%, 2% et 5% respectivement pour A nidulans, A.
fumigatus, et A. flavus au bout 5 jours d’incubation tandis que
dans le milieu a 1% de fraction antifongique, le pourcentage

Tableau 2: Effet dose dépendante de la fraction antifongique de
I’extrait de 1’écorce de Spondias mombin L. sur le pourcentage
de réduction du réactif Alamar Blue par les espéces fongiques

Sows emsenbles homogenes Percentage de réduction du réactif Abnmr Bhe
Tuley HSD
Tenew en fraction Alpha = 0.05
antifongique dans le
naieu de culture N 1 2 3 4 H
0% 3 100
1% 3 6906173+ 0,164
2% 3 20728720372
4 fmigan: 3% 3 356373 = 0,188

4% 3 20956+ 0143

S i 1,000 1,000 1,000 0,461
0% 3 100

A niduans 1% 3 73,156 20554

2% 3 32104 = 0440
3% 3 3,52139 = 0,0938
4% 3 300320183

Si i 1,000 1,000 1,000 0072
0% 3 100
1% 3 77,00898 = 04242
2% 3 38,735=0,383

A flavwc 3% 3 8.374=0.162

4% 3 50520415

Significati 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
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de cellules survivantes était de 73,16%, 69,061%, et 77, 01%
respectivement pour A nidulans, A. fumigatus, et A. flavus
au bout de la méme durée d’incubation (Figure 4). Dans le
milieu de culture ne contenant pas de fraction antifongique, le
pourcentage de réduction du réactif Alamar Blue représentant
le pourcentage de cellules survivantes était autour de 100%.

£ . 100 1 A. fumigatus o Jour 1
2= 0 - B Jour 2
.E: FE m Jour 3
g E 60 i Jour 4
2 E 2 Jour 5
s 40

i

= 20 4

-

E =

5z ol

1% % 3% 4%

Teneur de la fraction antifongique dans le milien de culture

0% 1% 2% 3% 4%

Teneur de la fraction antifongique dans le milieu de culture

100 A. nidulans
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Y|

0]
%)

o
S

mJour 1
OJour 2
m Jour 3
m Jour 4
HJour 5

I
"

o0
EIESS

=
Sy

e
SN,

—
S5

—
oo

2
—
<%

—
5655

5%

5%

—
S

K
e
24

=

L,
228
—

o
e

-

el
=
S

o

R

o
K
=

A
O

%S
=
SR

T
bt

Percentage de réduction du
réactif Alamar Blue

T

Z
&5

e

[

100 rA
[
[
= op - & A. flavus
it =
o 804 ] - mJour 1
£2 70 ) ]
= b b 2
= /M bl bl B Jour 2
E
32 35 - b b @ Jour 3
=5 2 < I
a0 4 & IS !
-] = ;g ::: ::: m Jour 4
@ 3 bl Fd] A
£ & 5 @ Jour 3
T 20, & &
5ES 10 - £
] o5
i % %)
= 0 - < 4
=5

0% 1% 2% 3% 4%

Teneur de la fraction antifongique dans le milien de culture

Figure 4. Effet de la fraction antiifongique de I’extrait de I’écorce
des tiges de Spondias mombin L. sur le pourcentage de réduction
du réactif Alamar blue par 4. fumigatus, A. nidulans et A. flavus

tiges pourrait &tre due a sa richesse en polyphénols comme I’ont
montré Maduka etal. (2014). D’autres plantes a savoir Solanum
indicum L. Lycopersicon esculentum M. possédent également
la capacité d’inhiber et tuer les especes fongiques (Kouadio et
al., 2013a et b). Cela offre des perspectives intéressantes quant
a I'utilisation de substances naturelles comme alternatives aux
fongicides chimiques.

CONCLUSION

Cette étude arévélé que I’écorce des tiges de Spondiasn
mombi L. posséde des activités antifongiques importantes
en raison de leur effet inhibiteur sur la prolifération des
champignons et de leur capacité a les tuer. Il met en évidence
la découverte d’extrait naturel qui pourrait étre utilisé comme
alternative aux fongicides chimiques dont certains peuvent
inhiber la croissance des champignons sans les tuer comme 1’a
montré Rouabhi en 2010. Depuis de nombreuses années, cette
plante a ét¢ utilisée aussi bien a des fins thérapeutiques qu’a
des fins culinaires dans de nombreux pays africains sans aucun
effet toxique noté a notre connaissance.

Par conséquent, afin d'éviter les risques toxicologiques
pour l'environnement, I’animal et 'homme, dus a I'utilisatio
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de fongicides chimiques d’une part, et d’autre part, réduire
l'utilisation d'agents de conservation et d'additifs chimiques
dans les denrées alimentaires et les aliments pour animaux,
l'extrait de 1’écorce des tiges peut &tre utilisé. Cet effet
inhibiteur de I’écorce des tiges pourrait étre dii a leur richesse
en polyphénols. Des recherches supplémentaires doivent étre
mengées sur ces polyphénols afin de confirmer ce fait.
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Biodiversité des oiseaux d’eau de la lagune Ebrié (Cote d’Ivoire).

Yélakan Solange KONE, Kadio Saint Guillaume ODOUKPE*, Monnoin Frédéric GUEYE et K. Hilaire
YAOKOKORE-BEIBRO.

Résumé

La lagune Ebri¢ et ses alentours ont fait I’objet d’un inventaire ornithologique de janvier 2014 a décembre 2015. La marche lente,
marquée d’arréts le long de la lagune en suivant un transect itinérant d’environ 3 km sur chacun de sept différents sites, a permis
de recenser 47 espéces d’oiseaux d’eau appartenant a 36 genres, 16 familles et regroupées en 8 ordres. L’ordre des Charadriiformes
est le plus diversifié avec 22 espéces. Les familles les plus représentées sont les Ardeidae avec 13 espéces et les Scolopacidae avec
10 espéces. Deux espéces sont inscrites sur la liste rouge de I’UICN, la sterne des Baleiniers Sternula balaenarum Striekland, 1853
(espéce vulnérable, VU) et le Courlis cendré Numenius arquata (Linné, 1758) (espéce quasi menacée, NT). Une espece est du
biome de la forét Guinéo-congolaise (A05). Par ailleurs les especes a statut mixte a la fois résidentes et migratrices sont les plus
représentées (18 especes). Les espéces strictement migratrices composées en majorité des limicoles des familles des Charadriidae et
des Scolopacidae comptent 16 espéces. Cette étude a permis de dénombrer au total 4969 individus d’oiseaux d’eau qui se répartissent
majoritairement entre cinq especes que sont le Héron garde-beeuf Bubulcus ibis (Linné, 1758), I’ Aigrette a gorge blanche Egretta
gularis (Bosc, 1792), le Cormoran africain Microcarbo africanus (Gmelin, 1789), le Bihoreau gris Nycticorax nycticorax (Linné,
1758) et la Sterne Caugek Thalasseus sandvicensis (Latham, 1787). Ces résultats montrent que la lagune Ebrié est un site d’intérét
pour la conservation qui mériterait d’étre mieux gérée.

Mots clés : Oiseaux d’eau, Diversité, Abondance, Lagune Ebrié, Cote d’Ivoire.
Abstract

The Ebrié lagoon and its surroundings were the subject of an ornithological inventory from January 2014 to December 2015.
The slow walk, marked with stops along the lagoon following an itinerant transect of about 3 km on each of seven different sites,
identified 47 species of waterbirds belonging to 36 genera, 16 families and grouped into 8 orders. The Charadriiformes order is the
most diverse with 22 species. The most represented waterfowl families are the Ardeidae with 13 species and the Scolopacidae with
10 species. Two species are on the [IUCN Red List: the Damara tern Sternula balaenarum (Vulnerable species, VU) and Eurasian
Curlew Numenius arquata (near threatened species, NT). One species is from the biome of the Guineo-Congolese forest (A05). In
addition, the mixed-status species that are both resident and migratory are the most represented (18 species). The strictly migratory
species composed mainly of waders of the families Charadriidae and Scolopacidae count 16 species. This study made it possible
to count a total of 4969 waterbirds, which are mainly distributed among four species, namely the Cattle Egret Bubulcus ibis, the
Western Reef-egret Egretta gularis, the Long-tailed Cormorant Microcarbo africanus, the Black-crowned Night-heron Nycticorax
nycticorax and the Sandwich Tern Thalasseus sandvicensis.

Key words: Water birds, Diversity, Abundance, Ebrié lagoon, Cote d’Ivoire.
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INTRODUCTION

Les zones humides renferment une biodiversité
importante et rendent de nombreux services écosystémiques
a I’humanité (Fustec et Lefeuvre, 2000). Cependant,
malgré leur importance, ces zones humides subissent de
fortes dégradations dues aux activités anthropiques. Cette
dégradation entraine leur régression ainsi que la disparition
de la biodiversité qu’elles supportent (Darwall et al., 2011).
En effet, de nombreux animaux utilisent ces sites comme
habitats pour tout ou une partie de leur cycle de vie. Parmi
ceux-ci, les oiseaux d’eau sont de bons indicateurs biologiques
de leur qualité et de I’état de leur conservation (Wetlands
international, 2010). Par leur présence ou absence, les
oiseaux d’eau donnent des informations fiables et pertinentes
sur 1’état des habitats (structure de la végétation, niveau de
dégradation, abondance de proies, dérangement, etc.). Un
suivi des populations de I’avifaune aquatique permettrait
de détecter précocement les menaces sur les zones humides

avant qu’elles ne deviennent des catastrophes évidentes pour
tous (Brimont ef al., 2008 ; Secrétariat de la Convention
de Ramsar, 2010). C’est ainsi que ’avifaune aquatique des
zones humides a fait I’objet de nombreux travaux a travers le
monde entier (Schepers ef al., 1998 ; El Agbani et al., 2009 ;
Bensaci et al., 2013).

En Cote d’Ivoire, les oiseaux d’eau sont de plus en
plus documentés et font 1’objet de plusieurs publications
(Assé, 2007 ; Konan et al., 2015 ; Yaokokoré-Béibro et
Odoukpé, 2015). Toutefois, des lacunes demeurent pour
certains sites clés comme la lagune Ebrié. Située au niveau du
littoral ivoirien, elle constitue le plus grand systéme lagunaire
de I’Afrique occidentale (Varlet, 1978 ; Yao et al., 2009) et
renferme une importante avifaune aquatique (Nando, 2010 ;
Zago, 2014).

Ainsi, dans le but de disposer d’informations utiles
pour une gestion durable et rationnelle de cet écosysteme,
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un suivi de ’avifaune aquatique s’impose. Pour ce faire,
cette étude se propose d’identifier les especes qui composent
la communauté¢ d’oiseaux d’eau de la lagune Ebri¢ et de
déterminer les abondances de leurs différentes populations.

MATERIEL ET METHODES
Milieu d’étude

La lagune Ebri¢ d’une superficie de 566 km?2 est
située dans la zone coticre de la Cote d’Ivoire entre 05°13°
et 05°20° de latitude Nord puis entre 03°43° et 04°°23 de
longitude Ouest (Figure 1). Elle s'étend sur 125 Km, du canal
d'Azagny, a I'Ouest (qui la fait communiquer avec le Bandama
et la lagune de Grand-Lahou) a Grand-Bassam a I'Est, ou elle
se confond avec le débouché sur I’océan Atlantique du fleuve
Como¢ qui est actuellement fermé.

La lagune Ebrié subit un climat de type Subéquatorial
caractéris€ par une grande saison pluvieuse (GSP) d’avril
a juillet, une petite saison pluvieuse (PSP) mi-septembre a
fin novembre), une grande saison seéche (GSS) de décembre
a mars et une petite saison seche (PSS) de mi-juillet a mi-
septembre (Brou, 1997). La pluviométrie moyenne annuelle
est de 2155,85 mm avec des températures moyennes qui
varient autour de 26,9 °C.

Larégion appartient au secteur littoral du grand domaine
phytogéographique guinéen et est caractérisée par divers
types de végétations marécageuses. Les foréts marécageuses a
Clappertonia ficifolia et Stipularia africana se présentent sous la
forme de longues bandes étroites paralléles au rivage lagunaire.
La lagune est riche en hydrophytes, notamment Nymphaea spp.,
Neptunia oleracea, Nymphoides indica, Cyperus articulatus etc.
Les mangroves, a Palétuvier rouge Rhizophora racemosa et a
Palétuvierblanc Avicennia africana, se trouvent sur les rives plates
de la lagune (Guillaumet et Adjanohoun, 1971). La végétation
est aussi caractérisée par les plantations de Cocotiers Cocos
nucifera, de Palmiers a huile Elaeis guineensis, etc. Les activités
humaines menées sur la lagune Ebrié¢ sont principalement la
péche, ’extraction de sable, le transport, I’agriculture vivriére et
le tourisme.
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Figure 1 : Localisation des sites d’étude

1 : Site de Moossou ; 2 : Site d’Ancien Koumassi ; 3 : Site
de la Baie de Cocody ; 4 : Site d’Abobodoumé ; 5 : Site
d’Adiopodoumé ; 6 : Site de Ndjem ; 7 : Site de Gbougbo.
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Collecte des données

Pour une meilleure couverture du milieu d’étude, 07 sites
ont ét¢ identifiés en tenant compte de leur physionomie, de leur
accessibilité et des activités anthropiques qui s’y déroulent. Ainsi,
de I’Esta I’Ouest de la lagune, le site de Moossou, le site d’ Ancien
Koumassi, le site de la Baie de Cocody, le site d’ Abobodoumé, le
site d’ Adiopodoumé, le site de Ndjem et le site de Gbougbo ont ét¢
retenus (Figure 1).

rrrrr

deux fois par mois entre 06h00 et 10h00. Cette tranche horaire
correspond a une période d’activité maximale pour la majorité
des especes (Thiollay, 1973 ; Yaokokoré-Béibro, 2001). Les
inventaires ont été effectués a pieds le long d’un transect itinérant
d’environ 3 km marqué d’arréts de 20 minutes a des endroits ot le
nombre d’oiseaux était important (Bibby ez al. 1998).

Les observations des oiseaux ont été faites a la paire de
jumelles(Taxco 10 %25 binoculaires). Les espécesontétéidentifices
selon leurs caractéristiques morphologiques et comportementales
(chant, cri, vol) a I’aide du guide des Oiseaux de I’Afrique de
1’Ouest (Borrow et Demey, 2008) pour les individus vus et a I’aide
du CD-Rom des cris et chants des Oiseaux d’Afiique (Chappuis,
2000), pour ceux entendus. La liste des espéces a été faite selon
’ordre phylogénétique de Borrow et Demey (2001). Les noms
scientifiques adoptés sont ceux de Bisby et al. (2018). Le statut de
conservation est établi selon la liste rouge de I"'UICN (2020) et le
statut biogéographique selon Borrow et Demey (2008). L’habitat
préférentiel (Bennun e al., 1996 ; Yaokokoré-Béibro, 2001) et le
biome (Fishpool et Evans, 2001) des espéces ont aussi été indiqués.

Le dénombrement a ét¢ fait selon la méthode proposée
par Skinner et al, (1994). Le comptage a été effectué soit par
individu pour les petits groupes et les individus entendus, soit
par estimation de groupe de 10 a 100 individus, lorsque les
oiseaux étaient en grand nombre.

La premiére année ayant permis d’avoir une bonne
connaissance de la zone d’étude et des mceurs des especes,
seules les données de la seconde année sont présentées. La
valeur maximale des deux visites par mois pour chaque
espece est retenue pour les différentes analyses statistiques.
Les espéces observées ont été caractérisées a partir de leur
fréquence relative. Selon Thiollay (1986), une espece est dite :
D (Dominante), lorsque sa fréquence relative est supérieure ou
¢égale a 5% ; Re (Réguliére), lorsque sa fréquence est comprise
entre 1 et 4,9% ; Ra (Rare), lorsque sa fréquence est comprise
entre 0,2 et 0,9% ; Ac (Accidentelle), lorsqu’elle représente
moins de 0,2%. La fréquence relative (Fr), 'indice de diversité
de Shannon-Wiener (H’) et I’indice d’équitabilité (J) ont été
calculés a I’aide du logiciel Microsoft Excel 2010. Les formules
mathématiques sont les suivantes :

Fr=(ni/N) x 100 avec ni : somme de tous les contacts
avec l'espece i dans I'ensemble des sites de dénombrement ;
N : >'ni : somme des contacts avec I'ensemble des especes
observées dans un habitat.

H’=-73 (ni/N) In (ni/N) avec ni/N : abondance
relative de I’espéce i dans le peuplement.
J=H’/In S avec H’: indice de Shannon-Wiener et

In S : exprime la valeur maximale de H” (H max), avec S =
Nombre d’especes.
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RESULTATS

Composition spécifique du peuplement d’Oiseaux d’eau
de la lagune Ebrié

Les observations effectué¢es sur I’ensemble des sept sites de
la lagune Ebri¢ ont permis d’inventorier 47 especes d’oiseaux
d’eau appartenant a 36 genres, 16 familles et regroupées en 8
ordres (Tableau 1).

L’ordre des Charadriiformes est le plus diversifi¢ avec 22
especes d’Oiseaux d’eau regroupées en huit familles. L’ordre
des Pélécaniformes suit avec 13 espéces regroupées en trois
familles. Les autres ordres comptent, au plus, trois especes du
peuplement.

Les familles les plus représentées en oiseaux d’eau sont les
Ardeidae avec 13 especes et les Scolopacidae avec 10 especes
qui totalisent 70,21 % du nombre total d’espéces. Les autres
familles comptent, au plus, quatre espéces et représentent
29,79 % du nombre d’espece.

Composition spécifique du peuplement d’Oiseaux d’eau
selon les sites

Létude a montré que les sites d’Ancien Koumassi,
d’Adiopodoumé et de la Baie de Cocody sont les sites qui
accueillent le plus grand nombre d’espéces d’oiseaux d’eau
avec respectivement, 38 especes (80,85 % de la richesse
spécifique globale), 34 especes (72,34 %) et 32 especes
(68,08 %). Ensuite viennent les sites de Moossou, Ndjem et
Abobodoumé, avec respectivement 24 especes (51,06 %),
22 especes (46,80 %) et 20 especes (42,55 %). Le site de
Gbougbo avec 12 espéces est celui qui a la plus faible richesse
spécifique soit 25,53 % des espéces d’oiseaux d’eau observées.
Neuf especes, soit 19,14 % du peuplement, sont communes
aux sept sites ; Il s’agit du Cormoran africain Microcarbo
africanus, du Bihoreau gris Nycticorax nycticorax, du Héron
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garde-boeuf Bubulcus ibis, du Héron strié Butorides striatus,
de I’Aigrette a gorge blanche Egretta gularis, de 1’ Aigrette
intermédiaire Egretta intermedia, du Chevalier guignette
Actitis hypoleucos, du Martin-pécheur huppé Alcedo cristata
et du Martin-pécheur pie Ceryle rudis.

Statut biogéographique du peuplement d’Oiseaux d’eau
de la lagune Ebrié

Les oiseaux d’eau identifiés au niveau de la lagune Ebri¢
sont de différentes origines biogéographiques. Cependant, ils
sont majoritairement des especes a statut mixte (résidentes
et migratrices) au nombre de 18 soit 38,30 % de la richesse
spécifique globale. Les espeéces strictement migratrices
composees en majorité de limicoles comptent 16 especes soit
31,91 % du peuplement. Elles sont généralement présentes
d’octobre a mai (Tableau 1). Les especes résidentes comptent
13 especes soit 27,66 % du nombre total d’espece.

Espéce d’intérét pour la conservation

Selon la liste rouge des espéces menacées de I'UICN, la
sterne des Baleiniers Sternula balaenarum est une espeéce
vulnérable (VU) et le Courlis cendré Numenius arquata est
une espeéce quasi menacée (NT). Une espéce du biome des
foréts Guinéo-congolaises, 1’hirondelle a Bavette Hirundo
nigrita G. R Gray, 1845, est présente au niveau de la lagune
Ebri¢ au cours de la période d’étude.

Abondance des populations d’Oiseaux d’eau de la lagune Ebrié.

Cette ¢étude a permis de dénombrer au total 4969 individus
d’oiseaux d’eau avec un effectif moyen mensuel de
3042,42+302,93 individus (Tableau 1). Cette abondance est
relativement constante au cours de I’année. L’indice de Shannon
(H’) est de 2,22 avec une équitabilité de 0,57 sur I’ensemble de
la lagune Ebrié.

Tableau 1 : Liste des oiseaux d’eau de la lagune Ebrié observés de janvier 2014 a décembre 2015

Jan. : Janvier ; Fév. : Février ; Jull. - Juillet ; Sep. : Septembre ; Oct. : Octobre ; Nov. : Novembre ; Déc. : Décembre ; 8B : Statut Biogéographique ; R : Résident ; P : Migrateur du Paléarctique ;
M Migrateur intra-africain ; EMoy : Effectif Moyen mensuel ; Ec-ty - Ecart-type ; EMax : Effectif Maximum ; Fr : Fréquence relative (%) ; Cat. A : Catégories d°abondance ; D : Domunant ;
Re : Régulier ; Ra - Rare ; Ac - Accidentel ; A0S - Forét guindo-congolaise ; VU - Espéce Vulnérable ; NT : Proche de la menace.

N°  Ordres/Familles/Espéces Noms Francais  Jan. Fév. Mars Avril Mai Juin Juil. Aoiit Sep. Oct. Nov. Déc. SB EMoy +EcTy EMax Fr CatA
SULIFORMES
Phalacrocoracidae
1 Microcarbo afvicanus (Gmelin, 1789) Cormoran africain 204 325 373 267 301 381 375 464 393 311 353 354 R 341,75+ 66,69 464 934 D
Anhingidae
2 Anhinga ryfa (Daudin, 1802) Anhinga dAfrique 1 0 0 0 0 0o 0 o0 3 0 1 0 R 04209 3 006  Ac
PELECANIFORMES
Ardeidae
3 Fobrychus minutus (Linné, 1766)  Blongios nain 1 3 2 3 7 5 1 4 3 2 2 4 RP 3,08+173 7 014 Ac
4 ?Sozr%whms leuconotus (Wagler, Elligeau ados 0 0 3 0 5 0 1 0 0 0 0 0 R 042£079 2 0,04 Ac
5 Nycticorax nycticorax (Linné, 1758)  Bihoreau gris 16 97 176 187 300 330 309 296 211 8 93 129 RP  18583=l0462 330 664 D
6 Ardeola ralloides (Scopoli, 1769) Crabier chevelu 42 61 79 61 8 61 40 76 9 39 27 70 RP 60832009 S0 181  Re
7 Bubuleus ibis (Linné, 1758) Héron garde-beeufs 924 1402 1150 1256 1069 1596 1346 1341 1593 1288 1302 1184 R/P  128758+19507 1596 3212 D
8  Butorides striatus (Linné, 1758) Héron strié 10 10 12 16 2 27 27 2 229 9 11 1, R 18,17=8,1 2% 05 Ra
9 Egretta ardesiaca (Wagler, 1827) Aigretteardoisée 77 35 94 167 59 41 50 24 7 26 103 121 RM 67+ 46,93 167 336 Re
10 Egretta gularis (Bosc, 1792) ﬁﬁ;ﬂf 48O 510 1so 369 402 529 242 SIS 378 382 435 442 546 RM  3s3skizest o 1089 D
11 Egretta garzetta (Linné, 1766) Adgrette garzette 69 44 55 72 93 53 49 42 24 31 56 95 RM  3692+2206 95 191 Re
12 Egreita intermedia (Wagler, 1829) ifr;“fdim 40 48 32 30 60 S0 35 39 40 18 17 14 RM 35251405 &0 121 Re
13 Ardea alba Linné, 1758 Grand aigratte 28 51 79 40 3 11 1 0 2 5 1 14 RM @ 2217+2492 %159 Re
14 Ardea purpurea Linng, 1766 Heéron pourpré 4 o 0o o0 o0 1 0o o0 2 0 1 0 RP 0,67+123 4 008 Ac
15 Ardea cinerea Linné, 1758 Héron cendré 49 50 6 11 3 4 4 3 9 13 26 32 RP 22582214 67 135 Re

ANSERIFORMES
Anatidae

13
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N¢ Ordres/Familles/Espéces Noms Francais  Jan. Fév. Mars Avril Mai Juin Juil. Aocit Sep. Oct. Nov. Déc. SB EMoy +EcTy  EMax Fr  CatA
16 Dendrocygna viduata (Linné, 1766) ~ Dendrocygne veuf 110 3 12 82 38 11 16 15 0 23 49 44 RM  3358+3351 110 221 Re
17 Nettapus auritus (Boddaert, 1783) Sarcelle 4 oreillons 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 R 0,080,729 1 002  Ac
ACCIPITRIFORMES
Pandionidae
18 Pandion haligetus (Linné, 1758) Balbuzard pécheur 0 0 1 0 0 10 1 [ 0o 0 P 033049 1 002 Ac
GRUIFORMES
Rallidae
19 ‘fgf;)‘mm“ﬁmr ostris (SWainson,  par- s beo jaune 19 10 27 17 13 12 14 10 10 5 6 5 R 1233639 27 05 Ra
20 Porphyrio alleni Thomson, 1842 Taléve d'Allen 0 4 3 m 11 6 10 16 12 8 5 5 MR 7,58 +4.54 16 032  Ra
21 Gallinula chioropus (Linné, 1758) g:ﬁ‘“le poule 8 5 10 15 28 9 30 35 3 2 19 § R 1875+ 11,24 ¥ 0m Ra
CHARADRIIFORMES
Jacanidae
22 ?;g;h”‘” wis afficana (Gmelin, ﬁ:‘;a  poitrine 87 88 §1 109 108 49 43 35 50 48 S1 44 R 66,08 £ 26,68 109 219 Re
Rostratulidae
23 }127“5‘:)"’”1" benghalensis (Linné, Rhynchée peinte 1 1 4 9 5 o0 0 0 o0 o0 0 3 RM 192284 oG8 Ac
Recurvirostridae
24 ‘:‘;i;";”fo"’ us fimenzopus (Linné, Echasse blanche 0 0 3 0 o 0o 0 o0 0 O 0 0 RP 0,25+0.87 3 006 Ac
Burhinidae
25 J;J‘;;%wus senegalensis (Swainson, ;Eéi:;:ﬁéime du 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 M 0174058 2 0,04 Ac
Charadriidae
26 Charadrius hiaticula Linné, 1758 Grand Gravelot 47 18 9% 6 0 0 0 0 0 3 11 198 P 36,5+ 59,94 198 398  Re
27 Pluvialis squatarela (Linné, 1758)  Pluvier Argenté 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 P 033049 1 002 Ac
28  Vanellus spinosus (Linné, 1758) Vanneaudéperon 26 29 25 41 30 39 29 28 32 28 24 44 R 3125+6,54 4 0.8  Ra
Scolopacidae
29 Calidris minuta (Leisler, 1812) Bécasseau Minute 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 P 0,17+039 1 002  Ac
30 Philomachus pugnax (Linné, 1758)  Combattant Varié 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 P 0,08+ 0,29 1 002 Ac
31 Numenius phaeopus (Linné, 1758)  Courlis corlieu 711 14 9 2 3 0 7 2 16 14 16 P 99263 20 040  Ra
32 Numenius arquara (Linné, 1758) NT  Courlis cendré 4 0 1 0 1 1 0 1 0 1 3 0 P 1+128 4 008  Ac
33 Tringa totanus (Linné, 1758) Chevalier gambette 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 P 025087 3 006  Ac
34 Tringa stagnarilis (Bechstein, 1803) gg?n‘::z 6 o o o © o0 0 0 ©0O © 1 0 P 0,08£029 ! 002 Ac
35 Tringanebularia (Gunnerus, 1767)  Chevalier Aboyewr 22 23 22 19 1 o o 2 2 5 12 18 P 105+971 23 046  Ra
36 Tringa glareola Linné, 1758 Chevalier sylvain 32 56 130 52 3 0 0 2 17 13 69 9% P 4083 £4121 130 262 Re
37 Actitis hypoleucos (Linné, 1758) Chevalier guignette 104 101 103 74 0 0 4 50 104 132 137 110 P 76,58 = 50,76 137 276  Re
38 Arenaria interpres (Linné, 1758) :(f’l:‘i":rep‘e“e a 2 o © ©o o ©0 o © ©0 ©0 © o0 P 0,17+ 0,58 2 00 Ac
Laridae
39 Larus fuscus Linné, 1758 Goéland brun 0 0 0 0 0 o 0 o0 2 0 0 0 P 0,17 0,58 2 004 Ac
Sternidae
40 Thalasseus maxima (Boddaert, 1783)  Sterne maxima 24 137 63 9% 9 3 3 5 13 9 16 2 RM 31674383 137 276 Re
41 ﬁ;’f]‘;‘“m sandvicensis (Latham, g0 caypel 68 8 185 102 266 105 116 48 37 64 152 148 P 147526512 %6 33D
42 fg;’;’ifé’aﬂammm (Strickland, Efll?;ni:: 0 0o 0 0 o 0o o0 o 7 o0 0 0 M 0,58=2,02 7 014 Ac
43 Sternula albifrons (Pallas, 1764) Sterne naine 0 0 0 0 0 0 30 0 0 0 0 0 RMP 2.5+ 8,66 30 0.60  Ra
CORACITFORMES
Alcedinidae
44 Alcedo cristata Pallas, 1764 m’péche“‘ 7 7 2 13 13 12 6 10 6 13 6 5 R 10,5635 2% 03 Ra
45 Megaceryle maxima (Pallas, 1769) g?ﬁf‘péche‘" 2 7 3 2 1 0 0 1 1 1 20 167+192 7 014 Ac
46 Ceryle rudis (Linné, 1758) Martin-pécheur pie 33 48 65 50 34 31 25 33 39 51 46 55 425+11382 65 131 Re
PASSERTFORMES
Hirundinidae
47 Hirundo nigrita G. R Gray, 1845 A0S g;?;iene a ¢ 4 2 2 4 3 2 2 1 2 2 5 R 3172217 9 0.18  Ac
2200 2015 3372 3277 3131 3087 3081 3017 3178 2708 3063 3390 3042,42+302,93 4969 100

L’ordre le plus abondant est celui des Pélécaniformes avec
3072 individus et représente 61,82% du peuplement. Les ordres
des Charadriiformes et des Suliformes sont moyennement
représentés avec respectivement 1130 et 464 individus soit
22,74% et 09,33% du peuplement. Cependant, les ordres
des Ansériformes, des Accipitriformes, des Gruiformes, des
Coraciiformes et des Passeriformes sont faiblement représentés.

La famille la plus abondante est celle des Ardeidae avec
un effectif de 3072 individus soit 61,82% du peuplement.
Ensuite vient la famille des Phalacrocoracidae avec un effectif
de 1130 individus soit 22,74% du peuplement. Les six autres
familles ont des effectifs relativement faibles et constituent
15,44% du peuplement.
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Sur I’ensemble des sites, les especes les plus abondantes
sont le Héron garde-beeuf Bubulcus ibis avec 1596 individus
(Fr = 32,12%), I’Aigrette a gorge blanche FEgretta gularis
avec 546 individus (Fr = 10,99%), le Cormoran africain
Microcarbo africanus avec 464 individus (fr = 09,34%),
le Bihoreau gris Nycticorax nycticorax avec 330 individus
(Fr = 6,64%) et la Sterne Caugek Thalasseus sandvicensis
avec 266 individus (Fr = 5,35). Ces cinq especes contribuent
a 64,43% de I’abondance totale des individus relevés. Les
autres especes quant a elles, représentent, chacune, moins de
4% de I’abondance totale des individus.

Dans cette communauté d’oiseau d’eau, 13 espéces sont
régulieres et représentent 29,06% de I’abondance totale ; il
s’agit notamment des especes Ardeola ralloides, Egretta
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ardesiaca et Egretta garzetta. Neuf espéces sont rares et
contribuent a 5,09% de I’abondance totale. Ce sont Butorides
striatus, Amaurornis flavirostris, Porphyrio alleni, Gallinula
chloropus, Vanellus spinosus, Numenius phaeopus, Tringa
nebularia, Sternula albifrons et Alcedo cristata.

Les especes accidentelles au nombre de 20 contribuent a
1,41% de I’abondance totale ; ce sont entre autres Anhinga
rufa, Ixobrychus minutus, Gorsachius leuconotus, Ardea
purpurea, Nettapus auritus et Pandion haliaetus.

Abondance et indices de diversité par site

Les effectifs d’Oiseaux d’eau les plus élevés ont été obtenus sur
les sites d” Ancien Koumassi et de Moossou avec respectivement
2272 individus soit 32,81% du nombre total d’individus et 1811
individus soit 26,15% du peuplement. Ensuite, viennent les sites
de la Baie de Cocody et d’Abobodoumé avec respectivement
1089 individus (15,73% du peuplement) et 1014 individus
(14,64% du peuplement). Les sites d’ Adiopodoumé, Ndjem et
Gbougbo quant a eux ont enregistré les plus faibles effectifs
d’oiseaux d’eau (Tableau 2).

L’analyse des indices de diversité de Shannon-Weaver montre
que les sites d’ Adiopodoumé (H’=2,87) et de la Baie de Cocody
(H=2,62) sont les plus diversifiés. Ils sont suivis par les sites
d’Ancien Koumassi (H=2,2), Ndjem (H’=1,9) et Moossou
(H=1,33). En revanche, les sites de Gbougbo (H'=1,24) et
d’Abobodoumé (H’=1,23) sont les moins diversifiés (Tableau
2). Par ailleurs, I’analyse de I’équitabilité révele que les especes
ont presque la méme abondance dans les sites d’ Adiopodoumé
et de la Baie de Cocody. Par contre, 8 Gbougbo, Moossou et
Abobodoumé, la quasi-totalité des effectifs est concentrée sur
un petit nombre d’espéces (Tableau 2).

DISCUSSION

Au terme de cette ¢tude, 47 espéces d’oiseaux d’eau, d’une
Tableau 2 : Bilan global des observations d’Oiseaux d’eau sur les sites

Moossou  Ancien Koumassi  Baie de Cocody ~ Abobodoumé

NE 24 38 32 20 34 22 12

Adiopodoumé N'djem  Ghougbo

Ab 1811 2272 1089 1014 31z 248 177
H 133 22 2,62 1,23 2,87 19 1,24
J 0,41 0,60 0,74 0,41 0.81 0,61 049

abondance relative de 4969 individus, ont été inventoriées au
niveau de la lagune Ebrié. Ce résultat fondamental serait plus
important si ’extréme ouest du plan d’eau lagunaire avait
pu étre échantillonné. Toutefois, il donne manifestement un
apergu de I’importance de la lagune Ebri¢ pour la communauté
d’oiseaux d’eau qui s’y trouve. En effet, la composition
spécifique et I’abondance de ces oiseaux semblent indiquer
qu’ils y trouvent des ressources nécessaires pour leur survie.
Par ailleurs, la présence d’espéces inscrites sur la liste rouge
de P'UICN et d’espéces migratrices indique probablement
que la lagune Ebrié est un site d’intérét pour la conservation
des oiseaux d’eau. En plus, on y trouve une espece du biome
des foréts Guinéo-congolaises sur les 188 rencontrées en
Cote d’Ivoire (Fishpool et Evans, 2001).

L’analyse des indices de diversit¢ montre que cette
communaut¢ d’oiseaux d’eau de la lagune Ebri¢ est
fortement dominée par quelques espéces, notamment le
Héron garde-beeuf Bubulcus ibis, I’ Aigrette a gorge blanche
Egretta gularis, le Cormoran africain Microcarbo africanus
et le Bihoreau gris Nycticorax nycticorax. Ces especes, assez

REV. RAMRES - VOL.08 NUM.01. 2020%* ISSN 2424-7235

communes et réparties sur I’ensemble du territoire ivoirien
(Borrow et Demey, 2008), sont opportunistes et en pleine
expansion (Cook, 2008 ; Yaokokoré-Béibro et Odoukpé,
2015). Elles exploitent la végétation aquatique des lagunes
qui leur sert d’abri, de lieu d’alimentation et de reproduction
(Kouassi, 2005). En effet, leurs populations forment, le long
de la lagune, d’importantes colonies nicheuses mixtes dont la
plus remarquable est celle du pont de Moossou (Yaokokoré-
Béibro et al., 2010 ; Yaokokoré-Béibro et Odoukpé, 2015).
En outre, la plupart de ces espéces affectionnent les milieux
envasés et riches en déchets ménagers. Effectivement, la
lagune Ebrié subit ces derniéres années les phénomenes
d’eutrophisation et d’ensablement dus essentiellement aux
déversements abusifs d’eaux résiduaires et aux ruissellements
d’eaux pluviales (Yao et al., 2009 ; Soro et al., 2009). En
dépit de cette pollution, la lagune Ebri¢ constituerait une
zone de transit d’oiseaux d’eau vu le grand nombre d’especes
accidentelles rencontrées.

Au cours de I’année, I’abondance de cette communauté
d’oiseaux d’eau varie relativement peu sur I’ensemble de
la lagune. La plupart des espéces, qui la constituent, ont
une population partiellement ou intégralement résidente en
Cote d’Ivoire (Borrow et Demey, 2008). Celle-ci présente
¢galement une grande diversité sur les sites d’Adiopodoumé
et de la Baie de Cocody. Contrairement aux autres sites, les
sites d’ Adiopodoumé et de la Baie de Cocody disposent d une
grande diversité d’habitats qui subissent moins de pressions
anthropiques. Les perturbations de [I’habitat influencent
fortement le comportement des oiseaux d’eau et peuvent
provoquer une réaction d’évitement (BirdLife International
et Wetlands International, 2016).

Les résultats obtenus au cours de cette étude sont semblables
a ceux des travaux réalisés a Grand-Bassam (Yaokokoré-
Béibro et Odoukpé, 2015 ; Yaokokoré-Béibro ef al. 2015) et a
Yamoussoukro (Konan et al., 2015). Cette similitude, de plus
de 60 % de la composition spécifique, pourrait s’expliquer
par l'uniformité des communautés d’oiseaux des zones
forestieres et pré foresticres de la Cote d’Ivoire. De plus,
les milieux aquatiques prospectés au cours de ces travaux
présentent quelques caractéristiques écologiques identiques
(faible écoulement des eaux, milieux anthropisés, etc.) et sans
occulter que les travaux réalisés a Grand-Bassam couvraient
en partie la portion Est de la lagune Ebrié.

Comparés a des études similaires, réalisées dans la dépression
d’Oued Righ en Algerie (Bensaci et al.,2013), dans le complexe
des zones humides de Smir au Maroc (El Agbani et al., 2009)
et dans le Delta du Sine-Saloum au Sénégal (Schepers et al.,
1998), les résultats indiquent que la lagune Ebrié semble moins
riche. Cette différence est due au grand nombre d’especes
hivernantes et/ou migratrices que ces sites accueillent. Par
ailleurs, la constante modification et la persistante pollution,
que subit le plan lagunaire Ebrié, seraient la cause du faible
nombre d’espéces rencontrées (Yao et al., 2009).

CONCLUSION

La lagune Ebri¢ abrite une avifaune aquatique, riche de 47
especes, majoritairement dominée par les oiseaux d’origine
biogéographique mixte. Cette communauté d’oiseaux
d’eau compte 4969 individus principalement répartis
entre les populations de Héron garde-beeuf Bubulcus ibis,
d’Aigrette a gorge blanche FEgretta gularis, de Cormoran
15




REV.RAMRES - VOL.08 NUM.01. 2020%** ISSN 2424-7235

africain Microcarbo africanus, de Bihoreau gris Nycticorax
nycticorax et de Sterne Caugek Thalasseus sandvicensis.
Des especes figurant sur la liste rouge de 'UICN (especes
vulnérables et quasi menacées) et des especes migratrices du
paléarctique y ont été signalées. Ces résultats montrent que
la lagune Ebri¢ est un site d’intérét pour la conservation qui
mérite d’étre mieux gére.
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Influence du niveau d’entretien des parcelles de cacaoyers et du taux de couverture
foliaire sur le développement de la pourriture brune des cabosses a Petit-Bondoukou,
Sud-Ouest de la Cote d’Ivoire.

Titre court : Influence de l’entretien des parcelles et de la couverture foliaire sur la pourriture brune des cabosses
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Résumé

L’objectif de ce travail était de déterminer I’influence du niveau d’entretien des parcelles et du taux de couverture foliaire des
cacaoyers sur le développement de la pourriture brune. L’étude a été conduite a Petit Bondoukou, dans le département de Soubr¢, au
sud-ouest de la Cote d’Ivoire. L’étude prospective a consisté a faire un échantillonnage sur quatre plots, dans lesquels dix cacaoyers
atteints de pourritures ont été observés. Pour chaque arbre test, deux échantillons de cabosses pourries ont été prélevés pour constituer
les données moléculaires afin d’identifier les différentes espéces de Phytophthora sp. Les variables épidémiologiques sont relatives
au nombre total de cabosses sur chaque arbre test, au nombre de cabosses pourries, au taux de couverture foliaire de chaque arbre
test et au niveau d’entretien de la parcelle test. L’analyse comparative de la prévalence de la pourriture brune en fonction du taux de
couverture foliaire a montré une relation significative. Les résultats de I’analyse moléculaire ont permis d’identifier la présence de
Phytophthora palmivora sur le site de Petit Bondoukou. Les résultats de 1’analyse statistique ont montré que le niveau d’entretien
des parcelles et le taux de couverture foliaire des cacaoyers sont des facteurs épidémiologiques qui expliquent le développement de
la pourriture brune a Petit Bondoukou.

Mots clés : Cacaoyers, niveau d’entretien, taux de couverture foliaire, pourriture brune, Cote d’Ivoire.

Abstract

The objective of this work was first to identify the different Phytophthora species responsible for the cocoa black pods disease, then
to determine the influence of maintenance level of plot and the rate of cover foliar of cocoa trees. The study was conducted in Petit
Bondoukou, in the department of Soubré, southwest of Cote d'Ivoire. The prospective study consisted of sampling on four plots, in
which ten cocoa trees affected by black pods disease were observed. For each test tree, two samples of black pods were sampled to
constitute molecular data in order to identify the different species of Phytophthora sp. The epidemiological variables relate to the
total number of pods on each test tree, the number of black pods, the leaf cover rate of each test tree and the maintenance level of
the test plot. Comparative analysis of the prevalence of black pods disease as a function of foliar cover rate showed a significant
relationship. The results of the molecular analysis made it possible to identify the presence of Phytophthora palmivora at the Petit
Bondoukou site. The results of the statistical analysis showed that the maintenance level of plot and foliar cover rate of cocoa trees
are epidemiological factors that explain the development of black pods disease at Petit Bondoukou.

Key-words: Cocoa trees, maintenance level, rate cover foliar, black pods disease, Cote d'Ivoire.
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INTRODUCTON

Le cacaoyer (Theobroma cocoa L.) est une plante pérenne
tropicale de la famille des Malvaceae (Motamayor et al.,
2002) anciennement classée dans la famille des Sterculiaceae
(Metcalfe et Chalk, 1950). Le cacaoyer est originaire
d’Amérique du sud et son centre d’origine se situe dans
le bassin amazonien (Motamayor et al., 2002). La culture
cacaoyere a ¢été introduite dans divers pays d’Afrique de
I’Ouest comme le Ghana, le Cameroun, le Nigeria, le Togo
et la Cote d’Ivoire ou d’importantes plantations ont été créées
(Janny et al., 2003). L’extension des vergers cacaoyers en Cote
d’ivoire a été liée a la disponibilité fonciere et a une politique
de prix rémunérateur attractif. C’est la raison pour laquelle
la Céte d’Ivoire est le premier producteur mondial de cacao
depuis 1977 (Tano, 2012). Cette culture a donc une grande
importance dans I’économie ivoirienne ou elle représente 40%
des recettes d’exportation et contribue a hauteur de 15% du
produit intérieur brut (PIB) (Tano, 2012) avec une production
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annuelle de plus 1,5 million de tonnes (Serges, 2014). Toutefois,
ces importants acquis socio-économiques liés a la production
du cacao en Cote d’Ivoire ne doivent pas faire perdre de vue
les nombreuses contraintes liées aux maladies, aux ravageurs
et a la fluctuation des prix du marché (Freud et al., 2000). Les
conséquences engendrées par ces contraintes sont la baisse
de la production et I’augmentation de la pauvreté en milieu
rural. En Coéte d’Ivoire, la pourriture brune des cabosses et le
Swollen shoot sont les deux principales maladies qui menacent
fortement la production du cacao.

En Céte d’Ivoire, la pourriture brune des cabosses due a
Phytophthora spp cause d’importants dégéats de I’ordre de 44%
de pertes de récoltes (Kouakou et al., 2014). Dans les zones les
plus favorables a lamaladie, les pertes peuvent atteindre 80 % de
la récolte (Koua et al., 2018). La pourriture brune des cabosses
est une maladie fongique provoquée par Phytophthora sp, dont
les especes les plus connues sont Phytophthora palmivora
et Phytophthora megakarya (Kébé et al., 2009). En Cote
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d’Ivoire, le phytophthora megakarya qui n’existait pas dans
les plantations cacaoyeres commence aussi a se propager de
manicre importante. Cette espece est la plus agressive (Brasier
et Griffin, 1979) contrairement & P. palmivora qui est le moins
agressif et ’espece la plus répandue. De plus la prévalence de
P megakarya est mal connue en Cote d’Ivoire, car plusieurs
facteurs sont responsables du développement de la pourriture
brune des cabosses (Akrofi, 2015). 1l s’agit des facteurs de
dispersion de la maladie qui comprennent les insectes, divers
animaux dont les rongeurs et aussi ’homme. Cependant, la
maladie de la pourriture brune des cabosses se propage plus
vite quand I’humidité est importante. En effet, celle-ci est
favorisée par un ombrage dense lorsque la densité de plantation
est forte ou lorsqu’il y a dans la parcelle une forte présence
des arbres d'ombrage avec un enherbement trés important ou
la proximité d’un cours d’eau (CCC, 2015). Par ailleurs, des
¢études réalisées par Gidoin (2013) au Cameroun ont révélé que
I’abondance des arbres d’ombrage autre que les cacaoyers et
la densité élevée en cacaoyers favorisent le développement de
la pourriture brune des cabosses et I’installation des insectes
ravageurs.

L’objectif général de cette étude est donc de déterminer
I’influence du niveau d’entretien des parcelles et le taux de
couverture foliaire des cacaoyers sur le développement de
la pourriture brune des cabosses de cacaoyer. Il s’agit plus
spécifiquement d’identifier d’abord les différentes especes de
Phytotphtora sp responsables de la pourriture brune, ensuite
de déterminer la relation entre la prévalence de la pourriture
brune et le niveau d’entretien des parcelles d’une part, et enfin
d’établir la relation entre la prévalence de la pourriture brune et
le taux de couverture foliaire des cacaoyers.

Matériel et méthode
Zone d’étude

Cette étude est conduite a Petit Bondoukou, dans le département
de Soubré (Figure 1). Le département de Soubré est une zone
forestiere dont la végétation est essentiellement dominée par
la forét dense avec un sol profond, perméable et bien drainé
pouvant répondre donc a tout type de culture et particuliérement
la culture de cacaoyers. La région de la Nawa (département
de Soubré) constitue la premicre zone cacaoyere de la Cote
d’Ivoire avec un climat de type équatorial localement appelé «
climat attiéen » (N’Guettia, 2015). Ce climat est caractérisé par
de fortes précipitations qui oscillent selon I’année et le lieu entre
1400 mm et 1600 mm de pluie. L’humidité atmosphérique est
élevée (90%) avec une faible variation annuelle d’amplitude
thermique (28°C) et une alternance d’une longue saison
pluvieuse et dune courte saison seéche (N’Guettia, 2015). Cette
région est menacée par les deux plus grandes maladies de la
culture cacaoyere, a savoir, le Swollen shoot et la pourriture
brune des cabosses du cacao. Ces deux fléaux font baisser la
production cacaoyere de cette région.

Méthodes
Dispositif expérimental

L’expérimentation a eu lieu sur des plantations paysannes de
cacao a partir des enquétes de prospection pour avoir les données
relatives a Phytophthora sp. Les enquétes ont été réalisées
suivant le protocole LDSF (Land Degradation Surveillance
Framework) (Diby et al., 2014). Le LDSF a été¢ mis au point
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Figure 1 : Carte de la zone d'étude (Diby et al., 2014).

Figure 2 : Matériel de collecte de données (Photo prise par Koigny Juslin)

par des chercheurs de I'ICRAF Nairobi pour suivre au niveau
de toute I’ Afrique de 1’Ouest les sols propices a 1’agriculture.
Ce protocole a été¢ adapté dans le cadre de cette étude pour
des enquétes épidémiologiques de la pourriture brune causé
par Phytophthora sp. Le dispositif LDSF représente un site
sentinelle de 10 Km %10 Km. Le site est divisé en 16 Clusters
de 2,5 Km x 2,5 Km (Figure 3). Chaque cluster comprend plus
de 100 points d’observation, appelés plots. Autour du point,
une zone d’observation de 300 métres de rayon a été délimitée
pour la collecte de données épidémiologiques de la pourriture
brune (Figure 4). Dans le cas de cette étude, les enquétes ont
¢été réalisées uniquement dans quatre (04) plots sur le site de
Petit-Bondoukou.

wy 6z

Figure 3 : Dispositif Land Degradation Surveillance Framework
(LDSF) (Diby et al., 2014)
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Figure 4 : Zones d'observation et de collecte des données de
Phytophthora sp (Diby et al., 2014)

Figure 5 : Cabosses de cacao au champ avec symptomes de
pourriture brune (Photos prises par Koigny Juslin)
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Figure 6: Prélévementd’échantillon de cabosses et conditionnement
de cabosses pourries. (A) Echantillonnage d’explants de cabosses
pourries, (B) Mis en en culture temporaire sur milieu favorable a
Phytophthora sp (Photos prises par Koigny Juslin).

Collecte des données Phytophthora

Les observations sont réalisées dans un rayon de 300 m du
plot, ou dix (10) cacaoyers au moins portant des symptomes
de pourriture brune ont été échantillonnés (Figure 5).
Pour chaque arbre test, le nombre total de cabosses a été
dénombré, ainsi que le nombre de cabosses atteintes de la
pourriture brune. Ces données ont constitué les données
épidémiologiques. Pour les données moléculaires, au
moins deux échantillons de cabosses pourries ont été
prélevés sur chaque arbre test. Ces cabosses pourries ont
¢été, conditionnées dans du papier journal pour ralentir
le développement de Phytophthora sp, puis étiquetées
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avec un code identifiant. Une fois au laboratoire, les
¢échantillons de cabosses pourries ont fait 1’objet d’une
coupe transversale suivant le front de progression de la
tache de pourriture (Figure 6A), puis un petit morceau du
cortex pourri (explant) a été prélevé et conditionné dans
un tube eppendorf en présence d’un milieu de culture
favorable au développement de Phytophthora sp (Figure
6B). Les différents tubes ont été étiquetés avec les codes
correspondant a I’identifiant de 1’échantillon de cabosse.
Ces données ont été consignées dans une fiche d’enquéte
de terrain préalablement congue pour constituer des
données physiques. Pour chaque arbre test, les coordonnées
géographiques (Latitude, Longitude) ont été relevées pour
constituer des données cartographiques.

Collecte des données de pratique culturale

Les données de pratique culturale sont relatives au niveau
d’entretien du plot et au taux de couverture foliaire des arbres
tests. Le niveau d’entretien est une donnée qualitative qui est
caractérisé par le désherbage du plot et I’égourmandage des
cacaoyers. Cette donnée est a deux modalités : soit le plot est
entretenu ou non entretenu. Le taux de couverture foliaire est
une variable qualitative a trois modalités : le taux de couverture
faible, le taux de couverture moyen et le taux de couverture
fort. Le taux de couverture faible est caractérisé par un arbre
qui présente un aspect chétif et un faible ombrage. Les arbres a
couverture faible sont moins productifs et ont tendance a perdre
leurs feuilles tout au long de la saison. Par contre, le taux de
couverture fort est représenté par des arbres avec un fort
ombrage et une couronne couvrante. Ces arbres sont également
apparemment sains et trés productifs. A I’intermédiaire du taux
de couverture faible et du taux de couverture fort, se situe les
arbres a taux de couverture moyenne.

Détermination de la prévalence de la pourriture brune

La prévalence de la pourriture brune est obtenue a partir du
ratio entre le nombre de cabosses pourries et le nombre total
de cabosses sur 1’arbre dans le plot, selon I’équation 1. Par
ailleurs, la prévalence de la pourriture brune de chacune des
especes de Phytophthora a également été déterminée a partir
du ratio entre le nombre de cabosses infectées par chaque
espece et le nombre total de cabosses échantillonnées sur le
site. Cette prévalence a été obtenue selon 1’équation 2.

Nombre de cabosses pourries
P 00

(1) P Phyto (%) =

Nombre total de cabosses échantillonées

Nombre de cabosses infectées par I'espéce

(2)
PPh =
vtosp (%) Nombre total de cabosses échantillonnées sur le site

P Phyto : Prévalence de la pourriture brune
P Phyto sp : Prévalence de chaque espece de Phytophthora

Analyse moléculaire et identification des espéces de
Phytophtora sp

L’analyse moléculaire des données de pourriture brune des
cabosses a été réalisée a I’'Unité Mixte de Recherches Biologie
et Génétique des Intéractions Plante-Parasite du CIRAD a
Montpellier en France. Cette analyse a permis d’identifier les
différentes espéces de Phytophthora. Aprés un diagnostic sur
la base des symptdmes de la pourriture brune au champ, un
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prélévement de petits morceaux de cortex de cabosses pourries
est effectué a partir d’une coupe transversale. Ces explants de
cabosses sont conditionnés dans des tubes eppendorf en milieu
favorable a Phytophthora sp. Chaque cacaoyer échantillonné
a été géolocalisé avec le GPS Garmin. Au laboratoire, les
explants échantillonnés ont été cultivés en boite de Pétri sur
le milieu "V8", qui se compose d'un 1/10 de cocktail de jus de
légumes, gélosea 15g/L et CaCO3 a3g/Lpendant 4 jours dans
l'obscurité, a 25°C. Apres 4 jours, les implants d'agar contenant
du Phytophthora mycélium ont été retirés du front de croissance
fongique avec un scalpel puis repiqués dans le milieu V8 dans
les mémes conditions décrites ci-dessus pendant 7 jours. Le
mycélium résultant est utilisé pour l'extraction d' ADN. Dans le
cas ou les souches sont contaminées par d'autres champignons,
plusieurs transplantations sur milieu de culture H20-Agar
a 15g/L ont ét€¢ nécessaires pour purifier la souche. Apres
purification, la souche est a nouveau cultivée sur le milieu "V8"
a 25°C pendant 4 jours puis 7 jours a l'obscurité pour obtenir
un mycélium typique de Phytophthora sp. Le mycélium
obtenu apres purification est utilisé pour lI'extraction d'ADN.
L'identification des différentes especes de Phytophthora a
¢été réalisée par PCR (Polymerase Chain Reaction) avec des
amorces ITS spécifiques a chaque espece (P. megakarya et P
palmivora).

Analyse statistique

Lanalyse statistique a d’abord décrit les données de la variable
quantitative c’est-a-dire la prévalence de la pourriture brune
et des variables qualitatives mesurées sur le terrain (niveau
d’entretien des parcelles tests et le taux de couverture foliaire
des cacaoyers). Ensuite, I’analyse comparative a permis
d’évaluer la relation entre la prévalence de la pourriture brune
et les variables qualitatives. La description des données de
prévalence de la pourriture brune a permis de déterminer
les parametres de la statistique de base afin de comprendre
I’évolution et la dispersion de cette variable. Ensuite, pour
les variables qualitatives, les différentes proportions de leur
modalit¢ ont ét¢ déterminées.

L’analyse comparative a consisté¢ a étudier le lien entre les
variables en effectuant des tests statistiques (test paramétrique
ounon paramétrique). Apres vérification de la normalité a1’aide
du test de Shapiro-Wilk, le test de Levene a ét¢ utilisé pour
vérifier ’homogénéité des variances. Les variances n’étant pas
homogenes, le test de Kruskal-Wallis qui est le test alternatif
non paramétrique de I’analyse de variance a un facteur a été
effectué pour étudier I’influence du taux de couverture foliaire
et I'influence du niveau d’entretien sur la prévalence de la
pourriture brune. Ces tests statistiques ont tous été effectués au
seuil de 5% sous le logiciel IBM SPSS Statistic 20.0.

Résultats et discussion
Résultats
Différentes espéces de phytophthora identifiées

Les résultats de ’analyse moléculaire ont montré que, seule
Phytophthora palmivora existe sur le site de Petit-Bondoukou
a une proportion de 8% contre 92% pour les autres especes
non identifiées (Tableau I). Cela explique que 3 arbres sur 40
arbres échantillonnés au total sont infectés par Phytophthora
palmivora. L’espéce Phytophthora megakarya n’a pas été
identifiée sur le site de Petit-Bondoukou.
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Influence du taux de couverture foliaire sur la prévalence de
la pourriture brune

Lesrésultats de 1’analyse descriptive (Tableau 1) montrent que
la pourriture brune des cabosses sur le site de Petit Bondoukou
a une prévalence comprise entre 21% et 39%. La moyenne
de prévalence de la pourriture brune sur I’ensemble du site
est de 32% = 7%. Cela montre que I’infection est uniforme
sur ’ensemble des plots échantillonnés. La description des
données relatives au taux de couverture foliaire a montré que
les cacaoyers a forte couverture foliaire sont plus dominants
(63%) que les cacaoyers a taux de couverture moyen (25%)
et faible (13%) (Tableau III). Les cacaoyers du site ont donc
une bonne couverture foliaire. ’analyse de comparaison des
moyennes de prévalence en fonction du taux de couverture
foliaire des arbres par le test Kruskal-Wallis (Tableau V) a
montré une différence significative (p=0,022<0,05). En effet,
la prévalence de pourriture brune des cabosses est plus élevée
dans le cas de fort taux de couverture foliaire.

Tableau I : Nombre d’arbres infectés par les différentes especes
de Phytophthora identifiés sur le site de Petit Bondoukou

Espéce de Nom.bre d”arbre Pourcentage
Phytophthora infectés
P. palmivora 3 7,5
P. megakarya 0 0
Autres espéces 37 92,5
Total 40 100

Tableau II : Résultat de 1'analyse descriptive de la prévalence
de la pourriture brune des cabosses

N Minimum Maximum Moyenne Ecart
type

Prévalence
40 21,36 38,74 31,82 6,98

phyto (%)

Tableau III : Taux de couverture foliaire des arbres tests

Taux de couverture

foliaire Effectifs Pourcentage
Faible 5 12,5
Moyen 10 25
Fort 25 62,5
Total 40 100

Tableau IV : Niveau d’entretien des plots

Niveau d’entretien Effectifs Pourcentage
Non entretenu 15 37,5
Entretenu 25 62,5
Total 40 100
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Tableau V : Résultat du test de Kruskal-Wallis entre la prévalence
de Phytophthora sp et le

Reécapitulatif du test d"hypothése
Tast Sig.

Hypothese nulle Decision

Test de

La distribution de Préwal_phyto_pldfoskal;

1 estidentique sur les catégories de
taux de couverture.

2l Rejeter I”
alli= & B
Eohantillens 022 hypothise
indépendant

Les significations asymptotiques sont affichées. Le niveau de significati
est 05,

Tableau VI : Résultat du test de Kruskal-Wallis entre la
prévalence de Phytophthora sp et le niveau d'entretien.

Récapitulatif du test d’ hypothése
Te=st Sig.

Hypothése nulle Decision

Test de
ruskal-
allis &

echantillons

indépendant
=

Lz distribution de Fréwal_phybo_pl
1 =stidentique sur les catigories de
Hiweau d'entretien.

Rejetar I’
000 hypethise
nulle.

Les= significations asymptotiques sont affichées. Le niwveau de significati
est 05

Influence du niveau d’entretien sur la prévalence de la
pourriture  brune

La description des modalités de la variable niveau d’entretien a
montré que la majeure partie des plots observés sont entretenus
a raison de 63% contre 38% pour les plots non entretenus
(Tableau IV). L’analyse de comparaison des moyennes de
prévalence de la pourriture en fonction du niveau d’entretien
des arbres par le test Kruskal-Wallis (Tableau VI) a montré une
différence significative (p=0,000<0,05). En effet, la prévalence
de pourriture brune des cabosses est plus élevée dans le cas des
parcelles non entretenues.

Discussion
Les espéces de Phytophthora identifiées

Les résultats de I’analyse moléculaire ont montré que les
especes de Phytophthora identifiées sur le site d’étude sont
Phytophthora palmivora et d’autre especes de Phytophthora
qui n’ont pu étre identifiées. Phytophthora megakarya bien que
dominant dans d’autres sites de la région n’a pas ét¢ identifiée
sur le site de Petit Bondoukou. Ce résultat est en accord avec
les résultats des travaux de Babacauh (1980) qui a montré que
la plupart des espéces de Phytophthora responsables de la
pourriture brune sont Phytophthora palmivora et Phytophthora
citrophthora. De ce qui précede, les autres Phytophthora sp
qui n’ont été identifiées dans le cas de cette étude pourraient
étre Phytophthora citrophthora ou Phytophthora megakarya.
Malgré que phytophtora megakarya n’ait ét¢ identifi¢ a Petit
Bondoukou, d’autres recherches ont montré que cette espece
plus agressive que phytophthora palmivora est bien présente
en Cote d’Ivoire (Kébé et al., 2001 ; Koné, 1999). En effet,
I’introduction de Phytophthora megakarya serait due a
la perméabilité des frontieres et des échanges du matériel
végétal avec le Ghana voisin ou la maladie est endémique.
Le développement de cette espece en Cote d’Ivoire le serait
davantage (Opoku, 1997).

Influence du taux de couverture foliaire sur la prévalence de
la pourriture brune

L’analyse comparative entre le taux de couverture foliaire et
la prévalence de la pourriture brune a montré que les arbres
avec un taux de couverture foliaire fort avaient de manicre
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significative une forte prévalence de la pourriture brune des
cabosses. En effet, le fort taux de couverture foliaire des arbres
tests crée un microclimat humide favorable au développement
de la pourriture brune. Medeiros (1976) relie 1’évolution de
I’épidémie aux conditions climatiques, en particulier I’humidité
relative et la pluviométrie.

Influence du niveau d’entretien sur la prévalence de la
pourriture brune

L’analyse comparative entre le niveau d’entretien des arbres
tests et la prévalence de la pourriture brune a montré que les
arbres tests entretenus avaient de maniére significative une
prévalence plus faible de la pourriture de cabosses que les
arbres tests non entretenus. Ce résultat pourrait s’expliquer par
le fait que les parcelles non entretenues ont une influence sur le
développement de la pourriture brune dii a Phytophthora sp.
Ces résultats sont corroborés par les travaux de Kouadjo et a/
(2002) qui ont souligné que la diminution du pouvoir d’achat
des planteurs de cacaoyer a contraint ceux-ci a s’orienter
vers d’autres spéculations notamment les cultures vivrieres,
abandonnant les cacaoyers sans traitement, ni insecticide,
ni défrichement, ni taille réguliére des branches et ni récolte
sanitaire. Toutes ces conditions prédisposeraient la cacaoyere
a la pourriture brune qui se trouve actuellement a un taux
d’infection compris entre 63 et 78% selon Pohe et al (2013).
Une parcelle entretenue est aérée et permet la pénétration de
quelques rayons de soleil, qui peuvent constituer un frein au
développement de Phytophthora. Tarjot (1971) a établi que
sous |’effet de I’éclairement, les fruits du cacaoyer sont moins
sensibles que ceux non éclairés. En outre, Blaha (1983) a
identifi¢ la lumiere comme un facteur inhibiteur de la croissance
chez différentes especes de Phytophthora. Efombagn (1999)
a également montré que la croissance in vitro des isolats de
Phytophthora sp est influencée par la lumiere. Cette croissance
est lente en lumiere continue, rapide a I’obscurité et moyenne en
lumiére alternée (12 heures de lumiére / 12 heures d’obscurité).

En clair, lorsqu’il y a une forte couverture foliaire et un bon
entretien alors il y a un faible développement de Phytophthora
sp. Par contre lorsqu’il y a une forte couverture foliaire et un
non entretien de la parcelle alors, ceci constitue un nid de
développement de Phytophthora sp, ¢’est le cas du site de Petit-
Bondoukou.

Conclusion et perspectives

Cette étude avait pour objectif d’identifier d’abord les différentes
especes de Phytophthora responsables de la pourriture brune
a Petit-Bondoukou, ensuite de déterminer I’influence du taux
de couverture foliaire des cacaoyers et du niveau d’entretien
des parcelles sur le développement de la pourriture brune des
cabosses. Les résultats de I’analyse moléculaire ont montré
que les différentes espéces de Phytophthora responsables de la
pourriture brune dans cette zone sont Phytophthora palmivora
et d’autres espéces de pourriture brune non identifiées dans le
cas de cette étude. L’analyse statistique a montré que le niveau
d’entretien des parcelles et le taux de couverture foliaire des
cacaoyers sont des facteurs épidémiologiques qui expliquent
le développement de la pourriture brune a Petit Bondoukou.
La forte couverture foliaire des cacaoyers crée un microclimat
humide favorable au développement de la pourriture brune. Le
niveau d’entretien influence la progression de la pourriture brune
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des cabosses dans les parcelles. Lorsque les parcelles ne sont
pas entretenues, le risque de propagation de Phytophthora sp est
¢levé et en cas d’infection la progression devient plus rapide.

En définitif, le maintien d’entretien des parcelles de cacaoyers
de fagon régulicre et la taille réguliére des cacaoyers pourraient
diminuer la pression de la maladie de la pourriture des cabosses.
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Réponse fonctionnelle des stades larvaires de Phonoctonus Iutescens
(Heteroptera: Reduvidae) (Guérin Meneville et Percheron, 1887), punaise
prédatrice de Dysdercus voélkeri(Heteroptera: Pyrrhocoridae) (Schmidt, 1932)
en conditions ambiantes au Burkina Faso.
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Résumé

Au Burkina Faso, la répression de Dysdercus voélkeri Schmidt (Hemiptera : Pyrrhocoridae) dans les champs de
cotonnier est basée sur I'utilisation d'insecticides chimiques de synthése. Dans la recherche de solutions alternatives,
un pan de la lutte biologique est investi a travers I'utilisation de réduves notamment Phonoctonus lutescens Guérin
Meneville et Percheron (Hemiptera : Reduvidae), prédateur de D. voélkeri. L'objectif de I'étude est d'évaluer la réponse
fonctionnelle des stades larvaires de P. lutescens quand ils se nourrissent de D. voélkeri. L'étude a été menée a Bobo-
Dioulasso au Burkina Faso sur des insectes collectés notamment a Farako-Ba, Matourkou et Samanga. Elle a comporté
06 traitements répétés 30 fois avec 05 densités de D. voélkeri. Les résultats ont montré que le nombre de proies tuées
par les stades L1, L2 et L3 était inférieure au nombre de proies tuées par les stades L4 et L5. La meilleure réponse
fonctionnelle est observée avec les stades larvaires L4 et L5 de P. lutescens aux cinq densités de proies quel que soit
le temps d'exposition. Le meilleur ratio de conversion et la meilleure valeur prédatrice, respectivement de 260,12% et
de 89,37% sont a l'actif du stade adulte. Ces résultats permettent de conclure que P. lutescens a répondu positivement
a l'augmentation des densités de D. voélkeri et présenté le deuxieme modéle de la réponse de Holling. Le nombre
élevé de proies consommeées par le prédateur a une densité de proies plus élevée qu'a une plus faible densité a reflété
le potentiel de lutte biologique du prédateur. Les réponses fonctionnelles obtenues des stades larvaires L4 et L5 de
P. lutescens et sur ses relations avec D. voélkeri dans I'environnement du cotonnier doivent ouvrir des pistes pour le
développement de stratégies de gestion agro écologique de ce bioagresseur.

Mots clés : Phonoctonus lutescens, Dysdercus voélkeri, réponse fonctionnelle, prédation, Burkina Faso.
Abstract

In Burkina Faso, the control of Dysdercus voélkeri Schmidt (Hemiptera: Pyrrhocoridae) in cotton fields is based on the
use of synthetic chemical insecticides. In the search for alternative solutions, a part of biological control is invested
through the use of reducers, notably Phonoctonus lutescens Guérin Meneville and Percheron (Hemiptera: Reduvidae),
a predator of D. voélkeri. The objective of the study is to evaluate the functional response of the larval stages of P.
lutescens when they feed on D. voélkeri. The study was carried out in Bobo-Dioulasso in Burkina Faso on insects
collected notably from Farako-Ba, Matourkou and Samanga. It consisted of 06 treatments repeated 30 times with 05
densities of D. voélkeri. Results showed that the number of prey killed by L1, L2 and L3 stages was lower than the
number of prey killed by L4 and L5 stages. The best functional response was observed with the L4 and L5 larval stages
of P. lutescens at all five prey densities regardless of exposure time. The best conversion ratio and the best predatory
value of 260.12% and 89.37%, respectively, are in the adult stage. These results lead to the conclusion that P. lutescens
responded positively to the increased densities of D. voélkeri and presented the second model of Holling's response. The
high number of prey consumed by the predator at higher prey densities than at lower densities reflected the predator's
biological control potential. The functional responses obtained from the L4 and L5 larval stages of P. lutescens and on
its relationship with D. voélkeri in the cotton environment should open avenues for the development of agroecological
management strategies for this pest.

Keywords: Phonoctonus lutescens, Dysdercus voélkeri, functional response, predation, Burkina Faso.
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1. INTRODUCTION

L'évaluationdu potentield'un prédateurvis-a-visde saproie
est un préalable incontournable dans la connaissance du
comportement alimentaire d'un auxiliaire (Bharti, 2017).
L'étude descriptive de 'entomofaune prédatrice d'Afrique
de I'Ouest et du Centre a fait I'objet d'importants travaux
réalisés par Poutouli et al (2011). Ces auteurs ont signalé
que les réduves notamment Phonoctonus lutescens
Meneville et Percheron (Hemiptera : Reduvidae) étaient
d'excellents prédateurs qui pouvaient contribuer a réduire
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les populations de nuisibles dans les agrosystéemes
cotonniers. Cette espéce de prédateur se rencontre
également au Burkina Faso ou elle est présente dans les
champs de cotonniers au méme moment que sa proie
Dysdercus voélkeri Schmidt (Hemiptera : Pyrrhocoridae).
P, lutescens et D. voélkeri apparaissent pendant le stade
laiteux des graines et a l'ouverture des capsules (PR-
PICA, 2012). D. voélkeri est un phytophage se nourrissant
des graines de coton en maturation et provoquant la
diminution du pouvoir germinatif de la semence et la
réduction de la teneur en huile des graines et la souillure
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de la fibre (PR-PICA, 2012). Ces dégats constituent
29,14% de perte au niveau du Burkina Faso et 18%
au niveau de la sous-région Ouest Africaine (PR-PICA,
2014). P, lutescens étant un prédateur, la prédation peut
alors décrire un cas particulier d'interaction trophique ou
des individus d’'une méme espéce, les prédateurs, tuent
et se nourrissent d’'une partie de la biomasse d’'une ou
plusieurs autre(s) espéce(s), les proies (Abrams, 2000;
Woijcik, 2019). Le nombre de proies consommeées par un
prédateur augmente avec la disponibilité des proies sur
le terrain (Teixeira Alves, 2013). La réaction de l'individu
prédateur a la variation de la densité de proies sur le terrain
par unité de temps est appelée la réponse fonctionnelle
(Holling,1959). Cet auteur a défini trois principaux types
de réponses fonctionnelles (type |, type Il et type Ill) qui
ont gardé son nom. Par conséquent, pour réduire l'impact
de D. voélkeri sur les cotonniers, on étudiera la réponse
fonctionnelle de P, lutescens vis-a-vis de D .voélkeri. Cette
étude doit permettre de mieux comprendre le mécanisme
de la prédation de P, lutescens sur D.voélkeri et également
permettre d'élaborer une stratégie d'élevage de masse et
de lacher de P lutescens dans l'agro écosystéme pour
gérer D. voélkeri.

2. MATERIEL ET METHODES
2.1 Site d'étude

Les larves et les adultes de P lutescens et D. voélkeri
ont été collectés a Matourkou (11°05'N et 4°21'W) et
Samanga (11°07'N et 4°21'W). Ces sites ont un climat
de type tropical a dominance sud soudanienne avec
une pluviométrie moyenne annuelle de 900 a 1200
mm et une température moyenne de 27,66°C de 2008
a 2017 (Kaboré et al, 2017). La collecte des souches
de terrain a été réalisée avec des pots plastiques de
dimensions 25%25x25 cm munis de trous d'aération sur
parcelle de cotonnier non traitée, sous Ceiba pentendra
L Gaertn (Bombacaceae) et Blighia sapida KD Koenig
(sapindacae).

2.2, Elevage des insectes

Les insectes collectés ont été éleves a la température
ambiante dans quatre cages dont deux grandes de
dimensions 100x100xx100 cm et deux moyennes de
dimensions 50x30x80 cm. Elles ont été construites et
placées sous une paillotte de dimension 340x340x250
cm (Guyot,1996). Les deux grandes cages ont été
utilisées pour les élevages de masse de P lutescens
et D. voélkeri. Les deux cages moyennes ont servi
pour I'élevage des juvéniles lorsque ceux-ci étaient
isolés. Une fois les tris et les séparations faits, chaque
souche de terrain de P lutescens et D. voélkeri a
été transférée dans une grande cage. Les ceufs
pondus par les souches terrain de D. voélkeri et de P,
lutescens et collés sur les parois grillagées des cages
ont été manuellement recueillis avec des pinceaux et
placés dans des boites de pétri (diamétre : 10 cm et
profondeur : 6 cm) puis déposés pour incubation a
lintérieur de chaque cage moyenne.

Les larves de D. voélkeri nouvellement écloses ont été
recueillies et déposées aux pieds des cotonniers dans
la grande cage et nourries pour étre utilisées dans
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I'expérience. Les individus de P, lutescens obtenus a
I'émergence ont été isolés dans des bocaux plastiques
percés de trous d'aération afin de leur assurer une
bonne mobilité. Aucune variable n’a été modifiée
de sorte que les conditions soient les plus proches
possibles de celles rencontrées en milieu réel.

Les individus de P lutescens ont été maintenus en les
nourrissant avec les adultes de D. voélkeri. Les individus
de D. voélkeri ont été maintenus dans I'élevage avec des
graines et fibres de coton et des graines et fibres de C.
pentendra, déposées au pied des plantules, sur le support
de semis, pour servir de source alimentaire a D. voélkeri.
Les larves de chaque stage de P lutescens issues de
I'élevage ont été isolées et gardées a jeun pendant 24
heures avant d'étre utilisées pour les tests de la réponse
fonctionnelle.

2.3. Etude de la réponse fonctionnelle

Un dispositif complétement randomisé a été utilisé dans
cette étude. Il a comporté 6 traitements répétés 30 fois
avec 5 densités de proies (les densités de proies sont
les quantités de nourriture disponibles pour le prédateur)
comparés a D. voélkeri seul (Témoin). L'évaluation de la
réponse fonctionnelle de P, lutescens a consisté a faire
varier de 1, 2, 3, 4 a 5, le nombre d’adultes de D. voélkeri
(25 jours de moyenne d'age) par stades larvaires de P
lutescens. Les traitements administrés ont été les suivants :

- Témoin : D.voélkeri seul

- 1 larve (L1, L2, L3, L4 ou L5) de P lutescens en
présence d’'un adulte D.voélkeri

- 1 larve (L1, L2, L3, L4 ou L5) de P lutescens en
présence de 2 adultes D.voélkeri

- 1 larve (L1, L2, L3, L4 ou L5) de P lutescens en
présence de 3 adultes D.voélkeri

- 1 larve (L1, L2, L3, L4 ou L5) de P lutescens en
présence de 4 adultes D.voélkeri

- 1 larve (L1, L2, L3, L4 ou LS5) de P lutescens en
présence de 5 adultes D.voélkeri

L'équation du «disque» de Holling (1959) a été utilisée
pour décrire la réponse fonctionnelle de P, lutescens.

2.4. Evaluation des mortalités de D. voélkeri

Les individus de P, lutescens ont été mis en observation
sur des densités de proies différentes a I'issue d'un temps
donné (24, 48 ou 72 heures). Les temps constituent
de bons indicateurs de recherche de manipulation,
d'attaque et de digestion de la proie. Les individus de
D. voélkeri morts (a été considéré comme mort tout
individu de D. voélkeri immobile au toucher alors que
tout individu capable de mouvoir a été considéré comme
vivant méme s'il a été saisi par le prédateur) pendant la
prise de nourriture de P, lutescens ont été comptabilisés.
Les proies tuées n'ont pas été remplacées pendant
l'expérience.

2.5. Détermination du ratio de conversion et de la
valeur prédative de P. lutescens

Le ratio de conversion du prédateur définit le rapport entre
le poids des aliments ingérés et le gain de production

obtenu chez ce prédateur et dépend seulement ;ju
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nombre de proies consommeées par unité de temps
Ginzburg (1998). La valeur prédatrice représente
la quantité (poids) des aliments consommés par un
prédateur du début a la fin d'un stade donné.

Le ratio de conversion et la valeur prédatrice des
stades larvaires (1 a 5) et des adultes de P, lutescens
sur D. voélkeri ont été calculés pour chaque stade de
développement grace aux travaux de Selvamuthu et
Ambrose (1992) selon les formules suivantes :

augmentation ag poids

Ratio de Conversion = x100 (1)

Poids consommé
Valeur Predatrice

Poids de la nourriture consommée au cours du stade larvaire donné

x100 (2)

Durée du stade larvaire donné

Le calcul du ratio de conversion et de la valeur prédative
de P, lutescens a été possible grace a des élevages en
couples. A I'éclosion, les larves de P. lutescens ont été
isolées dans des boites de pétri et nourries avec des
individus de D.voélkeri. Le début et la fin de chaque stade
larvaire et adulte (L1, L2, L3, L4 et L5) de P, lutescens a
été pesé. Il en a été de méme pour D. voélkeri avant la
mise en contact avec P, lutescens. La valeur prédatrice,
le taux de conversion, la consommation alimentaire et
les stades larvaires ont été pris comme indices. Les
tests ont été réalisés uniqguement avec les individus
vigoureux. Les individus considérés comme vigoureux
sont ceux la qui ne souffraient pas de Iésion physique et
qui réagissaient tout de suite au toucher. L'augmentation
du poids a été calculée en soustrayant le poids initial d’un
stade donné du poids final de ce stade. L'augmentation
de poids du stade L1 a été considéré comme zéro parce
gue nous n'avons considéré que le début de chaque
stade(mues).

2.6. Analyse statistique

L'analyse des résultats sur les stades larvaires (L1, L2,
L3, L4 ou L5) de P, lutescens prend en compte le nombre
d’individus de D. voélkeri tués en fonction de la densité
de proies offertes dans un temps donné. La saisie des
données brutes a été effectuée dans le tableur Microsoft
Excel 2010. Une analyse de variance (ANOVA) est
pratiquée grace au logiciel XLSTAT version 2007.7.02.
Les moyennes ont été comparées grace au test-t de
Student et classées a l'aide du test de Bonferroni a un
intervalle de confiance de 95%. Le test de corrélation de
Pearson p < 0.0001 a été utilisé pour faire les analyses
sur le nombre de proies tuées en fonction de la densité
de proies par unité de temps.

3. Résultats
3.1. Réponse fonctionnelle

L'allure des courbes des stades larvaires L1, L2 et L3
ont indiqué qu'a la densité de proies comprise entre 1 et
5 que ces stades ont tué moins de proies que les stades
L4 et L5 a 24 heures (figure 1). Il en a été de méme
pour ces mémes stades larvaires a 48 heures (figure
2). Les stades larvaires L4 et L5 ont tué plus de proies
que les stades L1, L2 et L3 a 72 heures (figure 3). Mais
pour les larves de L4 et L5 de P lutescens, quel que
soit le temps d’exposition de P, lutescens aux densités
de D.voélkeri, le nombre d’hdtes consommeés par le
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prédateur augmente avec la densité. Cependant, il tend
a se stabiliser entre 4 et 5 hétes (figure 1 a 3). De trés
faibles corrélations positives (y= 0,1561+0,3728; R? =
0,1358) (0,0001) pour 24 heures, (y= 0,1278x +0,4533;
R? = 0,1358) (0,0001) pour 48 heures sont obtenues
entre la densité de proies et le nombre de proies tuées. ||
en est de méme pour l'unité de temps de 72 heures, ou
un trés faible coefficient de détermination R? (0,1415) du
modeéle a montré une liaison tres faible entre les densités
et le nombre de proies tuées.

24 heures

—e— L1 de P.lutescens —e— L2 de P.lutescens L3 de P.lutescens

—e— L4 de P.lutescens —@— L5 de P.lutescens

Figure 1: Nombre moyen d’adultes de D. voélkeri consommeés
en 24 heures par les différents stades larvaires de P
lutescens en fonction la densité d’hétes offerts

48 heures

b1t

1 //
o =
0
1 2 3 4
—&— L1 de P.lutescens —@— L2 de P.lutescens L3 de P.lutescens
—e— L4 de P.lutescens —@— L5 de P.lutescens

Figure 2 : Nombre moyen d’adultes de D. voélkericonsommés
en 48 heures par les différents stades larvaires de P, lutescens
en fonction la densité d’hétes offerts

48 heures

2,5

—&— L1 de P.lutescens —@— L2 de P.lutescens L3 de P.lutescens

—&— L4 de P.lutescens —@— L5 de P.lutescens

Figure 3: Nombre moyen d’adultes de D. voélkeri consommeés
en 72 heures par les différents stades larvaires de P, lutescens
en fonction de la densité d’hétes offerts

3.2. Ratio de conversion et valeur prédatrice

Les poids des différents stades de P lutescens
augmentent progressivement lorsqu'on passe d'un stade
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a un autre. Cette augmentation est passée de 0 mg du
stade L1 a 12,46 mg au stade adulte. Les quantités de
D.voélkeri consommeées se maintiennent a environ 4,11
mg en moyenne pour tous les stades de développement
de P, lutescens. Les meilleurs ratios de conversion sont
de 68,77% pour le stade L5 et 260,12% pour le stade
adulte qui a également présenté la meilleure valeur
prédatrice avec un taux de 89,37% (Tableau 1).

Tableau 1 : Ratio de conversion et valeur prédative des stades
larvaires 1 a 5 et du stade adulte de P, lutescens

Variables calculées L1 L2 L3 L4 L5 Adultes
Poids initial (mg)/ stades 032 189 408 427 437 1475
Augmentation de poids de P. lutescens (mg) 0 189 219 208 229 1246
Quantité de D.voélkeri consommé (mg) 484 395 397 38 333 479
Durée de stade larvaire de P. lutescens (jour) 748 696 705 742 1807 536
Ratio de conversion (1) 0 4784 5516 54,77 68,77 260,12
Valeur prédatrice (2) 64,71 56,75 56,31 51,21 1843 89,37

4. Discussion

Les résultats de nos travaux prouvent que les stades
larvaires L1, L2 et L3 de P lutescens ont consommé
moins de proies. En effet, les individus constituants ces
larves sont de petites tailles et cela peut réduire leur
capacité de recherche et d'attaque de la proie. Ce résultat
est en conformité avec celui de Ambrose et Ganesh
(2016) qui ont observé que I'age et la taille du prédateur
limitaient significativement la réponse vigoureuse d'un
prédateur a I'augmentation de la densité de proies. Les
résultats montrent en outre que les stades larvaires L4
et L5 de P, lutescens ont tuées plus de D. voélkeri que
les stades L1 a L3 du prédateur, confirmant ainsi que
le besoin d'accumulation d'énergie des deux derniers
stades est important au cours du développement des
insectes car les mues leur permettent non seulement
d’augmenter leur taille mais aussi leur poids (Louat,
2013). Ces résultats se traduisent par des réponses
fonctionnelles plus importantes chez les stades larvaires
L4 et L5 de P, lutescens que celles des stades larvaires
L1 a L3. Les fortes consommations de D. voélkeri
surviennent lorsque la densité de proie augmente. Nos
résultats sont en conformité avec ceux Sahayaraj et al
(2012) sur la réponse fonctionnelle de larves Rhynocoris
longifrons (Stal) (Hemiptera: Reduviidae). En effet, ces
auteurs ont montré que les stades larvaires L4 et L5 de
R. longifrons avaient tués plus d'adultes de Phenacoccus
solenopsis (Tinsley)  (Hemiptera  :Pseudococcidae)
et Aphis gossypii (Glover) (Hemiptera : Aphididae)
que les autres stades larvaires. La consommation des
stades larvaires L4 et L5 de P, lutescens en fonction des
densités de D. voélkeri indique une réponse fonctionnelle
typique établissant l'applicabilité du deuxieme modéle
de I'équation du disque de Holling (1959) qui s’explique
par une augmentation du nombre de proies tuées par
prédateur individuel en fonction de la densité des proies
et tendant a se stabiliser a une densité de 4 a 5 D.
voélkeri par prédateur. Ces résultats suivent la théorie
de prédation postulée par des rapports antérieurs de
nombre d'auteurs qui stipulent que le taux de prédation
évolue avec la densité de proies (Sahayaraj et al, 2012;
Ambrose et al, 2013; Ambrose et al, 2008; 2009; 2010;
Sahayaraj et Asha, 2010), signalé chez d'autres espéces
de réduves. Comme l'arapporté Poole (1974), la réponse
fonctionnelle de type Il est typique et assez représentative
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pour la plupart des prédateurs invertébrés.

S'agissant de l'augmentation de poids, du ratio de
conversion et de la valeur de prédation, les résultats
indiquent que le meilleur ratio de conversion s’observe
au stade L4 et la meilleure valeur de prédation est a l'actif
des adultes. Ces indicateurs ont montré que l'efficacité
de la stratégie alimentaire adoptée par le prédateur
permettait de réduire la densité de la population des
proies. Cette observation est en conformité avec celle
faite par Barthi (2017) qui a montré que les meilleures
conversions de biomasses de Rhynocoris marginatus
avaient été observées pour les stades L4 et les adultes
nourris sur différentes diétes. L'aliment en méme temps
qu'il doit suffire en quantité doit aussi étre de qualité
confirmant ainsi que les indicateurs de conversion de
biomasse doivent permettre a linsecte prédateur de
constituer des réserves nutritives a son développement
(Tine-Djebar et Soltani, 2008).

5. Conclusion et Perspectives

Cette étude avait pour objectif d’évaluer la réponse
fonctionnelle des stades larvaires de P lutescens vis-a-
vis de la variation de densité (1 a 5) de D.voélkeri. Les
résultats obtenus sur le comportement alimentaire de P,
lutescens a 24, 48 et 72 heures ont montré que seuls,
les stades larvaires L4 et L5 avaient donné la meilleure
réponse fonctionnelle a toutes les densités de proies. Les
connaissances obtenues sur la réponse fonctionnelle de
P, lutescens et sur ses relations avec D. voélkeri ouvrent
des pistes pour le développement de stratégies de gestion
agro-écologique de ce bioagresseur. P. lutescens peut
étre considéré comme un prédateur performant dans la
lutte contre le ravageur D. voélkeri et utilisé comme agent
de lutte biologique en culture cotonniere. En perspectives
des essais en pots et en pleins champs sur les pratiques
culturales en stations doivent étre entrepris afin d’évaluer
leur efficacité dans le milieu naturel et d’envisager leur
exploitation en grande culture.

72 heures

1 —@— L1 de P.lutescens —@— L2 de P.lutescens

13 de P.lugescens 5

—o— L4 de P.lutescens —@— L5 de P.lutescens

Figure 1: Nombre moyen d’adultes de D. voélkericonsommés
en 24 heures par les différents stades larvaires de P
lutescens en fonction la densité d’hétes offert
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24 heures

—8— L1 de P.lutescens —@— L2 de P.lutescens L3 de P.lutescens

—e— L4 de P.lutescens —e— LS de P.lutescens

Figure 2 : Nombre moyen d’adultes de D. voélkericonsommés
en 48 heures par les différents stades larvaires de P, lutescens
en fonction la densité d’hétes offerts

48 heures

2,5

—@— L1 de P.lutescens =@ L2 de P.lutescens L3 de P.lutescens

—&— L4 de P.lutescens —®—L5 de P.lutescens

Figure 3: Nombre moyen d’adultes de D. voélkeri consommeés
en 72 heures par les différents stades larvaires de P, lutescens
en fonction de la densité d’hétes offerts

Tableau 1 : Ratio de conversion et valeur prédative des
stades larvaires 1 a 5 et du stade adulte de P, lutescens

Variables calculées 11 2 L3 L[4 L5 Adultes
Poids initial (mg)/ stades 032 189 408 427 437 1475
Augmentation de poids de P. lutescens (mg) 0 189 219 208 229 1246
Quantité de D.voélkeri consommé (mg) 484 395 397 38 333 479
Durée de stade larvaire de P. lutescens (jour) 748 696 705 742 1807 536
Ratio de conversion (1) 0 47084 5516 5477 68,77 260,12
Valeur prédatrice (2) 64,71 56,75 56,31 5121 1843 8937
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Evaluation des polyphénols et des capacités antioxydantes des fruits de Musa acuminata Colla
subsp. burmannicoides De Langhe, un bananier sauvage asiatique acclimaté dans la région
de Yangambi, RD Congo

Ndjango N.E.", Awilianza N.F.!, Asimwe L.C.!, Saile I.J.!, Dhed’a D.B.2, Luyten W.>, Swennen R.*

Résumé

Musa acuminata subsp. burmannicoides est un bananier sauvage importé de la Birmanie il y a un demi-siécle et bien acclimaté dans
la Réserve de Biosphére de Yangambi ou il se multiplie spontanément. Ses fruits contiennent des graines volumineuses dans leur
pulpe empéchant ainsi leur consommation. En vue de leur valorisation, la composition phénolique et les capacités antioxydantes de la
pulpe ont été déterminées. Ainsi, 1I’étude phytochimique qualitative a permis de détecter les grands groupes chimiques et les dosages
quantitatifs des polyphénols, flavonoides, anthocyanes et tanins condensés ont été réalisés. Enfin, les activités réductrice (FRAP)
et antiradicalaire (ABTS et DPPH) ont été évaluées. Les résultats ont montré que les alcaloides, les saponines, les terpénoides, les
stéroides, les protéines, les lipides, les glucides et les polyphénols dont les flavonoides, les anthocyanes et les tanins condensés y
sont présents. La pulpe de ces bananes contient en moyenne 17,95 mgEAG/gMS de polyphénols totaux ; 11,83 mgEQ/gMS de
flavonoides totaux ; 2,24 mgEC/gMS de tanins condensés et 0,011 mgEC3G/gMS d’anthocyanes totaux. L’activité réductrice est
de 24,37 mgET/gMS par la méthode FRAP et antiradicalaire de 26,87 mgET/gMS et 81,32% en moyenne, respectivement par les
méthodes ABTS et DPPH. On en déduit que la pulpe de ces fruits est riche en polyphénols, spécialement les flavonoides et exhibe
une forte activité antioxydante. Par conséquent, elle peut servir a la préparation des vins, jus et purées qui seront plus consommés
pour leur propriété antioxydante bénéfique a ’homme a la place de la pulpe qui contient des graines volumineuses.

Mots-clés : bananier a graine, polyphénols, pouvoir antioxydant, Réserve de Biosphére de Yangambi.

Abstract

Evaluation of polyphenols and antioxidant capacities of fruits of Musa acuminata Colla subsp. burmannicoides De Langhe,
an asian wild banana acclimated in the Yangambi area, DR Congo

Musa acuminata subsp. burmannicoides is a wild banana introduced from Burman half a century ago and well acclimated in the
Yangambi Biosphere Reserve where it is growing spontanally. Pulp of'its fruits contains voluminous seeds impeding its consumption.
For their valorization, the phenolic composition and the antioxidant capacities of this pulp was determined. Qualitatively,
phytochemical classes were detected; quantitatively polyphenols, flavonoids, anthocyanins and condensed tannins were determined
and reducing (FRAP) and antiradical (ABTS and DPPH) activities were evaluated. Results have showed that alkaloids, saponins,
terpenoids, steroids, proteins, lipids, carbohydrates and polyphenols including flavonoids, anthocyanins and condensed tannins
are present in this pulp. It contains 17.95 mgGAE/gDM of total polyphenols; 11.83 mgQE/gDM of total flavonoids; 2.24 mgCE/
gDM of condensed tannins and 0.011 mg C3GE/gDM of total anthocyanins. Its reducing activity is 24.37 mgTE/gMS by FRAP
assay and the antiradical activities are 26.87 mgTE/gMS and 81.32% respectively by ABTS and DPPH assays. This pulp is rich
in polyphenols, especially flavonoids and exhibit a strong antioxidant activity. Thus, it can be process in wines, juices and purees
which are consumed for their benefic antioxidant property to human given that it is not directly consumed because of the presence
of these seeds.

Keywords: seed banana, polyphenols, antioxidant power, Yangambi Biosphere Reserve.

'Institut Facultaire des Sciences Agronomiques de Yangambi (IFA- “Katholicke Universiteit Leuven, Faculty of Bioscience Engineering,
Yangambi), Département de Chimie et Industries Agricoles, B.P. 1232 Laboratory of Tropical Crop Improvement, B-3001 Leuven (Belgium)

Kisangani (RD Congo) Titre courant : polyphénols et capacité antioxydante de Musa acuminata

2Université de Kisangani, Faculté des Sciences, Laboratoire de Génétique, burmannicoides
Amélioration des Plantes et Biotechnologie, B.P. 2012 Kisangani (RD

C ) Auteur correspondant : Ndjango Ndjimani Edouard, Institut Facultaire des
ongo

Sciences Agronomiques de Yangambi (IFA-Yangambi), Département de
3Katholieke Universiteit Leuven, Faculty of Sciences, Department of Chimie et Industries Agricoles, B.P. 1232 Kisangani (RD Congo)

Biology, B-3000 Leuven (Belgium) E-mail : ndjimani2005@yahoo.fr, Tél : +243811062335/+243896187130

1. Introduction En République Démocratique du Congo (RD Congo), c’est dans
I’Est du pays qu’est concentrée la production des bananes qui
varie entre 75.000 et 80.000 tonnes/an. La majorit¢ d’espéces
cultivées appartiennent a la section Eumusa, au genre Musa
dans lequel les espéces sont issues de deux ancétres diploides
Musa acuminata (géndme AA) et M. balbisiana (géndme
BB) dont les origines respectives sont la Malaisie et 1’Inde
(Tenkouano et al., 2007 ; Davey et al., 2006). On compte parmi

Lesbananiers (Musa spp) sontd’ importantes plantes alimentaires
dans plusieurs pays d’Afrique. Ils existaient depuis la préhistoire
en Afrique équatoriale (Neumann and Hilderbrand, 2009)
qui est I’'un de leurs centres de diversification secondaire (De
Langhe, 2000). IIs sont classés en espéces diploides a graines et
en clones a fruits parthénocarpiques (Brun, 1962).
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les espéces diploides a graines, une sous-espece dénommeée
Musa acuminata Colla burmannicoides De Langhe, originaire
de Birmanie, introduite dans la Réserve de Biosphere de
Yangambi depuis plus d’un demi-siecle (De Langhe et Devreux,
1960). Bien acclimaté, ce bananier produit des fruits dont la
pulpe, de petite taille, contient des graines volumineuses noires
(Cheesman, 1948). Par conséquent, les fruits ne sont pas utilisés
pour la consommation alimentaire et abandonnés dans la nature.
En vue de les valoriser a travers la transformation alimentaire,
il nous a importé de déterminer préalablement leur composition
phénolique et évaluer leurs capacités antioxydantes dans les
conditions écoclimatiques de Yangambi.

Plusieurs auteurs ontanalysé qualitativement et quantitativement
différents organes des bananiers. En effet, Imam et Akter
(2011) ont montré que Musa paradisiaca et M. sapientum
contiennent les hydrates de carbone, les catécholamines,
les pectines, les flavonoides, les tanins, [’amidon, les sucres
cristallisables ou non, les vitamines C et du groupe B, les
albuminoides et les lipides. Rao et a/ (2012) ont indiqué que les
extraits éthanoliques des pulpes des fruits mdres et non mires
de Musa paradisiaca cv. Bontha contiennent des alcaloides,
des flavonoides, des stéroides, des tanins, des xanthoprotéines
et des glycosides. Venkatesh et al. (2013) ont trouvé que les
extraits éthanoliques de bulbe des bananiers Musa paradisiaca
var. Puttabale et Musa acuminata cv. Grande naine contiennent
les stérols, les flavonoides, les glycosides, les terpénoides, les
tanins et les quinones alors que les alcaloides et les saponines
y sont absents. Pereira et Maraschin (2015) ont publi¢ que les
bananiers cultivés au Brésil contiennent dans leurs pulpes des
composés phénoliques (24,23 mg d’équivalent acide gallique
dans 100 g de pulpe séchée), des flavonoides totaux (2,41 mg
d’équivalent quercétine dans 100 g de pulpe séchée) et une
activité antioxydante (5,26 pwmol Fe (II) dans un gramme de
pulpe fraiche et 68% d’inhibition respectivement pour FRAP
et DPPH). Agrawal et al. (2016) ont trouvé que les extraits
d’acétate d’éthyle des feuilles de Musa acuminata récoltées
en Inde contiennent les saponines, les tanins, les flavonoides,
les alcaloides, les hydrates de carbone, les terpénoides et les
composés phénoliques. Umamaheswari et al. (2017) ont
publi¢ que les bractés de Musa acuminata en Inde contiennent
les alcaloides, les saponines, les polyphénols, les tanins et
les flavonoides. Enfin, Mathew et Negi (2017) ont montré
que les extraits éthanoliques des pulpes de Musa acuminata
exhibent une activité¢ antioxydante (23 a 33umol d’équivalent
Trolox dans un gramme de pulpe séchée). Ceci indique que
les différents organes des bananiers contiennent des teneurs
importantes des polyphénols et flavonoides et leurs activités
antioxydantes sont ¢levées. Nous pensons que les pulpes des
fruits de M. acuminata subsp. burmannicoides contiendraient
des métabolites primaires et secondaires nutritifs et bioactifs a
’instar des autres bananiers.

2. Matériels et méthodes
2.1 Matériel

Le matériel biologique est constitué des fruits verts en début de
mirissement de M. acuminata subsp. burmannicoides récoltés
a la Cit¢ Lumumba (00°48°58,7”N; 24°27°21,8”E; 460m
d’altitude) dans la Réserve de Biosphére de Yangambi (RBY).
L’identification de I’espece a été faite au Laboratoire d’Ecologie
et Gestion des Ressources Végétales du Département de Biologie
de la Faculté des Sciences de I’Université de Kisangani.

La figure 1 montre un fruit entier non épluché, les fruits
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entiers et épluchés ainsi que la pulpe montrant des graines
volumineuses noires.

Fig. 1. Fruit entier, fruits épluchés et la pulpe montrant des
graines volumineuses noires.

Les matériels techniques sont les appareils (balance électronique
Kermn EW220-3NM (Allemagne), réfrigérateur Sharp SJ-
P172K-SL (Japon), Spectrophotometre SP-2100 (Chine)), les
solvants (méthanol, éthanol absolu, chloroforme Loba Chemie
Pvt (Inde) et eau distillée), les acides et bases (acide sulfurique,
acideacétique glacial, acide chlorhydrique, soude caustique Loba
Chemie Pvt (Inde) et acide gallique Sigma-Aldrich (Belgique)),
divers réactifs (Folin-ciocalteu, vanilline, quercétine, catéchine,
trolox  (acide  6-hydroxy-2,5,7,8-tétramethylchromane-2-
carboxylique), acide 2,2’-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-
6-sulfonique (ABTS), 2.4,6-tri(2-pyridyl)-s-triazine (TPTZ),
2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyle =~ (DPPH)  Sigma-Aldrich
(Belgique)), iode, iodure de potassium, persulfate de potassium,
nitrate de sodium, carbonate de sodium, chlorure ferrique
Merck (Allemagne)). A ceux-ci s’ajoutent la verrerie et d’autres
matériels (spatule, tube d’extraction, papier filtre).

2.2 Méthodes
2.2.1 Obtention de la poudre de la pulpe

Les fruits ont été épluchés manuellement, leurs pulpes séchées
a la température ambiante a ’air libre, puis moulues. Les
poudres obtenues ont été gardées dans des sachets opaques en
polystyréne pour les analyses ultérieures qui sont :

2.2.2. Analyses phytochimiques qualitatives

Les groupes phytochimiques ont été détectés dans les poudres
en trois répétitions selon différents protocoles avec quelques
modifications comme suit:

Alcaloides : le test de Wagner par lequel les alcaloides ont
été détectés a consisté a additionner quelques gouttes d’une
solution d’iodure de potassium (2g) et d’iode (1,27g) dans
100ml d’eau distillée dans le filtrat (0,15g de poudre dans 60ml
d’acide chlorhydrique 1%, agité pendant 5 minutes et filtré) et a
observer la formation d un précipité brun indiquant la présence
des alcaloides totaux (Harbone, 1973 ; Joshi et al., 2013 ;
Mathew & Negi, 2017).

Saponines : le test a la mousse qui a permis de détecter les
saponines a consisté a dissoudre 1g de poudre dans 10ml d’eau
distillée et a observer, apres agitation de 5 minutes, la formation
d’une mousse persistante indiquant la présence des saponines
totaux (Harbone, 1973 ; Banso et al., 2006).

Glycosides cardiaques : s ont été détectés par le test de Keller-
Kiliani qui a consisté a dissoudre 0,5g¢ de poudre dans Sml

31




REV.RAMRES - VOL.08 NUM.01. 2020%** ISSN 2424-7235

d’eau distillée, a I’agiter et a filtrer. A la solution obtenue, 2ml
d’acide acétique glacial contenant quelques gouttes de chlorure
ferrique 5% sont ajoutés, suivis de 1ml d’acide sulfurique
concentré le long du tube et a observer la formation d’halo brun
a linterface indiquant la présence des glycosides cardiaques
(Abdullahi et al., 2013).

Terpénoides : le test de Salkowski grace auquel les terpénoides
ont été détectés a consisté a mélanger Sml d’extrait avec 2ml de
chloroforme. 3ml d’acide sulfurique concentré sont lentement
ajoutés pour former une couche. Une coloration rouge-brun de
cette couche indique un test positif (Sofowara, 1990 ; Himour
etal., 2016 ; Ayoola et al., 2008).

Tanins condensés : on dissout 0,5g de poudre dans 10ml d’eau
distillée et on filtre. Quelques gouttes de chlorure ferrique
5% sont ajoutées et une coloration noire ou bleu-vert ou une
formation du précipité indiquent la présence des tanins. C’est
le test au chlorure ferrique (Banso et al., 2006).

Flavonoides : ils ont ét¢ détectés par le test au réactif alcalin en
ajoutant quelques gouttes de la solution diluée d’hydroxyde de
sodium a 1ml d’extrait (solution de 0,5g de poudre dans Sml
d’eau distillée, agitée et filtrée) et a observer I’apparition d’une
couleur jaune intense, qui disparait par I’addition de quelques
gouttes d’acide sulfurique dilué (Harbone, 1973).

Anthocyanes : ils ont été détectés par le test a 1’alcool iso-
amylique en mélangeant 1ml de I’extrait (1g de poudre dans
10ml de mélange eau-méthanol (30:70), agité, filtr¢), 1ml
d’éthanol chlorhydrique et Iml d’alcool iso-amylique. Ce
mélange, chaufté 1égérement pendant 15 minutes, fait apparaitre
une coloration rouge-cérise violacée (Harbone, 1973).

Polyphénols : ils ont ét¢ détectés par le test au chlorure ferrique.
On ajoute a une solution de 0,5g de poudre dans 5ml d’eau
distillée et filtrée, quelques gouttes dune solution de chlorure
ferrique 5% et on observe I’apparition d’une coloration vert
sombre indiquant la présence des polyphénols (Sofowara,
1990 ; Harbone, 1973).

Stéroides : ils ont ét¢ détectés par le test de Liebermann-
Burchard comme suit: A 2ml d’extrait dissouts dans 2ml de
chloroforme, 2ml d’acide acétique sont ajoutés le long de la
paroi puis 2ml d’acide sulfurique concentré. Le changement de
la couleur violette en verdatre indique la présence des stéroides
(Sofowara, 1990 ; Ayoola et al., 2008).

Protéines : elles ont été détectées par le test a la ninhydrine.
On ajoute a 3ml de I’extrait, 4 gouttes de ninhydrine et on
chauffe. [’apparition de la couleur pourpre ou violette indique
la présence de protéine (Buvaneswari et al., 2011).

Lipides : ils ont été détectés par le test de saponification.
Quelques gouttes de la solution alcoolique d’hydroxyde de
potassium 0,5N sont ajoutées dans une petite quantité d’extrait
le long de la paroi avec une goutte de phénolphtaléine. Le
mélange est chauffé dans un bain-marie a 60°C pendant 2
heures. La formation de savon ou la neutralisation partielle
d’alcali indique la présence de lipides (Imam & Akter, 2011).

Sucres non réducteurs : le test de Benedict a permis de mettre
en évidence les sucres non réducteurs. A 0,5ml de filtrat, 0,5ml
de réactif de Benedict a été ajouté. Le mélange est chauffé
dans une eau bouillante pendant 2 minutes. Une coloration
caractéristique de précipité indique la présence d’hydrates de
carbone (Buvaneswari et al., 2011).

2.3
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L’extraction des composés phénoliques a été faite comme suit:
5 grammes de poudre délipidée ont été macérés 24 heures
dans 75 ml d’une solution méthanol-eau (80:20). Le mélange
a été vigoureusement agité pendant 5 minutes, filtré sur papier-
filtre et le résidu a été lavé avec 25ml de solvant d’extraction
jusqu’a I’obtention de 100ml d’extrait. Le filtrat a été conservé
au réfrigérateur a -10°C et a servi au dosage des composés
phénoliques et a I’évaluation des capacités antioxydantes.

Polyphénols totaux : Le réactif de Folin—Ciocalteu a été utilisé
pour doser les polyphénols selon le protocole publié par Lako
et al.  (2008), moyennant des petites modifications. 0,3ml
d’extrait méthanolique (80v/20v) a été placé dans un tube a
essai, puis mélangé avec 2,7 ml de mélange méthanol-eau (8:2)
et 0,7 ml de réactif de Folin—Ciocalteu a 10%. Le mélange a
¢té agit€ et laissé reposer pendant 5 minutes. 0,7 ml de Na,CO,
10% ont été ensuite ajoutés et le mélange a été reposé pendant
90 minutes a la température ambiante, avant de mesurer son
absorbance a 760 nm. Le blanc a été préparé dans les mémes
conditions, en substituant 0,3ml d’extrait hydrométhanolique
par 0,3ml d’eau distillée. La courbe d’étalonnage a été tracée
grace aux concentrations d’acide gallique (0 a 50 pg/ml)
correspondant aux absorbances. La teneur en polyphénols
totaux (PPT) en milligramme d’équivalent d’acide gallique
par gramme de matiére séche (mgEAG/gMS) a été calculée
par la formule : PPT = “%= v.eron A . = absorbance de
I’échantillon a 760 nm; b = ordonnée
a lorigine de la courbe d’étalonnage ; V = volume total de
I’extrait (100 ml) ; f= facteur de dilution (10) ; a = pente de la
courbe ; Q = quantité¢ de matiere végétale utilisée (5 g) et F =
coefficient de corrélation.

Flavonoides : Le dosage des flavonoides a été effectuée par
la méthode publiée par Krishna (2010) et Yen (2008) grace a
la mesure de I’absorbance a la longueur d’onde de 510 nm.
Dans un tube a essai, a été placé 0,3 ml d’extrait auquel ont
été ajoutés 2,7 ml de mélange méthanol-eau (8:2) et 0,1 ml de
NaNO, 5%. Le mélange a ét¢ agit€ et laissé reposer pendant
5 minutes. 0,1 ml de AICIL, 10% a €t€ ajouté et enfin 0,5 ml de
NaOH 1M. L’absorbance a été mesurée a 510 nm contre le blanc
qui est préparé et incubé dans les mémes conditions, mais en
substituant ’extrait par 1’eau distillée. La courbe d’étalonnage
a été tracée grace aux concentrations de quercétine (0 a 50 pg/
ml) correspondant aux absorbances. La teneur en flavonoides
totaux (FT) exprimée en milligramme d’équivalent de
quercétine par gramme de matiére séche (mgEQ/gMS) a été
calculée par la formule :pp_@ses-v . en  référence aux
polyphénols totaux. =

Tanins condensés : 0,3 ml d’extrait est mis dans un tube puis
2,7 ml de mélange méthanol-eau (8:2) y ont ét¢ ajoutés suivis
de 3 ml de vanilline 4% (p/v) dans du méthanol. Apres agitation
vigoureuse, 1,5 ml de HCI concentré sont immédiatement
ajoutés et le mélange est agité. L’absorbance est mesurée a
500 nm aprés 20 min d’incubation (Julkunen-Titto, 1985).
La catéchine est utilisée comme standard aux concentrations
de 0 a 50pg/ml pour la courbe d’étalonnage et les résultats
sont exprimés en milligramme d’équivalent catéchine par
gramme de matiere séche (mgEC/gMS). La teneur en tannins
condensés (TC) est déterminée par la relation en référence aux
polyphénols totaux. ~ Tc=%2E2 v.¢p

Anthocyanes totaux: la méthode spectrophotométrique
différentielle de pH (Giusti & Wrolstad, 2001) a été appliquée
au cours de cette analyse. Elle est basée sur la détermination de
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l’absorba.nce A : (A2\520nm - AMOOmn)le,O - (A7\520nm - Amoofm;)pm 5
des solutions préparées avec deux tampons (chlorure et acétate)

a deux longueurs d’onde (520 et 700 nm). Brievement, 0,3 ml
d’extrait est dilué dans 2,7 ml de chacun des tampons (chlorure
de potassium 0,025M a pH1,0 et acétate de sodium 0,4M a
pH4.,5). Les solutions obtenues sont laissées au repos pendant
15 minutes a la température ambiante avant la mesure de leurs
absorbances respectives. Le contenu en anthocyanes totaux (AT)
est exprimé en gramme d’équivalent de cyanidine-3-glucoside
(C3G) par gramme de maticre seche et est calculée par la formule
suivante : AT = ou A = absorbance ; M = w masse
molaire de C3G (449,38 g/mole) ; V = volume total
de I’extrait (100 ml) ; = facteur de dilution (10) ; € = coefficient
d’extinction molaire de C3G (26900 I/mol.cm) ; d = longueur de
la cuvette (1 cm) ; Q = quantité de maticre végétale utilisée (5 g)
et 1000 = facteur de conversion de g en mg.

2.2.4. Evaluation des capacités antioxydantes

Meéthode FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power) : Le
réactif FRAP a été préparé en mélangeant 100ml d’acétate de
sodium 300mM, 10ml de TPTZ 10mM et 10ml de FeCl,.6H,0
20mM. La solution de Trolox a été utilisée comme standard
pour des concentrations allant de 0-250pug/ml pour la courbe
d’¢étalonnage (Thaipong et al., 2006 ; Gan et al., 2010). 0,15ml
de solution standard et 0,15ml d’extrait ont ét¢ mélangés chacun
avec 2,85ml de réactif FRAP et les solutions obtenues ont été
laissés réagir pendant 30 minutes a ’abri de la lumiere. Leur
absorbance a ét¢é mesurée a 593nm. L’activité antioxydante
(AA) est donnée en milligramme équivalent de Trolox par
gramme de matieére seche (mgET/gMS) d’apres la formule
suivante : ouA, ., =absorbance deI’échantillon ; b= ordonnée
a Dorigine de laas="vir courbe d’étalonnage; V =
volume total de I’extrait (100 ml) ; f = facteur
de dilution (10); a = pente de la courbe d’étalonnage ; Q =
quantité¢ de matiere végétale utilisée (5g) et F = coefficient de
corrélation.

Meéthode ABTS : La solution stock de ABTS™ a été préparée par
mélange des solutions 7,4mM ABTS et 2,6mM de persulfate de
potassium dans le rapport 1:1 et laissée réagir pendant 12 heures
a la température ambiante et a 1I’obscurité. La solution de travail
de ABTS"a été préparée par dilution de 3 ml de solution-mére
dans 2,7ml de solution méthanolique. Des solutions de trolox
ont été préparées dans I’intervalle des concentrations allant de 0
a 150pg/ml. 0,15ml de différentes solutions de trolox et 0,15ml
d’extrait ont été placés dans différents tubes a essais. 2,85ml
de solution de travail de ABTS a été ajouté dans chaque tube.
Ces tubes ont été placées a I’obscurité¢ pendant 30 minutes.
Leurs absorbances ont €t¢ mesurées a 734nm (Thaipong et
al., 2006 et Gan et al., 2010). L’activité antiradicalaire (AA)
a été exprimée en milligramme d’équivalent de trolox (mgET/
gMS) et calculée par la formule: ou A, ., = absorbance de
I’échantillon ; b = ordonnée aa=“EcE"): y ¢ ¢ a1 origine de
la courbe d’étalonnage ; V = =2 volume total
de I’extrait (100ml) ; f = facteur de dilution (10); a = pente
de la courbe d’étalonnage ; Q = quantité¢ de matieére végétale
utilisée (5g) et F = coefficient de corrélation.

Méthode DPPH : La capacit¢ de piégeage des radicaux
libres de I’extrait a ét¢ déterminée grace au radical DPPH
(Abdulwahab et al., 2011) moyennant quelques modifications.
Une solution-stock de 1mM de DPPH a été préparée dans le
méthanol et gardée a -10°C jusqu’a I’utilisation. Une solution
de travail de 0,1mM de DPPH a été préparée en diluant 1ml de
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solution-stock avec 9ml de methanol.1,5ml d’extrait de poudre
de pulpes des bananes ont été placés dans un tube et 1,5ml de
solution de travail de DPPH ont été ajoutés. Dans un autre tube,
1,5ml de méthanol ont été mélangés avec 1,5ml de solution
de travail de DPPH ; cette nouvelle solution est le témoin. Les
deux tubes ont été gardés a ’obscurité¢ pour 30 minutes, et
leurs absorbances ont ét¢ mesurées a 517nm. Le pourcentage
d’inhibition (I) a été calculé avec la formule suivante : %l =
ouA_est I’absorbance de I’essai et A I’absorbance de t€moin.

3. Résultats

Les analyses réalisées sur les poudres de ces bananes ont donné
les résultats suivants :

3.1 Analyses phytochimiques qualitatives

Le tableau 1 résume les résultats des tests qualitatifs des groupes
phytochimiques.
Ce tableau indique que les pulpes des fruits des bananiers

Tableau 1. Tests qualitatifs des groupes phytochimiques des pulpes
des bananes sauvages.

Groupes phytochimiques  Résultats

Alcaloides
Saponines
Glycosides cardiaques
Terpénoides
Tanins condensés
Polyphénols
Flavonoides
Anthocyanes
Stéroides
Protéines

Lipides

A+ o+

{

analysés renferment tous les groupes phytochimiques testés
hormis les glycosides cardiaques. On y trouve en effet les
alcaloides, les saponines, les terpénoides, les tanins condensés,
les flavonoides, les anthocyanes, les polyphénols, les stéroides,
les protéines, les lipides et les glucides.

3.2. Concentrations des composantes phytochimiques
quantitatives

Les concentrations moyennes des composantes dosées dans les
pulpes sont résumées dans le tableau 2.

Ce tableau indique que la concentration moyenne des

Tableau 2. Concentrations moyennes des composantes
secondaires des pulpes des bananes sauvages.
Parameétres Concentrations

Polyphénols totaux 17,95+0,19 mgEAG/gMS
Flavonoides totaux 11,83+1,39 mgEQ/gMS

Tanins condensés 2,2540,06 mgEC/gMS
Antbgg;gancs totaux 0.011+£0,019 ng§ 3giggyls

polyphénols totaux s’¢levent a 17,95 mgEAG/gMS ; celle
des flavonoides totaux est de 11,83 mgEQ/gMS. Les tanins
condensés et les anthocyanes totaux ont des concentrations
respectives de 2,25 mgEC/gMS et 0,011 mgEC3G/gMS.

3.3. Evaluation des capacités antioxydantes

Le tableau 3 présente les capacités réductrice et antiradicalaire
moyennes des poudres de ces bananes.
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La capacité réductrice des poudres de bananes analysées est

Tableau 3. Capacités antioxydantes moyennes des poudres des
bananes analysées.

Parameétres Concentrations

FRAP 24,37+0,17 mgET/gMS
ABTS 26,867+0,09 mgET/gMS
DPPH 81,32+0,23%

évaluée a 24,37 mg d’équivalent Trolox par g de poudre pour la
méthode FRAP et les capacités antiradicalaires sont évaluées a
26,86 mg d’équivalent Trolox par g de poudre pour la méthode
ABTS et 81,32% pour la méthode au DPPH.

1. Discussion
1.1. Analyses phytochimiques qualitatives

Les bananes sont connues comme des fruits dont les différentes
parties contiennent différents métabolites secondaires tels que
les polyphénols (Verde-Mendez et al., 2003). En effet, les
résultats ci-dessus corroborent avec ceux de Mathew et Negi
(2017) qui ont reporté que les différentes parties (pulpe, peau,
fleur, feuille, pseudotronc et rhyzome) de Musa acuminata
sont riches en composés phytochimiques tels que saponines,
terpénoides, stéroides, anthocyanes, acides gras, tanins,
phénols et alcaloides dont la quantité varie avec la méthode
d’extraction.

Imam et Akter (2011) ont montré a leur tour que les pulpes
des bananiers Musa sapientum et M. paradisiaca contiennent
les hydrates de carbone dont I’amidon, les tanins et les lipides,
constituants que contiennent également les pulpes de M.
acuminata subsp. burmannicoides.

Les travaux de Rao et @/. (2012) démontrent également que les
pulpes de Musa paradisiaca cv. Bontha ont plusieurs métabolites
secondaires dont les alcaloides, les flavonoides, les saponines, les
stéroides, les tanins, les xanthoprotéines et les glycosides comme
trouvés dans les poudres des bananes étudiées.

Les bananiers sauvages comme ceux cultivés produisent des
fruits dont les pulpes contiennent des composés phytochimiques
(métabolites secondaires) utiles au bon fonctionnement de
I’organisme humain ou animal. Wang et al. (1997) ; Bae et
al. (2008) ; Kawasaki et al. (2008) et Wright et al. (2008) ont
indiqué que la fréquente consommation des bananes pourrait
étre corrélée au retardement de la vieillesse et a la prévention
de certaines maladies incluant le cancer et les maladies
cardiovasculaires liées au stress oxydatif causé par les radicaux
libres qui sont responsables des dommages sur les lipides,
protéines et acides nucléiques dans les cellules aboutissant a
plusieurs anomalies physiologiques et pathologiques.

1.2.  Analyses phytochimiques quantitatives

Une étude menée par Shianetal. (2011) amontrédes concentrations
en polyphénols totaux dans les extraits de trois cultivars de la
banane (Berangan, Mas et Raja) de 1’ordre respectif de 3482 ;
5258¢et 3951 mgEAG/100g d’échantillon correspondant a
3482 ; 5,258 et 3,951 mg EAG/g d’échantillon extrait avec le
méthanol 70% et 4,038; 6,968 et 11,395 mg EAG/g d’échantillon
extrait avec le méthanol 100%. Ces teneurs sont toutes inférieures
a celle trouvée dans cette étude (17,95 mg EAG/gMS).

La concentration des flavonoides totaux dans I’échantillon
analysé est de 11,83 mg EQ/g MS équivalant a 3,659 mg
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EQ/g MF (pour 67,5% d’humidité). Cette concentration est
supérieure a celle de banane (0,21mg EQ/g MF) et de prune
(2,20 mg EQ/gMF) (Sapcanin et al., 2017). Ceci indique
que les bananes analysées sont une source importante des
flavonoides totaux.

Les tanins condensés ont la concentration moyenne de 2,248
mg EC/gMS. 1l s’ensuit que I’extrait méthanolique des fruits
de I’aubépine (Crataegus azarolus L.), une plante médicinale
d’Algérie (Abdessemed et al., 2011) en contient 31 mg EC/g
MS ; une valeur de loin supérieure a celle des pulpes des
bananes sauvages analysées.

Enfin, la concentration des anthocyanes totaux qui est de 0,0111
mg EC3G/g MS équivalant a 0,00344 mgEC3G/gMF (2 67,5%
d’humidité) est de loin inférieure a celles publi¢es par Rodrigues
etal. (2011) qui vont de 40,62 a 378,31 mg EC3G/100g ME, soit
0,4 a 3,78 mg EC3G/gMF pour les fruits de myrtille.

Il se dégage de cette analyse que les pulpes des bananes
analysées contiennent une concentration importante des
polyphénols, particulierement les flavonoides et trés peu
d’anthocyanes et de tanins.

1.3. Evaluation des capacités réductrice et antiradicalaire

Ruiz-Torralba et al. (2018) ont déterminé la capacité réductrice
par la méthode FRAP des différents fruits vendus en Espagne.
Parmi ceux-ci, la banane (Musa paradisiaca) a 135 pmol
d’équivalent Trolox/100g MF équivalant a 1,668 mg ET/gMS
(avec un taux d’humidité de 79,9%), valeur de loin inférieure
a celle de I’échantillon analysé (24,37 mg ET/gMS). La fraise
(Fragaria vesca) a 1153 pmol ET/100g MF équivalant a 36,99
mg ET/g MS (avec un taux d’humidité de 92,2%), valeur plutot
supérieure a celle trouvée pour I’échantillon étudié.

Rufinoetal. (2010) ontanalysé 18 fruits tropicaux non traditionnels
du Brésil et ont trouvé que la capacité antiradicalaire des bananes
évaluées par la méthode ABTS va de 6,3 umol d’équivalent
Trolox/g MF, soit 13,06 mg ET/g MS (avec 87,9% d’humidité)
pour Umbu (Spondias tuberosa) a 153 umol ET/g MF équivalant
a376,35 mg ET/g MS (avec 89,8% d’humidité) pour Camu-camu
(Myrciaria dubia) ; intervalle qui inclut la concentration trouvée
pour I’échantillon analysé (26,86 mg ET/gMS). En outre, parmi
ces fruits, ceux de Caju (Anacardium occidentale) présentent une
capacité réductrice de 11,2 umol ET/g MF équivalant a 21,45 mg
ET/g MS (avec 86,9% d’humidité) qui est légerement inférieure a
celle de I’échantillon étudiée.

Fatemeh et al. (2012) ont publié que les pulpes des bananes ont
une capacité antiradicalaire par la méthode de DPPH de 26,55 a
52,66% ; valeur bien inférieure a celle trouvée dans cette analyse
(81,32%). Dans cet intervalle se situe cependant la valeur publiée
par Abou-Elella et Mourad (2015) qui est de 33% pour la pulpe
de banane Musa acuminata. Cependant, Krishnan et Sinija
(2016) ont trouvé que les extraits éthanoliques des fleurs de la
variété Poovan des bananes Blossom de I’Inde ont la capacité
de piéger le DPPH jusqu’a 82%, valeur trés rapprochée de celle
obtenue dans la présente étude.

II s’ensuit que les pulpes des bananes sauvages analysées
exhibent une importante activité antioxydante compte tenu des
résultats obtenus.

Mathew et Negi (2017) ont indiqué que Musa acuminata Colla
est une espéce banani¢re sauvage originaire d’Asie du Sud-
est qui est utilisée pour ses activités physiologiques du fait de
sa forte concentration en polyphénols. Ces auteurs ont reporté
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en effet que toutes les parties des plantes de cette espece sont
traditionnellement utilisées pour traiter plusieurs maladies
(infections, anémie, hypertension, diabéte, tuberculose, .. .) etleur
analyse phytochimique a montré une diversité riche en composés
phytochimiques comme les acides gras, les tanins, les phenols,
les alcaloides, les glycosides, les saponines, les terpénoides, les
stéroides, les anthocyanes, les sucres, les protéines, les stérols
et les anthroquinones et une forte concentration en composés
phénoliques comme trouvée au cours de cette analyse.

La forte activité antioxydante des pulpes des fruits de Musa
acuminata subsp. burmannicoides analysées est due a leur forte
concentration en flavonoides ayant entr’autres des propriétés
antiallérgique, hépatoprotectrice, anti-thrombotique, —anti-
inflammatoire, antiulcérogénique et anticarcinogénique (Philip
et al., 2015 ; Sumathy et al., 2011) et tanins (Sumathy et al.,
2011). Ainsi, une boisson préparée a base des pulpes des bananes
sauvages analysées apportera des métabolites secondaires dont
I’activité antioxydante sera bénéfique a I’homme.

2. Conclusion

Lespulpesdes fruits dubananier asiatique sauvage Musa acuminata
subsp. burmannicoides acclimaté dans la Réserve de Biosphere de
Yangambi contiennent, comme les autres bananiers comestibles,
un panel des composés phytochimiques dont les polyphénols a
forte concentration, particulierement les flavonoides.

Leur forte capacité¢ antioxydante montre que celles-ci sont une
source importante des molécules capables d’éliminer les radicaux
libres causant des dommages métaboliques a 1’organisme d’une part
et qui protégent celui-ci des disfonctionnements physiologiques.

Compte tenu de la forte teneur en glucides des bananes mdres,
ces derniéres peuvent étre utilisées comme sources d’hydrates de
carbone au cours de la production des boissons (vin, jus) riches
en flavonoides ayant le pouvoir antioxydant et antiradicalaire est
¢levé étant donné qu’a cause des graines qu’elles contiennent, leur
consommation alimentaire directe est quasi-nulle a Yangambi,
ce qui est la principale cause de leur perte. Leur transformation
permettrait donc de tirer pleinement profit de ces composés.
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Incidences Socio-Environnementaleset Economiques Des Activites Agricoles Dans Le
Nord-Ouest De L’atacora Au Benin

Pocoun Damé KOMBIENOU", Sabai KATE!, Rodrigue V. Cao DIOGO?, Gustave Dieudonné
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Résumé

L’étude aborde la dynamique de 1’évolution des emblavures, de la production et ’incidence des activités agricoles sur les conditions
de vie des populations. L’objectif global était, d’évaluer les incidences socio-environnementales et économiques des activités agricoles
dans le département de 1’Atacora au nord-ouest du Bénin. Les méthodes utilisées étaient les enquétes exploratoires, les diagnostics
participatifs, les sondages d’opinion et les analyses des changements sociaux. Ainsi, 400 chefs d’exploitations sélectionnés au hasard
ont été interrogés dans huit villages des quatre communes du département. Les résultats ont montré que, les impacts étaient négatifs
sur les sols, le rendement et les revenus annuels des populations. Les principales cultures qui ont contribué aux revenus annuels des
ménages ¢étaient le sorgho (20,26%), le coton (18,95%), le mais (13,07%), I’igname (9,47%), le riz (7,19%), le soja (6,54%) et dans
une moindre mesure le maraichage (3,27% a 5, 88%) avec une prééminence des céréales (52%). Les impacts de la production agricole
se traduisaient par la disparition du couvert végétal et la baisse de la fertilité des sols. L’utilisation des engrais chimiques et les feux de
végétation ont résolu d’une maniére ponctuelle certains problémes comme I’amélioration des rendements agricoles et 1’augmentation
des revenus, mais ils n’ont pas duré dans le temps. Ces activités ont influencé le milieu et les conditions de vie des populations en les
mettant dans un appauvrissement social trés critique. L’intensification agricole basée sur I’adoption des technologies plus productives
et respectucuses de I’environnement, demeure 1’une des stratégies pour garantir une utilisation durable des ressources naturelles.

Mots clés: Atacora, activités agricoles, impacts, revenus annuels

Abstract

The study looks at the dynamics of land used through the evolution of crops, the production and the impact of agricultural activities
on people’s living conditions. The overall objective was to assess the socio- environmental and economic impact of agricultural
activities in the Atacora department in northwestern Benin. The methods used were exploratory surveys, participatory diagnostics,
opinion polls and analyzes of social change. Thus, 400 farm managers were randomly selected in eight villages in four communes
of the department for interviews. The results showed that the impacts were negative on the soils, the yield and the annual incomes
of the populations. The main crops that contributed to annual household income were sorghum (20.26%), cotton (18.95%),
maize(13.07%), yam (9.47%), rice (7.19%), soybeans (6.54%) and to a lesser extent market gardening (3.27% to 5.88%) with a
predominance of cereals (52%). The impacts of agricultural production were reflected in the disappearance of plant cover and the
decline in soil fertility. The use of chemical fertilizers and wildfires occasionally solved problems such as improving agricultural
yields and increasing incomes, but they did not last over time. These activities have influenced the environment and the people’s
living conditions, putting them in a very critical social impoverishment. Agricultural intensification based on the adoption of more
productive and environmentally friendly technologies, remains one of the strategies to ensure the sustainable use of natural resources.

Keywords: Atacora, agricultural activities, impacts, annual income
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INTRODUCTION FAO : les petits exploitants agricoles produisent 1’essentiel
des denrées alimentaires dans les pays en développement.
Cependant, d’une maniere générale, ils sont beaucoup plus
pauvres que le reste de la population et leur sécurité alimentaire
est plus précaire que celle des pauvres des milieux urbains
(SUCO, 2008). La question de la sécurité alimentaire est tres
importante dans les politiques de développement de I’ Afrique.
En effet, elle apparait comme un sujet majeur depuis les
années 1980, lorsque 1’Afrique, en tant qu’entité continentale
— Organisation de I’Unité Africaine (OUA) hier et Union
Africaine (UA) aujourd’hui a commencé a mettre en place des
politiques-cadres pour le développement économique et social.
L'une des premicres politiques continentales a ét¢ le Plan
d’action de Lagos pour le développement en Afrique. Ce plan a
placé les questions de développement du secteur agricole et de
I’autosuffisance alimentaire au ceeur de ses objectifs prioritaires.
Depuis lors, de nombreuses politiques agricoles et de sécurité
alimentaire se sont succédées tant au niveau continental que

37

Danslespaysendéveloppement, la productionagricole demeure
la base nourriciére de la majeure partie des populations. Elle
joue un rdle stratégique dans la croissance économique et la
réduction de la pauvreté et représente 38 % du produit intérieur
brut (PIB) (Tossou et al., 2007). L’agriculture représente aussi
un enjeu économique considérable surtout si on tient compte
du fait que «60 % de la chaine alimentaire internationale est
gérée par seulement dix compagnies qui contrdlent les graines,
les engrais, les pesticides, la transformation et le transport des
aliments». L’agriculture est de plus en plus questionnée
au niveau environnemental car, pour répondre aux besoins
d’une population croissante, la production alimentaire a
augment¢é d’environ deux fois et demie au cours des cinquante
derniéres années avec comme conséquence une pression
insoutenable sur les ressources naturelles (terres, eaux, foréts).
Lasituation des petits agriculteurs et agricultrices des pays
en développement est particulierement alarmante et selon la
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dans les pays. Ce faisant, I’Afrique reste toutefois en ligne
avec les agendas de développement mondiaux mis en place
au niveau des Nations unies et de ses agences. Ainsi, dans
I’Agenda 2030 de I’ONU, I’objectif est «d’¢liminer la faim et
de faire en sorte que chacun, en particulier les pauvres et les
personnes en situation vulnérable, y compris les nourrissons,
ait acces toute I’année a une alimentation saine, nutritive et
suffisante d’ici2030» (Hours et al., 2017).

Les activités agricoles permettent aux producteurs de
répondre a leurs besoins pécuniaires et d’autoconsommation.
Toutefois, la baisse de la fertilit¢ des sols entraine la chute
des rendements et par conséquent celle des revenus des
producteurs (Fangnon, 2012). Alors que le taux de croissance
démographique s’accélére dans la région, 1’agriculture qui
doit nourrir les populations et assurer leur mieux étre connait
une crise caractérisée par une baisse relative de sa production,
une dégradation des ressources naturelles et I’environnement
(Kombienou et al., 2020). En outre, le développement rural
mal maitrisé, les pollutions diverses liées a 1'usage incontrolé
des différents intrants agricoles, la baisse de la qualité des eaux,
I’extension de 1’érosion, I’appauvrissement des sols et le recul
sans cesse du couvert forestier sont les manifestations les plus
visibles de cette dégradation (Roufai, 2005).

Le Bénin est un pays a économie essentiellement agricole.
Lagriculture participe a plus de 40 % au produit intérieur
brut et représente plus de 90% des recettes d’exportation et
15% des recettes de I’Etat (ONASA, 2003 et 2006 ; Anago,
2007 ; Fangnon, 2012). Elle est constituée par environ 400.000
petites exploitations agricoles dont la superficie moyenne varie
entre 0,5 et 2 hectares. De maniere générale, la production
agricole de ces petites exploitations croit au méme rythme
que la population, soit 3,5% par an (PNUD, 1997 et 2013).En
particulier, I’influence prédominante de la taille du ménage pose
un défi important en termes de création de richesse lorsqu’on se
réfere a la croissance continue de la population. En effet, le taux
d’accroissement de la population béninoise est passé de 2,8%
entre 1979 et1992, a 3,2% entre 1992 et 2002 et 3,5% entre
2002 et 2013. Cette croissance démographique devrait induire
une demande sociale élevée face a une croissance économique
encore faible. Ainsi, si cette évolution démographique est de
nature a inhiber et étouffer les efforts de développement non
encore soutenus, elle favorisera en conséquence un taux de
pauvreté plus élevé (INSAE, 2013).

Malgré son relief accidenté, le Département de 1’Atacora
recele des potentialités naturelles (chateau d’eau du Bénin)
exploitables a des fins agricoles. Toutefois, la mauvaise gestion
de ces ressources engendre inéluctablement la dégradation
de I’environnement et la baisse de la productivité agricole
(Kombienou, 2010). Cette situation entraine a son tour des
conséquences graves sur les plans social et économique,
car les polluants agricoles ont plusieurs impacts sur la santé
humaine, en affectant la nappe phréatique d’une part et en
contaminant par bioaccumulation des cultures qui poussent sur
les sols dégradés d’autre part (Gléhouénou, 2015).Les cultures
telles que 1’igname, le coton et les céréales sont dévastatrices
de T’espace compte tenu des méthodes traditionnelles de
leur production et contribuent a 1’appauvrissement rapide
des sols (Kombienou, 2016). La culture du coton connait un
développement spectaculaire au cours de ces derniéres années.
Les superficies emblavées pour ces principales cultures
connaissent une augmentation avec une faible productivité
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selon les données du CeRPA-Atacora/Donga (2013). Cette
faible productivité n’améliore pas les conditions de vie des
populations rurales. Ainsi, plus de 72 % de la population vit
en dessous du seuil de pauvreté monétaire départemental, fixé
a 58.000 F CFA/an (soit 89 €/an) pour satisfaire leurs besoins
vitaux (PAVICO, 2002 ; Adjovi et Vickey, 2003;Tchegnon,
2006 et INSAE, 2013). Au Nord du pays, ce sont surtout les
départements situés a I’ouest (Atacora et Donga) qui sont les
plus affectés par I’insécurité alimentaire (Bongi et al., 2009).
Dans ces départements, les producteurs travaillent sur des
terres fortement pentues (Amadji et a/., 2006). La majorité des
sols ferrugineux tropicaux est lessivée et caractérisée par une
faible teneur en matiére organique, une texture sableuse, une
structure a tendance particulaire. Les sols souffrent d’un déficit
hydrique et sont exposés a I’érosion hydrique. Cette déficience
grave des sols est 'une des principales causes des mauvais
rendements des cultures dés que la régularité¢ pluviométrique
n'est plus assurée (Azontondé, 1991).Plus de 20% de cette
population n’arrive pas a satisfaire leurs besoins alimentaires,
quoique principalement agricole (plus de 75% active dans le
secteur agricole).C’est pourquoi, certains jeunes optent pour la
migration vers les autres régions du Bénin ou des pays de la
sous-région (Bokonon-Ganta, 1995).Certaines activités telles
que I"utilisation des engrais chimiques et les feux de végétation
ont résolu d’une maniere ponctuelle certains problémes comme
I’amélioration des rendements agricoles et I’augmentation des
revenus, mais elles n’ont pas duré dans le temps (Kombienou
et al., 2020). L’objectif global de I’étude était, d’évaluer les
incidences socio-environnementales et économiques des
activités agricoles sur les conditions de vie des producteurs dans
le nord-ouest de I’Atacora au Bénin. Sommairement, 1’étude
visait, a apprécier 1’état actuel des sols, celui de la végétation
et des aptitudes culturales de ces sols dans la zone d’étude. Les
résultats de cette analyse serviront de base a 1’¢laboration des
stratégies de restauration des terres du nord-ouest de 1’ Atacora
pour favoriser un accroissement de la production agricole.

1. MATE RIEL ET METHODES
1.1Milieu d’étude

La présente étude a été conduite dans le nord-ouest du
département de 1’ Atacora respectivement dans les communes
de Boukoumbé, Natitingou, Tanguiéta et Toucountouna.
Les sols dans ces communes sont caractérisés par une faible
épaisseur, une texture légere, une forte érodibilité et un déficit
hydrique (Azontondé, 1991). Cette zone de recherche est
située dans le nord-ouest de la République du Bénin entre 9°
50’59 et 12° 22’ 10.8” de latitude Nord et entre 0° 58 38" et
3°13°20.1” de longitude Est. Huit dont deux par commune,
ont été retenus comme site de la présente étude. 11 s’agit des
villages de Koumagou A et Kounakogou dans la commune de
Boukounbé, de Béricingou et Koussantikou dans la commune
de Natitingou ; de Ouankou et Manougou dans la Commune
de Tanguiéta et ceux de Wansokou et Tchakalakou dans la
Commune de Toucountouna.

Cette aire d’une superficie d’environ 15076 km? abrite une
population estimée en 2013 a 480.835 habitants (INSAE, 2013).

Les sols de la commune de Boukoumbé sont particuliérement
plus vulnérables a 1’érosion (Faure, 1977). Elle est ’'une des
communes les plus pauvres avec pres de 85% de la population
dépensant moins d’un dollar par jour (INSAE, 2009).
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Lavégétation dunord-ouest du Bénin constituée essentiellement
de savanes et de mosaiques de champs et jachéres connait
une dégradation avancée. Elle subit une régression continue,
résultantdesactions qu’elle connait,notammentle défrichement,
les incendies dus aux pratiques des feux de végétation tardifs,
le surpaturage et ’augmentation des superficies cultivables.
Les pentes et le vent facilitent la propagation du feu, surtout
pendant la saison séche de novembre a mai (Tenté, 2005).

Lactivité économique dominante dans le milieu d’étude est
basée sur I’agriculture qui occupe pres de 80 % de la population.
Au niveau des six Communes du secteur d’étude (Natitingou,
Boukombé, Cobly, Matéri, Tanguiéta et Toucountouna), la
production agricole représente presque 1’unique source de
ressources alimentaires et financieres pour la population. Ces
Communes se trouvent dans la zone ot les écosystémes sont les
moins capables de supporter les populations qui y vivent. Plus
de 72% de la population vit en dessous du seuil de pauvreté
monétaire départemental, fixé a 58.000 F CFA/an (soit 89 €/an)
pour satisfaire leurs besoins vitaux (PAVICO, 2002 ; Adjovi
et Vickey, 2003 ; Tchegnon, 2006 et INSAE, 2013).Plus de
20% de cette population n’arrive pas a satisfaire leurs besoins
alimentaires, quoique principalement agricole (plus de 75%
active dans le secteur agricole). La croissance démographique
conduit a une forte demande de terres cultivables. Cette
demande entraine la réduction de la durée de jachére, diminue
la fertilité des sols. Les cultures de rente prennent de I’ampleur,
ceci dans l'optique d’augmenter le pouvoir économique.
Parmi ces cultures de rente, on peut citer, prioritairement le
coton. La chasse et la péche sont également développées par
les communes riveraines du Parc national de la Pendjari. Ces
activités contribuent a satisfaire les besoins quotidiens et vitaux
des populations (Ouorou Barré¢, 2014) (figurel).
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Figure 1: Localisation de la zone d’étude

1.2 Cadre théorique du travail

Les activités agricoles constituent I'une des composantes
importantes de 1’économie rurale dans les pays en
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développement. Ces activités ont a la fois des incidences
économiques, sociales et environnementales. Les incidences
économiques tournent autour des revenus des populations.
Les incidences sociales sont relatives a 1’amélioration des
conditions et du cadre de vie des populations. Les incidences
environnementales peuvent étre analysées a plusieurs niveaux.

La premiére incidence environnementale des activités agricoles
est la dégradation du couvert végétal. La dégradation du couvert
végétal entraine automatiquement la disparition de la faune,
car la végétation est le milieu-cadre et le milieu-ressource de
la faune. Avec la dégradation du couvert végétal, il s’ensuit
’appauvrissement des sols qui aura a son tour des incidences
sur la productivité agricole et par ricochet sur les revenus et
les conditions de vie des populations rurales. Il s’agit, somme
toute, d’un cycle de rétroactions.

Les schémas linéaires d’analyse causale tels que force motrice
— pression — état — impact — réponse, qui dominent encore de
nombreuses recherches sont souvent impuissants pour rendre
compte de la complexité des relations entre les composantes
de développement notamment 1’économie, le social et
I’environnement. Hormis les activités économiques ayant des
mcidences directes sur le social et sur I’environnement, les
facteurs institutionnels sont aussi & prendre en compte. C’est
pourquoi, une analyse systémique a ét¢ adoptée au cours de
cette recherche avec les acteurs de ’agriculture.

Sodhi et al. (2009), en faisant une synthése de I’'impact des
activités anthropiques sur l’environnement sur la base de
150 articles scientifiques ont conclu que I’agriculture est la
premicre activité qui, au-dela de la dégradation de la végétation
et du sol perturbe tout I’équilibre écologique. Le fil conducteur
de la présente recherche a tourné au tour de la caractérisation
des activités agricoles, les incidences économiques, sociales et
environnementales.

Les implications des résultats de cette recherche pourraient
amener a un changement de paradigme du développement rural
qui sera désormais orienté vers un véritable développement
local durable. I sera question de mener les activités agricoles
qui assurent la satisfaction des besoins socio-€conomiques
des générations actuelles sans compromettre la capacité des
générations futures a répondre aux leurs tout en respectant les
normes environnementales.

1.3 Outils de collecte des données

La phase préparatoire a consist¢ a recueillir a I’aide d’un GPS
(Global Positioning System) les coordonnées géographiques
des points qui constituent les limites territoriales de la zone
d’étude. La constitution de [’échantillon a nécessité la
mobilisation des approches d’évaluation d’impact. L’évaluation
de I’incidence de ces technologies exogenes peut se faire a
I’aide des approches expérimentales (aléatoires) (Da, 2008).

Les outils de collecte des données par ordre chronologique
d’utilisation ci-apres ont été retenus:

v uncamet de note, des porte-fiches, un crayon, un stylo a bille
v un appareil photo pour d’éventuelles illustrations;

v un récepteur GPS (Global Positioning System) Garmin
pour relever les coordonnées géographiques des villages;

v' un questionnaire pour faire des enquétes auprés des
producteurs et autres acteurs intervenant dans le secteur
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agricole des Communes d’études ;
v un guide d’entretien pour conduire les focus group ;

v' une grille d’observation pour faire des observations
directes sur le terrain.

1.4 Techniques de collecte des données
Les techniques utilisées ont ét¢ les suivantes:
v" le diagnostic participatif au niveau de chaque village;

v" les sondages d’opinions par tranches d’dges variant de
20-70 ans et supérieur a 70 ans, en raison de ce que les
adultes et les personnes agées ont une certaine expérience
et auraient vu ou connu les transformations de leur milieu
quand bien méme dans la zone, déja a 10 ans, le jeune est
capable de travailler au champ ;

v’ les entretiens informels et semi-structurés ayant pour
base N=400 agriculteurs (chefs d’exploitations) avec
ni=50 agriculteurs par village (taille de I’échantillon dans
I’ensemble des villages d’étude est 400).Les unités de
recherche sont les exploitations bénéficiaires de I’étude (les
répondants). Elles ont été choisies de fagon aléatoire. Au
total, 400 producteurs ont été enquétés de fagon aléatoire
a raison de 50 par village. Pour évaluer les principales
stratégies de conservation des sols, les analyses se sont
focalisées sur les principales cultures (sorgho, coton, mais,
igname, 1iz et le soja) puisqu’elles sont méme au Nord, les
principales cultures vivriéres et de rente.

Les informations collectées portent sur les activités agricoles,
les valeurs socio-économiques des spéculations agricoles,
les perceptions paysannes sur des situations données
(naturelles et culturelles) auprés de différents groupes
socio- professionnels concernés a savoir sur les causes
culturelles et naturelles de la dégradation des sols, leurs
manifestations, les superficies cultivées en général et celle
occupée par chaque culture en particulier, les stratégies
de conservation des sols utilisées, leur origine et objectifs
selon les producteurs, la production des principales cultures
obtenues, les différents cofits variables li¢s a la production
de ces cultures et a I’utilisation de chaque type de stratégies
et le prix de vente.

Seize focus groups a raison de deux par village ont été organisés
au cours de la phase exploratoire dans chaque commune
pour recenser les principales perceptions sur les causes de
dégradation des sols et les différentes stratégies utilisées
pour les conserver. Les observations des participants ont
permis d’identifier les causes de dégradation des sols et
leur manifestation.

Au total, les trois types d’entretiens suivants ont été conduits.

7

<+ Entretiens informels

Non structurés, ouverts, accordant une marge de manceuvre
a lenquéte, ce type d’entretien a été surtout privilégié¢ lors
des enquétes sur I’historique de I’occupation des terres sur la
chaine, les données sur les groupes socioculturels et sur les
relations qu’ils entretiennent, la description des pratiques et
des processus, le recoupement des informations, la typologie
selon le niveau de prospérité, etc. Les entretiens informels non
structurés ont permis de recueillir la superficie allouée a chaque
culture, les différents colits variables liés a la production de
chacune et a I'utilisation de chaque type de stratégies et les
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revenus issus de la production de chaque culture. Ils ont été
réalisés avec différents acteurs et représentants de groupes
socioculturels rencontrés sur le terrain tels que les personnes
ressources, les producteurs, les ONG, les chefs traditionnels,
les décideurs politiques locaux, etc. Les prises de notes ou
des enregistrements audio ont été faits au fur et a mesure des
entretiens.

R/

< Entretiens semi-structurés

Les entretiens semi-structurels ont été réalisés avec un guide
d’entretien conduit auprés de 400 exploitants agricoles.
Les questions posées ¢étaient a la fois ouvertes et fermées et
concernaient surtout le niveau de diversité, les systémes de
culture, I’historique d’occupation des terres, la fréquence des
parametres, les déterminants socio-économiques.

+ Entretiens de groupes

Plusieurs entretiens ont été conduits avec des petits groupes
dans le village dont le nombre variait entre 10 et 15 personnes,
afin de comprendre, au niveau local, les stratégies locales de
gestion, de conservation des sols et de I’utilisation des terroirs.

1.5Analyse et évaluation des impacts

La matrice de Léopold et al. (1971), le cadre de référence de
I’Agence Béninoise pour I’Environnement (1999) et le cadre
de référence pour I’évaluation de l'importance des impacts
(Thibault, 2005), avaient servi a I’évaluation des impacts des
activités agricoles sur les écosystémes et les conditions de vie
des populations rurales. La Matrice de Léopold et al. (1971)
avait permis de croiser les sources d’impacts (sous activités
de I’agriculture) avec les composantes du milieu pour faire
ressortir les composantes du milieu affectées par les activités
agricoles. L'impact des sous activités de I’agriculture a été
décrit par rapport a la nature, la durée, la portée (étendue) et
I’intensité sur chaque composante du milieu affecté.

L’analyse et I’évaluation de I’importance des impacts reposent
sur une approche méthodologique qui intégre les trois
paramétres de I’impact a savoir la durée (courte, moyenne ou
longue), I’étendue (ponctuelle, locale ou régionale) et I’ intensité
(faible, moyenne ou forte). Le croisement de ces paramétres
conformément au cadre de référence pour I’évaluation de
I'importance des impacts(Thibault, 2005) a permis de déduire
I’importance de I’'impact qui peut étre de trois ordres : fort,
moyen ou faible.

Concernant I’impact économique des activités agricoles sur les
écosystémes et les conditions de vie des populations rurales,
les valeurs économiques des différentes composantes affectées
ont été évaluées.

L’évaluation des impacts s’est reposée sur 1’approche
méthodologique  de  I’Agence  Béninoise  pour
I’Environnement(ABE) dont la synthése a ét¢ mentionnée
dans le tableau I.

1.6Analyse des changements sociaux

Lanalyse des changements sociaux, avait permis de distinguer
les changements qui représentaient des processus et des
événements sociaux qui étaient des phénomenes ponctuels.
Il n’avait pas été¢ question d’analyser tout ce qui est apparu
comme nouveau dans I’agriculture du nord-ouest de I’ Atacora.
11 a été plus mis I’accent sur les processus pertinents ayant eu
un impact sur la communauté rurale de la zone d’étude. Des
cas ou, les causes lointaines de ces changements persistaient,
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Tableau I: Matrice d’évaluation des impacts liés a I'exploitation agricole sur le milieu biologique et les producteurs

Sources d’impacts Composantes du
milieu affectées

Activités

Impacts

Nature

Durées

Etendue

Degré de

perturbation

Importance

Couvert végétal et

rochers

Destruction du couvert

végétal

Négative

Temporaire

Locale

Moyen

Moyenne

Flore et

Défrichement/Feux de végétation et

chasse 4 la battue
Faune

Rusque de disparttion
des animaux ayant
pour abris les végétaux

détruits

Négative

Temporaire

Locale

Moyen

Moyenne

Acteurs de
Iexploitation agricole

et habitants
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elles ont ét¢ rappelées et analysées. Le repére des années 90
s’expliquait par le fait qu’elles ont été déterminantes pour le
pays (ajustement structurel, dévaluation du FCFA) comme sur
le plan international (sommet de Rio, globalisation du discours
communautaire et participatif). La durabilité des transformations
structurelles induites a été prise en compte, ce qui poussait a ne
parler de changement social qu’apres avoir prouvé la durabilité
des modifications étudiées. Etant entendu que le changement
social est un phénomene collectif, il a été cherché a vérifier s’il
touchait toute la communauté étudiée au groupe socioculturel,
une organisation, un village, une institution locale donnée ou
des individus pris dans leur ensemble.

A cet égard, les facteurs de changement qui ont été considérés
sont les valeurs culturelles ou économiques, les progres
techniques (promotion du coton), les conflits et contradictions
entre les acteurs et la démographie (accroissement de la
population, migration interrégionale et interne, etc.). Pour
le dernier cas de facteurs, il a été utilisé les informations
statistiques des recensements généraux de la population et de
I’habitation de 1992, 2002 et 2013 complétées par des enquétes
sur le terrain.

De ces données, il était décrit les mouvements de la population
(natalité, mortalité, migration), la structure de la population a
travers les pyramides des ages et fait des projections de population
et son impact éventuel sur I’environnement.

La préoccupation d’envisager I’agriculture du nord-ouest de
I’ Atacora au cours d’une période plus ou moins longue (20 ans), en
vue de montrer les changements survenus, aussi a conduit a adopter
une approche historique tant pour 1’étude des relations passées et
actuelles entre les groupes étudiés (adolescents (15 a 25 ans),
adultes (25 a50ans)et vieux (50 et plus) constituant respectivement
60,20 % ; 26,50 % et 13,30 % des actifs agricoles) que pour celle
des connaissances en matieres de conservation.

1.7 Diagnostic

Sur le terrain, le diagnostic s’était déroulé en deux phases:
une premicre phase qui a consisté a explorer et réaliser la
typologie des exploitations agricoles en ce qui concerne la
gestion de la fertilité des sols et une seconde phase d’enquétes

complémentaires sur les caractéristiques des exploitations
types selon les classes de gestion de la fertilit¢ des sols. Ces
phases ont été exécutées entre 2018 et 2020.

La typologie des exploitations a ét¢ réalisée lors des réunions
villageoises au cours desquelles des « focus group » ont été effectués
au cours des études précédentes (Kombienou et al,, 2019) :

v"lahiérarchisation des pratiques et facteurs déterminants
de la gestion de la fertilit¢ des sols au niveau des
exploitations dans les villages;

v la typologie des exploitations agricoles en trois (03)
classes : adolescents (15 a 25 ans), adultes (25 a
50 ans) et personnes agées (50 et plus)constituant
respectivement 60,20 % ; 26,50 % et 13,30 % des
actifs agricoles, selon des critéres basés sur les pratiques
et facteurs déterminants.

Cette phase du diagnostic a été réalisée sur un échantillon de
400 exploitations agricoles (soit 5% des villages et des
ménages ruraux) réparties dans huit (08) villages de la
zone d’étude.

Les enquétes complémentaires ont été effectuées aupres
d’exploitants représentatifs des trois (03) classes.
Cette phase a permis de recueillir des informations
quantitatives sur les cultures, I’élevage, les pratiques de
conservation et de restauration des sols y compris les flux
monétaires. D’autres séances de travail avec les structures
d’encadrement et d’organisation des producteurs avaient
contribu¢ a la compréhension de leur structuration et
au diagnostic des modes de gestion de ces structures.
Ces différentes phases de collecte des données ont été
complétées par des entretiens informels, semi-structurés
et structurés avec les personnes ressources de diverses
catégories (déscolarisés, retraités, élus locaux, chefs
traditionnels, agriculteurs et personnels d’encadrement).

2. RESULTATS
2.1 Perceptions paysannes des causes de dégradation des sols

Les facteurs naturels comme les pluies et le relief, puis les
facteurs anthropiques tels que les pratiques pastorales et

41




REV.RAMRES - VOL.08 NUM.01. 2020%** ISSN 2424-7235

culturales, les modes de gestion des ressources naturelles
et les feux de végétation tardifs ont été les deux types de
perceptions paysannes de la dégradation des sols évoqués au
cours des enquétes (Tableau II). La forte pente des sols était
le facteur le plus déterminant de la dégradation des sols selon
pres de la moitié des producteurs enquétés dans les communes
de Boukomb¢ et Natitingou alors que dans les communes de
Tanguiéta et Toucountouna, la coupe d’arbres était le facteur
responsable selon environ 60% des producteurs enquétés
(Tableau II). Pour expliquer la dégradation des sols par les
producteurs, dans les communes de Boukombé et Natitingou
des raisons naturelles ont ét€ évoquées alors que dans celles de
Tanguiéta et Toucountouna, ce sont des raisons anthropiques
qui ont été avancées.

Tableau Il : Perception des producteurs sur les facteurs de
dégradation des sols (%)

Perceptions Facteurs de | Moyenne de fréquence par couple de commune %
paysannes dégradations Boukombé/Natitingou | Tanguiéta/Toucountouna
Forte pente 52 25
Facteurs -
naturels Forte pluie 18 22
Facteurs | Falces N 2°
anthropiques Coupe d’'arbres 50 40
Pratiques de feux 40 55
de végétation
tardifs
Absence de 60 45
jachere
Pratiques 30 40
culturales
Surpéaturage 30 20

Source : Enquéte de terrain 2019

2.2. Incidences socio-environnementales des activités
agricoles au nord-ouest de I’Atacora

Lafigure 2 asynthétisé’impactdelacroissance démographique,
des systemes de production agricoles et de la variabilité
saisonniere des pluies sur I’utilisation du terroir. L’analyse de la
figure 2 arévélé que, la croissance démographique, les systémes
de production agricoles et la variabilité saisonnicre des pluies
ont conduit & une diminution de la superficie par habitant.
Toutefois, I’augmentation de la superficie totale cultivée dans
le milieu suite a I’accroissement de la population a eu pour
conséquence, la destruction des plantations diverses avec une
réduction de la biomasse, donc de la production primaire.
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Figure 2 : Modeéle dimpact de la croissance démographique, des systémes de
production agricoles et de la variabilité saisonniére des pluies sur 'utilisation du terroir

Source: Travaux de Kombienou et al, 2019
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L’analyse de la Figure 3 a montré que, la nature des impacts
négatifs a prédominé ceux positifs. Certaines activités telles
que 'utilisation des engrais chimiques et les feux de végétation
ont résolu d’une maniere ponctuelle certains problémes comme
I’amélioration des rendements agricoles et I’augmentation
des revenus, mais elles n’ont pas duré dans le temps. Au fil
des années, ces activités ont impacté négativement le milieu
et les conditions de vie des populations. Il était important
de trouver des alternatives stres, car les impacts négatifs
semblaient devenir permanents dans le secteur d’étude.
Différentes interactions ont prévalu actuellement entre les
principales activités, les €léments, les effets et les impacts
environnementaux des systémes de productions agricoles dans
le nord-ouest de 1’Atacora (figure 3). Ainsi, le déboisement
et les feux de végétation tardifs ont entrainé la perte de la
biodiversité, la diminution de la diversité de la végétation et la
dégradation des sols. De méme le bradage précoce des produits
vivriers par les hommes a entrainé I’amenuisement de leurs
revenus en mettant dans un état de pauvreté.

Activités

Eléments de
P’environnement

Perte de la
biodiversité

Diminution de la

diversité de la
végétation

| Effets |

Feu de végétation
tardif

Agriculture

Bradage précoce des
produits vivriers

Amenuisement
des revenus

Pauvreté des
hommes

Figure 3: Interactions entre activités, éléments, effets et
impacts environnementaux
Source: Enquétes de terrain, 2018-2019

Les impacts de la production agricole se traduisaient surtout
entre autres, par la disparition du couvert végétal, la baisse de la
fertilité des sols et la pollution de certains cours d’eau aux bords
desquels se réalisaient des activités a dominance agricole. De
facon pratique, il a ét¢ identifié d’abord 1’¢état (situation de base
existant avant I’intervention des facteurs de pressions) ensuite
les pressions (forces agissantes et ayant induit des changements
dans un état habituel), les impacts (dommages et risques dus
aux changements intervenus) et leurs réponses (mesures
correctrices pour atténuer les impacts négatifs et maximiser
ceux positifs) (Figure 4).

Dic ic et appréh i des et les
iti io-6 iq des pop : sols surexploités,
jachére courte, forét non conservée, intrants chimiques moins utilisés, ...

Etat

Facteurs de pression : démographie, systémes de production agricoles,

Pression

des de pression: accroissement de la
population, surexploitation des ressources naturelles, le sol et les
produits vivriers

Risques liés a la pression : perte de la biodiversité, diminution de la
fertilité¢ des sols, baisse de la productivité, faiblesse des revenus,

Impacts dégradation de I'agro- biodiversité

Mesures correctives : reboisement, amélioration des systémes de

Réponses production agricoles, agriculture biologique...

Figure 4 : Analyse des résultats a I'aide du PEIR

Source: Travaux de Kombienou et al., 2019
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2.3. Incidences socio-économiques des activités agricoles au
nord-ouest de I’Atacora

La principale activité économique des ménages du nord-ouest de
I’ Atacora était la production végétale. L’agriculture occupait la
grande partie de la population et se pratiquait de diverses manicres
dont les impacts étaient négatifs sur les sols et par ricochet sur le
rendement et la marge bénéficiaire des populations. La figure 5
présente la contribution des spéculations produites au nord-ouest
de I’ Atacora aux revenus des ménages.

Les principales cultures qui contribuaient aux revenus annuels
des ménages au nord-ouest de I’Atacora étaient le sorgho
(20,26%), le coton (18,95%), le mais (13,07%), 1’igname
(9,47%), le riz (7,19%) et le soja (6,54%). Le maraichage, le
fonio, le mil, le niébé, le voandzou et 1’arachide contribuent
entre 3,27% et 5,88%. Enfin, le manioc était le moins
contributeur aux revenus des ménages (figure 5). La variation
spatiale des revenus issus des spéculations produites au nord-
ouest de 1’Atacora a montré une disparité entre les régions.
Ainsi, les agriculteurs qui étaient installés autour de la Réserve
de Biosphére de la Pendjari (RBP) sur des sols fertiles, avaient
des revenus atteignant le double voire le triple de ceux qui
¢taient installés sur les flancs de montagne. Par ailleurs, la
variation interannuelle des revenus au cours des dernieres
décennies n’était pas linéaire. Cette variation des revenus était
fonction de certains facteurs endogénes(les nids d’abeille, les
billons perpendiculaires a la pente, les billons cloisonnés, les
cordons pierreux et les billons en courbe de niveau.), exogeénes
(utilisation d’engrais minéraux, banquettes, ados, billonnage
suivant les courbes de niveaux.) et intrinséques (compétences
individuelles, innovations personnelles...) des producteurs.
Ainsi, la variation des revenus était fonction du rendement qui
a son tour était tributaire de la bonne répartition des pluies, de
la fertilité des sols et de I’application des paquets techniques
proposées par la recherche et les services de vulgarisation. Ces
incidences ont mis au cours de certaines années culturales les
agriculteurs dans un appauvrissement social trés critique.
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Figure 5: Contribution des spéculations produites aux
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Source : Enquétes de terrain, 2019

3. DISCUSSION

Les pratiques des producteurs enquétés en ce qui concerne
I’exécution des activités agricoles et des techniques mises en
ceuvre montrent a suffisance que tout concourt a la satisfaction
des besoins alimentaires. Cependant, de nombreuses pratiques
viennent aggraver I’impact sur I’environnement. En revanche,
la dégradation des ressources naturelles (sols, végétation) est en
grande partie la conséquence du systéme agricole (Kombienou,
2016). L’agriculture itinérante sur brilis liée surtout a la culture
de Iigname constitue la cause essentielle des défrichements sur
de vastes étendues. En plus, le non-respect des doses d’engrais
chimiques ou la non utilisation de fertilisants conduit a un
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appauvrissement prolongé des terres a cause des manques
d’éléments nutritifs (Boli et al, 1993;Azontondé, 2000 ;
Mulder, 2000; Akissoé et al., 2001 et Kombienou et al., 2015).
De méme, I’exploitation prolongée des mémes terres entraine
une dégradation poussée des sols. Les pratiques culturales
inappropriées dégradent les sols et les systémes de culture sans
amendement réduisent considérablement les teneurs en maticre
organique et de I’azote (Azontond¢ et al., 1998 et Kounde,
1998). Ce qui empéche la régénération des arbres et arbustes,
appauvrit le stock de matieres organiques du sol et favorise
I’érosion. De méme, 1’exploitation des flancs des montagnes
en déterrant certaines pierres fait exposer le sol a 1’érosion
hydrique et éolienne. Les sols sont graveleux et rocailleux.
L’eau y ruisselle et érode les sols encore cultivables qui se
réduisent peu a peu. Il faut noter que les feux de végétation
appauvrissent les sols en humus comme 1’a prouvé une étude
réalisée au Kenya pendant dix ans sur plusieurs parcelles
(Ramade, 1991).La premicre parcelle protégée a enregistré
un taux d’accroissement de matiere humique, contrairement
aux autres parcelles, annuellement parcourues par les feux. La
conséquence, le sol est mis a nu et exposé a I’action destructrice
des gouttes de pluie et des eaux de ruissellement. Les sols sont
privés d’une grande partie de la végétation pouvant leur fournir
de la matiére organique suite a leur décomposition.

Selon Arouna (2005 et 2012) et Kombienou et al. (2016), la
pratique des défrichements culturaux dénude le sol et le prive
durant une période de I’année de son couvert végétal protecteur.
Le sol mis a nu est décapé par les gouttelettes de pluies qui
dissocient les particules de sols en les entrainant par I’eau qui
les dévale (Djaouga, 2003). Les fortes pressions sur les terres
par la réduction de la période de jachéres dégradent davantage
les sols qui sont soumis a I’érosion et a 1’appauvrissement.
Dans le méme ordre d’idées, Démon (1991) affirme que la
perte de la couverture végétale et I’appauvrissement des sols
relévent des activités humaines. Les techniques et les modes
d’exploitations utilisées pour mener les activités au nord-ouest
de I’ Atacora ne tiennent donc pas compte de la préservation de
I’environnement. Du fait des pratiques agricoles et de la pression
démographique, le sol, principal support de cette agriculture
connait des dégradations qui affectent sa fertilit¢ (Natta,
1999). Pour rechercher d’autres terres fertiles, les producteurs
notamment les jeunes vont dans d’autres départements du pays
ou dans les pays voisins. C’est ce que Bokonon Ganta (1995)
a constaté chez les communautés rurales lokpa de Ouaké, qui,
en quéte de terres fertiles, ont ét¢ amenées a se disperser dans
plusieurs directions. Ce sont généralement les jeunes de 15 a 30
ans qui partent pour la colonisation pionnicre. Dans ce contexte
de dégradation du potentiel productif des sols vient s’ajouter
celle de la variabilité climatique qui a des conséquences
négatives sur la production agricole (Ouorou Baré, 2014).
Avec une population mondiale qui devrait atteindre 9 milliards
d’ici 2050, le sol est devenu une ressource fondamentale a
protéger de toute urgence (FAO, 2003 ; ISRIC, 2007).En
somme, la dégradation des sols est préoccupante, les érosions
éoliennes et pluviales éliminent la mince couche d’humus.
Elles déchaussent les arbustes et les arbres qui n’ont pas de
profondes racines (Kombienou et a/., 2020). La plupart de ces
sols ont besoin aujourd'hui d'étre protégés contre 1'érosion par
des plantations d'arbres et la mise en place de petits ouvrages
antiérosifs. Ces sols ont aussi besoin d'importants apports
en matieres organiques pour la reconstruction de la couche
humifére sur les parcelles mises en culture (Zinzindohoué,
2012). Les problémes liés a I’exploitation de ces sols, leur
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surexploitation (due aux associations complexes des cultures,
au manque et a l’insuffisance des jacheres, a la pression
démographique), 1’érosion et la baisse de fertilit¢ nécessitent
I’adoption de pratiques culturales performantes et adaptées
pour la promotion de I’agriculture. Ce qui ameéne les chercheurs
a proposer des solutions dans le cadre de I’amélioration du
taux de la matiére organique par une jacheére de Mucuna qui
améliore de 4 a 5 fois la productivité que 1’engrais chimique
(Honlonkou, 1999). De méme, I’enlévement de la mati¢re
organique que constitue le départ de la couche fertile entraine
une diminution de la capacité de rétention des eaux de pluie
et une augmentation du ruissellement. Dans les conditions
pluviométriques actuelles, il faut, pour optimiser la production
agricole, favoriser ’infiltration de 1’eau dans le sol et sa
rétention maximale grice aux apports de matiéres organiques
tels que : le fumier, le compost et I’engrais vert (Adewi, 2012).

Du point de vue économique, les populations des Communes
du nord-ouest de I’Atacora exercent plusieurs activités
¢conomiques dont les principales demeurent 1’agriculture,
I’élevage, le commerce et les petites transformations. Les
principales cultures qui contribuent aux revenus des ménages au
nord-ouest de I’ Atacora sont par ordre d’importance: le sorgho,
le coton, le mais, 1’igname, le riz et le soja (Kombienou, 2016).
Le méme constat est fait autour de la Réserve de Biosphére
de la Pendjari (RBP) par Sabi Lolo Ilou (2015). Toutefois,
les résultats obtenus par cet auteur en ce qui concerne les
revenus sont le double voire le triple de ceux obtenus dans
la présente étude. Cette différence peut s’expliquer par le
fait que les agriculteurs installés dans la Zone d’Occupation
Controlée (ZOC) de la Réserve de Biosphére de la Pendjari
(RBP) bénéficient des arricres-effets de cette réserve en termes
de fertilité¢ des sols, de micro-climat, etc. Par contre, ceux
installés sur les flancs des collines qui sont d’ailleurs les plus
nombreux, sont soumis aux conditions topo-édaphiques trés
difficiles (forte pente, faible épaisseur des sols, sols rocailleux)
et font des emblavures sur de petites superficies. Dans 1’¢tude,
des disparités spatiales sont observées entre les localités en ce
qui concerne les revenus issus des spéculations produites. Les
causes de ces disparités sont énumérées supra.

Les différentes spéculations cultivées subissent des influences
liées aux différentes phases phénologiques qui affectent la
productivité agricole; ce qui est confirmée par les travaux
de Houndénou et Hermandez (1998), qui ont fait les mémes
constats dans la zone d’¢tude. Cette variation des hauteurs
pluviométriques aux phases phénologiques est observée au
Togo et surtout au Nord (Adéwi, 2012). Ces incidences mettent
au cours de certaines années culturales les agriculteurs dans un
appauvrissement social tres critique. Ce déséquilibre du tissu
social est également observé sur les agriculteurs du plateau de
Babembe¢ au Congo (Mankessi, 2013).

L’alimentation dans le milieu est plus basée sur les céréales
(sorgho, petit mil, riz, mais et fonio), les tubercules (ignames
et taro) et les Iégumineuses (ni€bé et voandzou) qui constituent
les spéculations agricoles les plus courantes et les plus
anciennement cultivées dans la région (Kombienou, 2010). En
effet, les cultures traditionnelles sont celles du fonio, du sorgho
et du mil. La prééminence de ces cultures est liée aux habitudes
alimentaires et socioculturelles dans le milieu. Les céréales
sont non seulement la base de I’alimentation des Betammaribe
et Waaba (groupes socioculturels majoritaires) mais aussi sont
utilisées dans toutes les cérémonies coutumiéres.
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Le mais est ’'une des denrées agricoles suivies par 1’Office
National de la Sécurit¢ Alimentaire (ONASA, 2006) et le
Réseau des Systemes d’Information de Marchés de I’ Afrique
de ’Ouest (RESIMAO) dont les objectifs sont entre autres,
de contribuer a la sécurité¢ alimentaire et a la réduction de la
pauvreté. D’aprés les statistiques de ces institutions, le prix
du mais fluctue entre 100 et 150 F CFA/kg avec les prix les
plus €levés en avril et juin qui correspondent a la période de
pré-soudure ou il est observé de fagon réguliere des pénuries
alimentaires dans les ménages. Il se positionne dans les
gammes des prix les plus élevées, contribuant énormément au
revenu annuel des ménages ruraux, apres le sorgho et le coton
(Wartena, 1997 ; Adégbidi et al., 2003 et Anago, 2007). La
production du mais, du nord-ouest de 1’Atacora dispose donc
d’un potentiel marché d’écoulement au niveau national comme
dans certains pays de la sous- région, notamment le Burkina-
Faso, le Mali, le Niger, le Nigéria et le Togo.

Le coton est la principale culture de rente au nord-ouest de
I’Atacora. Son influence sur les producteurs s’explique par
les recettes qu’il leur procure pour résoudre de nombreux
problémes, dont I’obtention de I’engrais a crédit profitant
aux autres cultures. Le coton est un facteur de modernisation
agricole en termes de mobilisation des revenus (Tefft et al.,
1998; Ater et Hmimsa, 2006 et Hauchart, 2006). Ces revenus
permettent I’acquisition du matériel roulant, des matériaux de
construction et de préparer facilement la dot et le mariage des
futures épouses ou de celles des enfants de sexe masculin en
age de se mettre en couple selon la coutume pour certains cas
(Kombienou, 2010). Toutefois, au milieu des années 1980, la
filiére coton a connu des difficultés de divers ordres. La baisse
de revenus des producteurs est I'un des facteurs qui influent
négativement sur le développement de I’agriculture et par
conséquent sur le bien-étre des producteurs.

CONCLUSION

L’association, sorgho-mil est une pratique courante chez les
Beétammaribe et les Waaba qui pratiquent en plus 1’association
céréales-niébé. Pourtant, I’association de certaines cultures
présente des inconvénients, c’est le cas par exemple de
I’association céréales-céréales et tubercules-céréales qui
augmentent la compétitivité entre les plantes de méme famille,
surtout sur des sols déja trés pauvres. Ces différentes plantes sont
non seulement consommatrices de I’espace mais contribuent a
I’appauvrissement et a la dégradation des sols. Les pratiques
culturales inappropriées dégradent les sols et les systémes
de culture sans amendement réduisent considérablement les
teneurs en maticre organique et de I’azote. Le sorgho, le coton,
le mais, I’igname, le riz et le soja sont les différentes cultures
qui contribuent plus aux revenus des ménages au nord-ouest
de I’Atacora. Aussi, la forte dépendance des populations des
ressources agricoles pour leur subsistance, qui, aggravée par
les retombées des tendances et facteurs démographiques, une
faible base technologique et des pratiques non durables de
production, concourent-elles a ’ampleur de la dégradation des
ressources. Cependant, les revenus issus des activités agricoles
restent encore insuffisants pour couvrir les besoins essentiels.

11 s’avere donc nécessaire de changer de paradigme en trouvant
desalternatives pour la fertilisation des sols et limiter I"utilisation
des intrants chimiques pour faire accroitre de fagon durable les
revenus des producteurs et protéger I’environnement. Ce qui va
encourager les jeunes a rester sur place pour travailler et créer




Science de la vie, de la terre et agronomie

de la richesse locale.
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Evaluation au laboratoire de efficacité de la combinaison de I’huile de neem et du
champignon entomopathogéne Beauveria bassiana vis-a-vis de Maruca vitrata (Fabricius)
(Lepidoptera : Crambidae)

'A. Kindozandji, 'O. K. Douro Kpindou, K. Amevoin, 'A. N. Nondichao, *A.I. Glitho & 'M. Tamo

Résumé

L’une des contraintes a la production du niébé est la pression parasitaire provenant des insectes et maladies. L objectif de 1’étude
était d’évaluer, au laboratoire, I’efficacité de I’huile de neem, du champignon entomopathogéne Beauveria bassiana et de leur
combinaison sur les larves de Maruca vitrata, ravageur majeur du niébé en culture. Le traitement a ’huile de neem (riche en
azadirachtine) a ¢té fait en nourrissant les larves de M. vitrata avec des graines de niébé prégermées trempées dans 1’huile de neem.
Le traitement au B. bassiana a consisté en une application topique de 2ul de la solution fongique déposée sur le corps de chaque
larve. Pour tester I’efficacité de la combinaison des deux biopesticides, 2 ul de B. bassiana ont été déposés sur chaque larve une
heure aprés sa mise en contact avec les graines prégermées traitées a I’huile de neem. Le dispositif utilisé était un bloc complétement
aléatoire avec quatre répétitions. La mortalité a été observée quotidiennement. Les taux de mortalité des larves de M. vitrata ont
augmenté avec la dose de B. bassiana et les jeunes larves ont été plus sensibles que les plus agées. La sensibilité a 1’azadirachtine
était accentuée sur les jeunes chenilles avec un taux de mortalité élevé de 96,66 + 1,92% a 100,00 + 0.00%. Le taux de mortalité des
larves est plus élevé avec la combinaison des deux pesticides variant entre 65 £6,87% et 100+0,00%. L’interaction des deux était
de type synergique ou additif. L’analyse de régression de Cox a indiqué que les différentes doses du champignon ont un prédicateur
significatif dans la mortalité des larves de M. vitrata. Les biopesticides testés semblent étre de bons candidats pour la gestion de M.
vitrata dans les champs de niébé.

Mots clés: Niébé, huile de neem, Beauveria bassiana, Maruca vitrata, Mortalité larvaire.

Abstract

Laboratory assessment of the effect of the combination of neem oil with the entomopathogenic fungus Beauveria bassiana
against Maruca vitrata (Fabricius) (Lepidoptera: Crambidae)

One of the major constraints to cowpea production is biotic pressure from insects and diseases. The objective of the study was to
evaluate, in the laboratory, the efficacy of neem oil, the entomopathogenic fungus Beauveria bassiana (isolate Bb 115) and their
combination on the larvae of Maruca vitrata, major cowpea field pests. Neem oil treatment was done by feeding of M. vitrata
larvae using pre-germinated cowpea seeds soaked in neem oil. B. bassiana treatment consisted of a topical application of 2 pl of
the fungal solution on the body of each larva. For the combination, 2 pl of B. bassiana were applied to each larva an hour after their
submission to the pre-germinated seeds infected with neem oil. The different treatments were arranged in a completely random
block design with four replicates. Larval mortality was checked daily. Results revealed that the mortality rates increased with B.
bassiana doses, young M. vitrata larvae being more susceptible than the older ones. Susceptibility to Azadirachtin was higher in
young caterpillars with a mean mortality rate ranging between 96.66 + 1.92% and 100.00 + 0.00%.The larval mortality rate is
higher with the combination of the two pesticides ranging between 65 + 6.87% and 100 + 0.00%. The interactions were synergistic
or additive in neem oil and B. bassiana combinations. Cox regression analysis indicated that different doses of the fungus had a
significant predictor in the mortality of M. vitrata larvae. The results showed that the biopesticides tested could be good alternative
for M. vitrata management in cowpea.

Key words: Cowpea, Neem seed oil, Beauveria bassiana, Maruca vitrata, larval mortality.
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Introduction kg/ha (OBEPAB, 2004) malgre les qualités agronomiques de
cette plante et les conditions pédoclimatiques favorables a sa
culture. La contrainte majeure a la production du niéb¢ est la
pression parasitaire provenant des insectes et maladies. Le
¢conomique du monde rural est considérable. Il est produit niébé est en effet, une plante’ d? prec’hlec‘uon des msec:[es ot
dans les régions péri-urbaines et rurales des zones tropicales est donc attaqué depuis la levée jusqu’en stocks par différents

et équatoriales (Mortimore ef al, 1997). En Aftique de insectes ravageurs. Les plus connus et les plus dévastateurs
I"Ouest, le rendement moyen du nicbé ne (iépass e guére 600 des cultures et des stocks de cette denrée sont Maruca vitrata
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Le niébé, Vigna unguiculata (L.) Walp., principale
légumineuse en Afrique occidentale est une plante dont
la contribution a la sécurité¢ alimentaire et a la croissance
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Fabricius (Lepidoptera : Crambidae), Megalurothrips sjostedti
Trybom (Thysanoptera: Thripidae), Aphis craccivora
Koch (Homoptera: Aphididae), Clavigralla tomentosicollis
Stil (Hemiptera : Coreidae), Callosobruchus maculatus F.
(Coleoptera: Chrysomelidae- Bruchinae). (Liao et Lin, 2000
; Egho, 2011). Les dégats provoqués par ces ravageurs sont
en général importants si bien que la production du niébé est
totalement hypothéquée en I’absence de toute mesure de
protection phytosanitaire. L'un de ses ravageurs importants est
la foreuse de fleurs et de gousses M. vitrata. Elle a une tres
large distribution géographique dans les régions tropicales
et subtropicales ou elle est responsable de dégats parfois tres
graves (Singh et Allen, 1979). Selon Atachi et al. (2007), les
dommages et les pertes de rendement dus a cet insecte se
situent entre 20 et 80%. Pour lutter contre ces ravageurs, les
producteurs ont recours aux produits chimiques de synthése,
dont I'usage abusif entraine des effets néfastes aussi bien sur
I’environnement que sur la santé humaine (Ekesi, 1999). I
s’avére donc nécessaire de développer d’autres méthodes
alternatives de lutte contre les ravageurs du niébé. L'une d’elles
est la lutte biologique qui implique 'usage d’auxiliaires dont
les prédateurs, les parasitoides et des microorganismes (Van
Lenteren et al., 2006). Les biopesticides testés jusqu’a présent
sont d’origine végétale ou microbienne. Il s’agit essentiellement
de T'huile de neem et du champignon entomopathogene
Beauveria bassiana. Des travaux récents ont montré que I’huile
de neem était toxique pour les chenilles de Sylepta derogata
Fabricius (Lepidoptera : Pyralidae). 1l existe une corrélation
positive entre le taux de mortalité et la concentration (Ganda
et al., 2018). Aussi, ce pesticide d’origine botanique est plus
efficace que I’insecticide chimique, la Deltaméthrine dans
la gestion des ravageurs du niébé et améliore son rendement
(Toffa-Mehinto et al., 2014a). Des especes de champignons
telles que Beauveria bassiana ont ét¢ identifiées comme des
microorganismes prometteurs dans la lutte contre M. vitrata
(Tofta Mehinto et al., 2014b). La virulence de cet isolat a été
prouvée aussi bien au laboratoire qu’en milieu paysan sur les
différents stades larvaires de M. vitrata (Toffa Mehinto ef al.,
2014c¢). Le taux de mortalité des larves de M. vitrata a été
proportionnel a I’augmentation du nombre de conidies par
millilitre contenu dans la solution. S’agissant de I’huile de neem
Sokame et al. (2015) ont démontré que les taux de mortalité
des larves de M. vitrata avaient augmenté avec I’élévation
de la concentration de I’huile de neem. De méme, Jackai et
Oyediram (1991) ont prouvé que I'huile de neem a 5% avait un
effet inhibiteur prononcé sur les chenilles de M. vitrata.

On s'emploie aujourd'hui a combiner ces types de biopesticides
le plus souvent utilisés seuls pour lutter contre certains insectes
nuisibles spécifiques dans 1’optique d’améliorer leur spectre
d’action. Cependant, les effets qu'entrainent ces combinaisons
ne sont pas nécessairement synergiques ni méme additionnels.

L’objectif de I’étude a été d’évaluer I’efficacité de 1’huile de
neem, de B. bassiana (isolat 115) et de leurs combinaisons
contre M. vitrata.

MATERIEL ET METHODES
Sites d’étude

De juillet 2017 a mars 2018, les travaux ont ét¢ conduits
au laboratoire d’entomologie de la station de [I’Institut
International d’ Agriculture Tropicale (IITA-Bénin) au Bénin ot
la température moyenne €tait de 26,75 + 0,27°C et ’humidité
relative moyenne de 54,45 + 1,99%.

REV. RAMRES - VOL.08 NUM.01. 2020%* ISSN 2424-7235

L’TITA-Bénin est située a Togoudo (06°2155°N, 02°2550°E)
dans la commune d’Abomey-Calavi, département de
I’Atlantique, au Sud du Bénin; a 12 km au Nord-Ouest de
Cotonou (capitale économique de la République du Bénin) et a
2,5 km environ de la voie inter Etat Cotonou-Bohicon avec une
altitude de 15 m au-dessus de la mer.

Dispositif expérimental

L’essai a été conduit suivant un dispositif en blocs complétement
aléatoires, incluant plusieurs facteurs. Il s’agit des stades de
développement de I’insecte test, I’huile de Neem, I’isolat de B.
bassiana Bb 115 et les combinaisons a base d’huile de neem et
de Bb 115. Les modalités des facteurs se présentent comme suit:

- Témoin absolu sans aucun traitement ;

- Huiledeneem alaconcentrationde 12%. Cette concetration
a été choisie suite aux différents travaux effectués a ’'IITA
station Bénin sur les différentes concentrations de 1’huile
de neem (Mikpon-ai, 2017 ; Mama et al., 2016);

- Trois niveaux de conidies (poudre) du champignon Bb 115
issu d’une larve de M. vitrata et produite au laboratoire de
pathologie de I’'TITA-Bénin : 107 conidies/ml ; 10%conidies/
ml ; 10° conidies/ml. Ces différentes concentrations ont été
obtenues par dilution dans I’eau distillée des conidies de B.
bassiana, isolat Bb 115;

- troisniveaux de combinaison de I’huile de neem 12% + Bb
115 notamment 10’conidies/ml et 12% d’huile de neem;
108 conidies/ml et 12% d’huile de neem; 10° conidies/ml et
12% d’huile de neem.

Procédure d’application des biopesticides

-Test avec huile de Neem : les graines prégermées de ni¢bé
ont été trempées pendant 30 a 45 minutes dans I’émulsion
de I’huile de Neem. Elles ont ensuite été retirées et séchées
par ventilation dans les conditions ambiantes pendant 10
a 15 minutes. Deux de ces graines traitées a I’huile de
neem ont été ensuite déposées dans des boites de 30 cm’
contenant une larve soit L , L, L,, L, ou L, de M. vitrata.
Chaque traitement a ét¢ répét¢ quatre fois.

- Tests avec Bb 115 : deux microlitres de la dilution de Bb
115 aux concentrations de 107 conidies/ml, 10® conidies/
ml et 10° conidies/ml ont été utilisées par application
topique sur chaque stade larvaire L, L, L,, L, ou L, de
M. vitrata déposée dans des boites contenant deux graines
prégermées de nié¢bé. Chaque traitement a été répété quatre
fois.

- Tests avec combinaison d’huile de neem et de Bb 115 : une
heure aprés exposition des larves L, L,, L,, L, ou L, de
M. vitrata aux graines prégermées et traitées a I’huile de
neem, 2 pl de la suspension de Bb 115 aux concentrations
107conidies/ml ; 10® conidies/ml; 10° conidies/ml ont été
déposées sur chaque larve. Chaque traitement a ét€ répété
quatre fois.

Collecte des données

Pour chacune des situations expérimentales, un suivi a été
effectué pendant 14 jours pour relever la mortalité larvaire
et 14 jours pour le suivi de la sporulation. Les insectes morts
par Bb 115 dans les traitements uniques ou associatifs ont été
incubés dans des boites de pétri contenant du papier filtre pour
1’observation de la sporulation. La sporulation est la production
de conidies sur le corps de I’insecte hote.
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Analyses des données

L’analyse descriptive des données collectées a été faite a ’aide
du tableur Excel. Les taux de mortalité¢ et de sporulation ont
subi une transformation arc sinus avant toute analyse pour
normaliser les données. Les comparaisons statistiques entre les
différents traitements ont été réalisées a ’aide d’une analyse
de la variance (ANOVA) utilisant le logiciel SAS version
9.2. Lorsque I’analyse de variance révele des différences
significatives le test de séparation des moyennes de Student-
Newman-Keuls (SNK) a été appliqué au seuil de 5% par la
procédure <<General Linear Models>>(GLM).

Le Temps Moyen de Survie (TMS) a été calculé en utilisant
une analyse de Kaplan Meier de survie (SPSS 16). Les TMS
ont été transformés en log, avant d'étre soumis a une analyse
de variance (ANOVA). Les différents traitements ont été
compargs, utilisant le logiciel SPSS, 16. Lorsque les valeurs
de F sont statistiquement significatives, les moyennes ont ét¢
comparées a I’aide du test SNK (Student-Newman-Keuls) au
seuil de probabilité de 5%.

Estimation des types d’interaction entre les 2 biopesticides en
combinaison

Les types d’interaction ont été déterminés selon la méthode de
Trang et al (2002) par la détermination du facteur de cotoxicité
pour estimer les effets de combinaisons. Ce facteur est calculé

par la formule suivante: OM — EM
F = o x100

CTF = facteur de cotoxicité
OM = pourcentage de mortalité¢ observé pour la combinaison

EM = pourcentage de mortalité attendue (nombre moyen de
mortalités induites par chacun des insecticides).

Ce facteur est utilisé pour tester les hypothéses suivantes:

" H,= CTF> 20, correspondant au synergisme;

. H, = CTF<-20, correspondant a un antagonisme ;

. H.=—20 <CTF<+ 20, correspondant a un effet additif.
Estimation de la DL50 (Dose Létale 50)

La modélisation des données temps-dose-mortalité a été
effectuée en utilisant le modele « Cox régression » (Cox, 1972)
dans le logiciel SPSS 16. La fonction de risque est utilisée
par les modeles de régression de Cox pour estimer le risque
d’échec relatif. La fonction de risque, /(?) est une évaluation
de la mort potentielle d’un individu par unité de temps a un
moment donné, étant dit que I'individu a survécu jusqu’a ce
moment. Les modeéles de Cox-régression sont exprimés en
termes de fonction de risque comme suit :

h(t) =[hy (0™ (1)

Ou X représente log (dose), B le coefficient de régression qui
est le risque relatif (ici risque instantané de mortalité) associé¢
a un traitement par rapport a un autre traitement, e la base du
logarithme népérien et /() la fonction de risque lorsque X est
égala .

La fonction cumulative de risque, H(?), est liée a la fonction de
survie et peut étre dérivée de cette derniere comme suit :

H({t)=-InS(?) (2)
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Avec S(t) =Pr {T>t}, =0 ;

Pour t fixé, ¢’est la probabilité de survivre jusqu’a I’instant t.
t est une variable aléatoire symbolisant le moment du déces,
Pr est la fonction probabilité et S(t) la fonction de survie.

La fonction de survie est égale a la probabilité que le décés
intervienne aprés un temps t donné. La fonction de risque et la
fonction de survie sont étroitement liées, et toutes les deux ont
¢té calculées en utilisant le procédé de Cox régression (SPSS 16).

La DL50 est définie comme la dose d’un agent
(chimique ou biologique) nécessaire pour produire la mort
de la moitié¢ des organismes testés & un moment donné apres
application (Maddox, 1982). La DL50 peut étre dérivée des
équations (1) et (2) comme suit:  y = jqnn@s-ntws

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

RESULTATS

Mortalité des stades larvaires de M. vitrata en fonction des
traitements.

Le tableau 1 indique les taux de mortalités causés par les
biopesticides utilisés sur les larves de M. vitrata.

Comparativement au témoin, le taux de mortalit¢ des larves
traitées a €t¢ plus ¢élevé avec les biopesticides utilisés seuls ou en
combinaison. [lenressort que leslarves L, L, et L, ont été sensibles
a I’émulsion de I’huile de neem avec une mortalité comprise entre
96,66 + 1,92% a 100,00 + 0,00%. Cette mortalité était moins
prononcée pour les larves L, et L, avec 50,83 + 2,83% et 37,50
+ 2,90%, respectivement. Une réponse effet/dose a été observée
pour isolat Bb 115, surtout avec les larves L, L, et L, mais ce
n’est pas le cas avec les larves de stade 4 et stade 5 ou les taux de
mortalit¢ de L, varient entre 33,75 +4,75% a 46,25 + 3,14% et
de 32,50 + 3,22% a 46,25 +2,39 pour L, malgré la variation de
concentration. Par contre, les combinaisons effectuées controlaient
mieux les stades larvaires L, et L, de M. vitrata avec un taux de
mortalité compris entre 65 +6,87% a 10040,00% (tableau 1)

Tableau 1 : Taux de mortalité (moyenne + SE) des stades larvaires de M. vitrata avec les différents traitements

(=30 ; r=4)

Traitements L1 L2 Ls Le Ls

850+204c 8,33+096d 750+ 144e 625+239e 5+288f

100,00+ 0,00a 9666+ 192a 100,00+000a 5083+283c 37,50+290 e

7125+554b 462513,14c 47,50+6,61d 33,75+4,75d 3250+322e

85,00+353b 6500+577b 7125+239¢c 38,75+2,39d 3625+375e

96,25+239a 9166+225a 8875+215b 4625+314cd  462512,39d
Huile de Neem 12%+ Bb 115 107conidies/ml 100,00 +0,00a 100,00+000a 9583 +4,16a 86,66+4,71b 65+6,87¢c
Huile de Neem 12%+Bb 115 10°conidies/ml 98,33+166a 100,00+000a 100+0,00a 925+250b 9166+£2,88b
Huile de Neem 12%+Bb 115 10°conidies/ml  100,00+0,00a 100,00 +0,00a 1000,00a 100+£0,00a 99,16+£0,83a

Les moyennes (+ SE) d'une méme colonne suivies d’'une méme lettre ne sont pas significativement différentes entre elles suivant le

test t (SNK) au seuil de 5 %

SE : erreur standard

Témoin

Huile de Neem 12%
Bb 115 107conidies/ml
Bb 115 10° conidies/ml
Bb 115 10° conidies/mi

Détermination des types d’interactions des différentes
combinaisons de I’huile de neem avec le champignon B.
bassiana et leur impact sur les larves de M. vitrata

Le tableau 2 présente deux types d’interactions entre les
combinaisons de I’huile de neem et de Bb 115 sur les différents
stades larvaires de M. vitrata. L'interaction était de type additif
pour la combinaison Huile de Neem 12%+ Bb 115 10° conidies/
ml pour les larves L, L, et L. Elle était de type synergique
pour les larves L, et L, pour cette méme combinaison. Les
résultats similaires ont été obtenus avec la combinaison Huile
de Neem 12%+ Bb 115 108 conidies/ml. L’interaction était de
type synergique pour la combinaison Huile de Neem 12%+
Bb 115 107conidies/ml pour les stades larvaires L,, L., L, L, a
I’exception de L, ou I'interaction était de type additif.
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Tableau 2: Types d’interactions entre les différentes combinaisons
par détermination de leur facteur de toxicité sur les stades larvaires

CTF
Concentrations

L1 L2 Ls L4 Ls
Huile de Neem 12%+ Bb 115

14,37 28,54 23,04 | 30,22 46,15
107 conidies/mi
Huile de Neem 12%+ Bb 115

0,20 19,17 14,38 | 24,10 59,77
10%conidies/mi
Huile de Neem 12%+ Bb 115

1,50 5,54 5,62 26,88 57,77
10°conidies/mi

Ha= CTF> 20, correspondant au synergisme; Hs = CTF< -20, correspondant a

I'antagonisme; Hc= — 20 <CTF<+ 20, correspondant a un effet additif
Sporulation

Pour toutes les concentrations de Bb 115 testées, les larves mortes
ont une croissance fongique sur leur cuticule. Avec les larves L ,
la variation de la concentration de la suspension n’a entrainé
aucune différence significative et les taux moyens de sporulation
pour les trois concentrations étaient compris entre 81,70+3,35%
et 90,53+3,26%. Il en est de méme pour les larves L, et L, a la
différence que les taux de sporulation étaient inférieurs a ceux
de L, soit respectivement de 58,48+1,46% a 69,57+6,63% et de
55,53+7,37% a 60,13£5,35%.

Des taux de sporulation proportionnels a I’augmentation de la
dose des conidies ont ét€ notés sur les larves L, et L, (figurel).

La figure 2 montre les pourcentages moyens de sporulation
enregistrés aprés l'incubation des larves mortes avec des
traitements associatifs. Les taux de sporulation des larves L,
et L, des combinaisons Huile de Neem 12% + Bb 115 ont éte
élevés du fait qu’elles ont mis du temps a se nourrir aux graines
prégermées traitées a ’huile de neem. Pendant ce temps les
conidies ont eu le temps de coloniser ces larves. Ainsi, le taux de
sporulation a varié en fonction de I’age de la larve. Il n’y a pas de
différence significative pour les différentes concentrations de Bb
115 pour les stades larvaires L , L, et L, pour les combinaisons.

% moyen de sporulation

Stade de developpement larvaire

O107conidies/ml B 10%onidies/ml B 10°onidies/ml

Figure 1 : Taux moyens de sporulation des différents stades
larvaires en fonction des différentes concentrations de Bb115
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Figure 2 : Taux moyens de sporulation des différents stades larvaires
en fonction des différentes concentrations de Bb115 associées au neem
Les histogrammes surmontés des mémes lettres ne sont pas
significativement différents au seuil de 5% (Analyse de variance
suivie de SNK)
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Temps moyen de survie des larves

Al’issue de cetessai, le temps moyen de survie (TMS) des larves
nourries avec le milieu sain (traitement témoin) a été beaucoup
plus long. Cependant, le TMS des larves des milieux traités a
I’huile de neem et/ou avec Bb 115 a ét¢ significativement plus
court (P<0,0001). Le TMS des traitements témoins a vari¢ de
7,61£0,17 a2 10,90+0,17. Avec I'utilisation des biopesticides, il
avarié de 1,51+0,07 a 8,56 £ 0,25.

Comparativement aux témoins, la survie des larves L, L, L, et
L, de M. vitrata a été significativement affectée par I’huile de
neem et le champignon Bb 115. L'analyse de régression de Cox
(Tableau 4) a indiqué que les différentes doses du champignon
Bb 115 sont un prédicateur significatif dans la mortalité¢ des
larves de M. vitrata testées (P <0,05) et que le mode¢le a fourni

une bonne régression.

Tableau 3: Temps moyen de survie des stades larvaires de M.
vitrata dans les traitements

TMS + SE
Traitements L+ L2 Ls La
Témoins 761+ 012d [10,64 + 028d|10,64 + 0,28e|10,90 + 0,17 d
Neem 12% 1,51+0,07a [3,70 + ,029b (366 + 0,27a (3,70 + 0,29a

Bb 115 107 Conidies/ml |6,77 + 0,33¢ |7,26 + 0,16¢ |8,12 + 0,25d |8,56 + 0,25¢

Bb 115 108 Conidies/ml 6,17 + 0,25¢ |7,45 + 024¢c |7,56 + 024¢c (854 + 0,19¢

Bb 115 10° Conidies/ml 5,65+ 0,09¢ 6,58 + 0,24¢c |7,36 + 024¢c |8,02 + 0,19¢
Bb 115 107 Conidies/ml

+huile de neem 12%
Bb 115 108 Conidies/ml

223+ 011b 335+ 017b |544 + 044b |544 + 044b

+huile de neem 12%
Bb 115 10° Conidies/ml
+ huile de neem 12%
Les moyennes (+ SE) d’une méme colonne, suivies d’une méme lettre ne sont
pas significativement différentes entre elles suivant le test t (SNK) au seuil de 5 %
SE : erreur standard

201+ 010b|290 + 014b |513 + 044b |513 + 0,44b

2,02+ 0,10 b (2,04 + 0,02b |513 + 045b |513 + 045b

Tableau 4 : Valeurs des estimations de B résultant de la régression de Cox
pour I’isolat Bb 115 sur les trois premiers stades larvaires de M. vitrata

Isolat de Stades B SE Wald ddi Sig.
Chiampignon larvaires
L1 0,56 0,013 17,493 1 0,000
Bb 115 L2 0,62 0,013 21,633 1 0,000
L3 0,70 0,013 28,748 1 0,000

B : valeur B de la régression Cox ; SE : erreur standard ; Wald : coefficient de
Wald ;ddI : degré de liberté ; Sig: Signifiance

Variation de la DL 50 aprés ’application de Bb 115 sur les
stades L1, L2, L3 de M. vitrata

Les variations de la DL50 apreés I’application de
Bbl15 surles stades L, L, L, de M. vitrata sont présentées par
les figures 3, 4, 5. L’ajustement des données par le modele de
régression de Cox pour les courbes de DL 50 a été relativement
bon. En effet, il fallait 10" et 10° conidies/insecte pour tuer 50%
des larves L, respectivement en 5 jours et 7 jours (Figure 3) et
pour L, il fallait 10" et 10'* conidies/insecte respectivement en
5 jours et 7 jours (Figure 4). Quant aux larves L., il fallait 10"
et 10" conidies/insecte de Bb115 pour tuer 50% des larves de
M. vitrata respectivement en 5 et 7 jours (Figure 5).
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Figure 4 : Valeurs de DL50 aprés traitement des larves L2 de M. vitrata
a différentes doses de Bb115
IC : intervalle de confiance

160
[
—140 1,
3 \ s D50
§120 ‘\\ — - IChaut ——
_5100 \‘ === |C bas

[

o
/
14

W’

Log(DL50) (conidies/
b o0
(=) o
/
’/
/
/

-
il T
-

N
Q
[
/
/
1
1
]
1
N
]
]

¢ — e

o

Jours aprés inoculation

Figure 5 : Valeurs de DL50 apres traitement des larves L3 de M.
vitrata a différentes doses de Bb 115.
IC = intervalle confiance

DISCUSSION

I ressort de cette étude que chacune des formulations de
biopesticides testées affecte la survie des larves de M. vitrata.
Ainsi, I’huile de neem a 12% testée sur les larves L , L, L,, L,
et L, de M. vitrata entraine une mortalit¢ significativement plus
¢levée surtout pour les trois premiers stades; ce qui montre
I’efficacité remarquable de cette huile sur les larves de M. vitrata.
Cet effet insecticide a été démontré par bon nombre d’auteurs
dont Mama et al. (2016) qui ont obtenu des taux de mortalité
allant jusqu’a 100% apres application de 1’huile de neem 15%
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sur les stades L, L, et L, de M. vitrata. De méme, Camarda et
al. (2018) ont obtenu une réduction de 94,67% de la population
de l’acarien Dermanyssus gallinae Duges (Mesostigmata ;
Dermanyssidae) avec une formulation de I’huile de neem a
20%. Par ailleurs, les forts taux de mortalité jusqu’a 100% des
larves de M. vitrata soumises a I’aliment contaminé a ’huile de
neem pourraient €tre justifiés par la présence d’azadirachtine
contenue dans I’huile de neem. Contrairement aux résultats ci-
dessus, Muhammad et /. (2018) ont également montré que le
taux de mortalit¢ des jassides est de 72,03% pour I’huile de
neem a 5%. Cette différence pourrait s’expliquer par le type
d’insecte, sa taille et sa biologie. Ces résultats corroborent
ceux de Schenk et al., (2001) qui ont prouvé que, lorsque les
composantes de neem spécialement |’azadirachtine entrent
dans le corps des larves, I’activit¢ de I’ecdysone (hormone
stéroide intervenant notamment dans le processus de la mue) est
supprimée. Ceci empéche la métamorphose chez ces derniéres.

L’¢évaluation au laboratoire de la pathogénie de 1’isolat Bb115
sur les larves de Maruca montre que tous les stades larvaires de
I’insecte sontsensiblesacetisolatduchampignon B. bassiana.Le
taux de mortalité des larves varie en fonction de la concentration
(nombre de conidies par millilitre contenu dans la solution).
Les taux de mortalité des stades larvaires de M. vitrata traités a
I’isolat Bb 115, a la concentration de 10° conidies/ml sont tres
¢levés et similaires. Les tests statistiques réalisés ont permis de
valider que le taux de mortalité dans ce cas est proportionnel au
nombre de conidies dans la solution. Ces résultats vont dans le
méme sens que ceux de Toffa (2004, 2008) qui avaient, en effet,
montré ’efficacité des isolats de M. anisopliae et B. bassiana
sur la punaise Clavigralla tomentosicollis et sur les larves de
Hymeniare curvalis L. (Lepidoptera : Pyralidae) et de Psara
basalis L. (Lepidoptera : Pyralidae) ravageurs de I’amarante,
de Selepa docilis L. (Lepidoptera : Noctuidae) et de Phycita
melongena L. (Lepidoptera : Pyralidae) ravageur de la grande
morelle. D’autres auteurs ont également montré la sensibilité
des larves de Helicoverpa armigera aux isolats de B. bassiana
(Gundannavar et al., 2006 ; Douro Kpindou et al., 2012b). Le
taux de mortalité des larves est fonction a la fois de I’espéce
de champignon, de I’isolat, de la concentration et des stades
larvaires de M. vitrata traités. Pour un méme isolat, les jeunes
larves sont plus vulnérables; ce qui est en adéquation avec les
résultats de Kulkarni ez al. (2008) qui ont montré que les jeunes
larves de H. armigera étaient plus affectées par les différentes
concentrations des conidies de champignons entomopathogénes
que les larves agées. En revanche, pour tous les stades larvaires
de M. vitrata testés, les effets des concentrations 107, 10% et
10° conidies/ml sont similaires. Adanveé (2012) au cours de
ses travaux, a montré que la dose de 10° spores par insecte
soit une concentration de 10° conidies.ml! de I’isolat 115 de
B. bassiana avait engendré une mortalité significative des
larves L, de M. vitrata en moins de dix jours. Ceci témoigne
du fait que les fortes doses induisent de fortes mortalités. Aussi,
dans un contexte naturel, plus la concentration augmente, plus
la mortalité croit. Les résultats similaires ont été trouvés par
Jimaja et al. (2012) et Toffa (2008), qui ont obtenu un fort taux
de mortalité des larves avec les fortes doses.

D’une manicre générale, les plus faibles taux de sporulation
ont été obtenus avec les traitements associatifs. Ceci semble
s’expliquer par le fait que I’huile de neem agit plus rapidement
que le champignon. Ainsi, ce dernier ne pouvait pas
s’extérioriser sur le corps des insectes déja tués par I’huile de
neem. Les larves L, et L, étant plus robustes ont probablement
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résisté a I’effet choc de I’huile de neem, mais tués plus tard
par le champignon. Ceci expliquerait le fort taux de sporulation
observeé sur ces larves mortes.

Les tests issus de la combinaison de deux produits ont induit
¢galement, des taux de mortalité élevés sur les larves de M.
vitrata. Ce qui pourrait étre expliqué par le fait que, dans la
combinaison des deux produits, I’azadirachtine contenue dans
le neem n’a pas inhibé 1’action des conidies contenues dans le
champignon. Néanmoins, les taux de mortalité pratiquement
semblables a ceux obtenus avec les traitements uniques
pourraient étre dus aux doses des différents produits pris
individuellement qui ont déja occasionné des mortalités élevées
allant jusqu’a 100%. Les combinaisons contrlent mieux tous
les stades larvaires de M. vitrata.

Les taux de sporulation €levés observés au niveau des larves
traitées avec les formulations uniques de Bb 115 et combinées
avec I’huile de neem révelent de la forte pathogénicité de cet
isolat. La sporulation est ’un des facteurs déterminants pour
le choix d’un isolat a utiliser comme biopesticide sur le terrain.
Elle permet 1I’augmentation de I’inoculum, favorisant ainsi la
transmission des conidies aux insectes non touchés lors des
applications au champ (Vega et al., 2003; Douro Kpindou
et al, 2005). La pathogénie des isolats de ce champignon
entomopathogene sur M. vitrata pourrait s’expliquer par le fait
que Bb 115 est un isolat conditionng, ¢’est-a-dire isolé de M.
vitrata méme. Ces résultats confirment les travaux de Goettel
(1992) qui ont démontré qu’un isolat était généralement plus
pathogénique envers 1’hdte duquel il avait été isolé. D’autres
travaux antérieurs comme ceux de Delattre et Jean-Bart (1978)
n’ont pas remarqué au niveau des entomopathogeénes, une
spécificité¢ bien établie avec leurs hotes. Ces contradictions
apparentes entre ces différentes études révelent la complexité
des facteurs impliqués dans la pathogénicité des champignons.

Pour établir la relation isolat-temps-mortalité sur M.
vitrata, les résultats ont montré que les intervalles de confiance
(IC) des temps moyens de survie (TMS) du champignon
Bb115 témoignent de la possibilité de tuer des larves en 5, 6
a 7 jours. La relation isolat-temps-mortalité est bonne avec cet
isolat. La survie de I’hdte inoculé a été statistiquement affectée
comparativement au témoin. Des auteurs comme Tanada et
Kaya (1993), Silvy et Riba (1999) et Ziani (2008), stipulent
que les larves des 1épidopteres soumises a des isolats virulents
meurent dans un délai de 3 a 10 jours apres I’infection. En effet,
un bon bio insecticide doit étre capable de tuer rapidement
une proportion importante d'individus dans une épidémie de
l'insecte-hote. Les taux de mortalité de larves, élevés (100%)
et survenant tot dans le temps avec Bb 115, témoignent
de la grande virulence de ce pathogene. Ces résultats sont
conformes a ceux de Valda et al. (2003) qui ont obtenu 43-100
% de mortalité de larves de Plutella xylostella L. (Lepidoptera:
Plutellidae), redoutable ravageur du chou avec les isolats de B.
bassiana qu’ils ont testés a différentes doses. La virulence de
I’isolat est associée non seulement a la production d’enzymes
et de mycotoxines au cours de l’infection de I’insecte
(McCoy et al., 2000), mais aussi au temps moyen de survie
de la population d’insectes exposée a une dose déterminée du
pathogene (Goettel et al., 2000).

Des différents résultats obtenus, il s’avére que la
mortalité des larves de M. vitrata est probablement fonction de
la quantité de conidies qu’elles recoivent. Plus les quantités de
conidies augmentent et plus la mortalité des larves s’accroit.
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La combinaison des parameétres tels que le taux de
mortalité trés élevé des larves, la meilleure sporulation observée
chez les insectes traités avec Bb115 uniquement et la courte
durée des Temps Moyens de Survie (TMS) des larves traitées
avec B. bassiana Bb 115 a la dose de 107, 10® et 10° conidies
par insecte, font de 1’isolat Bb115 un excellent candidat pour
le développement d’insecticides microbiens. Toutefois, une
étude plus approfondie de la DL 50 de I’isolat est nécessaire
dans une perspective de son utilisation a grande échelle comme
biopesticide.

Le mod¢le de régression de Cox utilis¢é dans la
détermination de la DL 50 de I’isolat virulent Bb115 a permis de
faire une analyse aisée des essais biologiques de biopesticides.
Les modeles qui considérent des effets de temps et de dose
semblent étre plus appropriés pour évaluer I’efficacité d’un
microbe pathogene ou d’un pesticide sur la cible (Robertson et
Preisler, 1992). Les modéles de régression de Cox ont permis
la modélisation des liens existant entre temps, dose et survie
de I’isolat fongique infectant les larves de M. vitrata dans les
expérimentations de la dose 1étale.

Les modeles de régression de Cox ont bien fonctionné
en mode¢lisant des liens existant dans temps-dose-survie de
I’isolat fongique infectant les larves de M. vitrata dans ces
expérimentations. Toutes les régressions de Cox adaptées aux
données de survie obtenues a partir des larves traitées avec
différentes doses de cet isolat, ont eu des valeurs moyennes de
B ¢levées et par conséquent des intervalles de confiance (IC
haut et IC bas) moins larges et des valeurs de DL50 les moins
¢levées. Les ajustements des valeurs de B tous significatifs,
indiquent une réponse effet/dose significative pour cet isolat
et ceci vient confirmer la bonne régression de Cox pour cette
derniére sur les jeunes larves de M. vitrata testées. Pour la
méme raison, les courbes de DL50 obtenues ne sont pas trés
raides et leurs intervalles de confiance ne sont pas trop grands.
Ces résultats sont conformes a ceux de Douro Kpindou et
al. (2012a) lorsqu’ils ont utilisé des isolats de champignons
entomopathogenes virulents sur H. armigera. Nos résultats
montrent également que pour un méme stade larvaire, le temps
mis pour mourir est fonction de la dose appliquée. De méme,
a un temps donné, la dose a appliquer est fonction du stade
larvaire ; plus le stade est évolug, plus la quantité de conidies a
appliquer sera élevée.

En ce qui concerne la combinaison des produits, les taux de
mortalité élevés ont ét€ obtenus comparativement a ceux des
produits appliqués séparément et les types d’interaction révélés
entre eux sont le synergisme et I’effet additif. Ceci semble
s’expliquer par le fait que chaque produit n’a aucun effet négatif
sur I’expression de I’autre ou dans une large mesure, semble
plutdt favoriser 1’expression de ce dernier et réciproquement,
d’ou I’effet synergique.

Conclusion

Les résultats de ces travaux montrent que I’huile de neem et
I’isolat Bb 115 peuvent étre un potentiel insecticide intéressant
contre M. vitrata. En association, ils ont entrainé une mortalité
encore plus forte avec tous les stades larvaires. Ils offrent une
utilisation possible en champ pour la répression de ce ravageur.
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Analyse comparative des performances économiques des systémes de production du

mais dans la commune de Banikoara au Nord-Bénin

Pamphile Degla'*, Pesquidoux Daanon', Alexis Onzo?, Eunice Tomavo®

Résumé

Du fait de son importance pour la sécurité alimentaire et la création de richesse, le mais est une culture stratégique pour les populations
rurales au Nord-Bénin. Ainsi la présente étude s’intéresse a I’analyse économique comparative des deux principaux systémes de
culture (Mais-Mais et Coton-Mais) de cette spéculation. Basée sur un échantillon aléatoire de 140 producteurs choisis au Nord-
Bénin et utilisant la théorie économique de production, ainsi que divers outils d’analyse tels le modele de fonction de production
Cobb-Douglas, la régression-linéaire-multiple, et différents indicateurs économiques, 1’étude révele que le systeme Mais-Mais
est plus performant que le systéme Coton-Mais, bien que 'utilisation des ressources ne soit optimale dans aucun des systémes. A
I’influence significative de la quantité d’engrais sur le niveau de production de chacun des systémes s’ajoute celle de la superficie
cultivée pour le systeme Coton-Mais. Toute action de politique agricole tenant compte de ces facteurs contribuera a améliorer la
production du mais dans la zone d’étude

Mots-clés : Mais, Systéme de culture, Efficacité, Déterminants de la production, Bénin

Abstract

Comparative economic analysis of maize production systems in the municipality of Banikoara in the Northern Benin

Due to its importance for food security and cash income realization, maize is a strategic crop for rural populations in the northern
Benin. Therefore, this current study is focused on the comparative economic analysis of the two major systems (Maize-Maize and
Cotton-Maize) of this crop. Based on a sample of 140 farmers randomly selected in the municipality of Banikoara in Northern
Benin, and using the decision-making economic approach and many analysis tools such as the linear multiple regression and diverse
economic performance indexes, the study showed that the Maize-Maize system is more profitable than the Cotton-Maize system,
although the use of the available resources was not optimal in any of the two cropping systems. Whereas the cultivated area and
the quantity of fertilizer are the main drivers of the production level in the cotton-maize system, only the quantity of fertilizer
had a significant and positive influence on the production in the maize-maize system. Integrating the results of this study into any
agricultural policy in Benin could contribute to improve the maize production in the profit of the rural populations.

Keywords: Maize, Cropping systems, Efficiency, Drivers of maize production, Benin
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1. Introduction

Du fait de son rdle dans la création d’emploi et de revenu,
’agriculture reste au Bénin le secteur d’activité économique le
plus important pour la majorité de la population (PAM 2008 ;
World Bank 2013). Dominée par la production du coton, cette
agriculture peine cependant a jouer pleinement son role de
levier de développement a cause de I’instabilit¢ qu’a connu
le secteur cotonnier des années durant (MAEP 2008). Ainsi,
prenant conscience des risques afférents a cette dépendance
de I’agriculture vis-a-vis du secteur cotonnier, I’Etat béninois
a identifié d’autres filiéres agricoles porteuses sur lesquelles
pourrait s’appuyer sa politique de développement agricole.
Au nombre des treize filiéres retenues se trouve le mais qui est
une culture répandue dans toutes les régions du pays a cause
de sa grande facilité d’adaptation et de son importance pour la
consommation (Adifon 2009). Comme source d’alimentation
de base de la population, le mais est également une culture de
rente puisque méme dans un objectif de production de subsis-
tance, une partie non négligeable de la production est toujours
destinée au marché afin d’acquérir les revenus monétaires
nécessaires a la survie du ménage. Elle est donc une culture
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stratégique dans le dispositif de sécurité alimentaire et dans la
création de revenus des populations rurales. Les superficies
consacrées annuellement au mais sont par conséquent impor-
tantes et sont de I’ordre de 74% des superficies totales cultivées
en céréales soit I’équivalent de 75% de la production céréalicre
(MAEP 2010). Si au cours des dix derniéres années la produc-
tion annuelle est estimée a 1 200 000 T, celle-ci cache cepen-
dant une forte disparité régionale tant du point de vue du niveau
de production que de I'utilisation des systemes de culture. Pen-
dant que des rendements moyens trés faibles (500-700 kg/ha)
sont observés au Sud-Bénin (Adifon 2009), le nord du pays
enregistre par contre des rendements moyens relativement €le-
vés d’environ 1 200 kg/ha (Adegbola et al. 2011). Intervenant
au Sud-Bénin le plus souvent en association avec d’autres cé-
réales, des Iégumineuses ou des tubercules dans des exploita-
tions de petites tailles ou la pratique de la fertilisation minérale
est presque inexistante, le mais apparait au Nord-Bénin soit en
culture pure, soit en rotation avec le coton sur des superficies
relativement grandes et ou la production est presque intensive.

De fagon générale, les pratiques culturales basées sur la rota-
tion sont connues comme offrant un meilleur avantage com-
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paratif sur le plan agronomique en termes d’amélioration de
la fertilit¢ du sol (Dendoncker et al., 2004 ; Leteinturier et al,,
2007), de réduction des agents pathogenes et adventices (Ge-
rowitt, 2003), de limitation des risques d’érosion (Leteinturier,
2007), d’amélioration de la structure du sol (Hamza et Ander-
son, 2005) et de maintien d’une bonne diversité écologique
(Habib, 2003). Par contre, le systeme de monoculture favorise
sur plusieurs années la dégradation du sol, les risques d’érosion,
accroit le développement parasitaire des plantes et s’inscrit tres
peu dans une logique de biodiversité ou de production intégrée
(Boller et al. 1997 ; Albrecht 2003 ; Hamza &Anderson 2005).
Si les avantages tant agronomiques qu’agro-environnementaux
de la rotation culturale qui sont des notions connues et accep-
tées dans le monde agricole (Leteinturier et al., 2007) comme
aussi au Nord du Bénin ou les conditions locales sont d’ail-
leurs favorables a la pratique de la rotation, donc du systéme
de culture Mais-Coton, comment expliquer alors la persistance
du systéeme de monoculture Mais-Mais ? Trés probablement,
la performance économique de ce systéme pourrait étre un élé-
ment déterminant dans le choix des producteurs. Malheureuse-
ment, aucune étude n’a ét€ jusqu’ici consacrée a I’analyse de
la performance de chacun de ces deux principaux systémes de
culture encore moins a leur comparaison dans la zone d’étude.
Parmi les études disponibles, les unes abordent 1’analyse des
déterminants de la faible productivité du mais (Adifon, 2009),
les autres la compétitivité du mais local (Adegbola ez al., 2011)
et ’offre du mais pour I’amélioration de la sécurité alimentaire
au Nord-Bénin (Yabi et al. (2013). D’autres auteurs tels que
Kotobiodjo (2016) se sont consacrés a I’analyse des effets du
mode d’acces a la terre sur la productivité du mais. En s’inté-
ressant a I’analyse comparative de la performance économique
des deux principaux systémes de production du mais et aux
facteurs déterminant cette performance, la présente étude vise
a contribuer a une meilleure connaissance des systeémes de
production de 1’une des céréales la plus consommée au Bénin.
Ce faisant elle fournira une base de données accessibles aux
chercheurs, aux organisations non gouvernementales et aux
décideurs politiques intéressés par les questions de promotion
agricole et d’amélioration des conditions de vie en milieu rural.

2. Matériel et méthodes

1.1 Ancrage théorique

Dans un processus de production, le producteur est, selon le
modele néoclassique supposé avoir un comportement ration-
nel. Il cherche avant tout a optimiser sous la contrainte de cofts
de production I"utilisation des ressources, donc a maximiser son
profit. Dans le choix des outputs a produire, le producteur fait
face a une palette d’options régie par la disponibilité des inputs.
11 doit non seulement décider de quelle quantit¢ d’un output
donné produire, mais aussi comment les ressources rares pour-
raient étre allouées aux diverses alternatives d’outputs. Il est
suppos¢ faire un choix rationnel lui permettant de maximiser
son profit. Mais dans la réalité, bien que le producteur soit inté-
ressé a maximiser son profit, il pourrait aussi bien viser d’autres
objectifs, remettant ainsi en cause la thése de la rationalité. En
effet les buts et objectifs d’un producteur sont intimement liés
a ses caractéristiques psychologiques et les objectifs choisis
par un producteur donné peuvent avoir trés peu a faire avec
la maximisation de profit (Debertin 2012). Ainsi au lieu de re-
chercher le profit par I’adoption d’un systéme de production
jugé plus performant, il peut choisir pratiquer un systéme juste
pour limiter des risques de récolte ou pour assurer seulement sa
sécurité alimentaire. Méme en présence d’un prix €levé pour
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un output donné, il peut décider, du fait de manque d’informa-
tion et de I’existence d’incertitude, de produire un autre out-
put offrant moins d’avantage comparatif (Adams1986), Cette
problématique du comportement des paysans est abordée dans
la littérature économique par un certain nombre d’approches
théoriques telle que ’approche substantiviste (Polanyi 1944 ;
Dalton 1961) qui rejette ’hypothese de rationalité et voit le
comportement des ménages dicté par les coutumes et les ins-
titutions anciennes, I’approche structuraliste (De Janvry et al.
1991) considérant les ménages paysans comme rationnels mais
confrontés a des défaillances du marché, et I’approche néo-ins-
titutionnelle qui permet d’analyser comment, et par quel méca-
nisme les choix des paysans sont soumis a leur structure sociale
(He Yong 1994).

A la lumiére de ces connaissances théoriques et empiriques
I’analyse économique des systémes de production du mais a
été faite dans la commune de Banikoara au Nord-Bénin.

1.2 Approche d’estimation de la perfor-
mance économique des exploitations agricoles

En économie agricole, la performance économique d’une ex-
ploitation agricole peut étre analysée a partir de la fonction de
production et de la rentabilit¢ de la production au niveau de
’exploitation. Ainsi pendant que la fonction de production met
en rapport I’output obtenu et les quantités d’inputs utilisés et
peut permettre d’apprécier I’ efficacité technique du producteur,
la rentabilité permet de juger la rémunération du capital investi
dans I’exploitation. Ce sont alors ces méthodes qui ont été utili-
sées dans la présente étude. En outre, dans le but de rendre plus
complet I’analyse de la performance économique, les facteurs
susceptibles d’influencer le niveau de cette performance atteint
par les producteurs ont ét¢ mis en évidence a travers un modele
de régression linéaire multiple. Cette démarche qui est courante
dans I’analyse économique des exploitations agricoles s appuie
sur les travaux de Yabi (2009), Yabi et al. (2009) Degla (2012a)
et de Choukou et al. (2017).

1.2.1. Rentabilité de la production

Dans I’hypothése de maximisation du profit, le producteur
combine les facteurs de producteurs de maniére a atteindre le
meilleur niveau d’efficacité qui selon la théorie économique
néoclassique correspond au point d’équilibre entre les reve-
nus marginaux (revenu issu de chaque unité supplémentaire
de produit obtenu) et les cotits marginaux (colt de la derniere
unité d’input utilisé). Ainsi définis, ces aspects technico-€cono-
miques de la maximisation de profit expriment la performance
économique de I’exploitation agricole comme une entreprise
d’affaire (Ellis, 1993). Le profit ou la rentabilité est alors per-
cu comme un indicateur de la performance économique d’une
exploitation agricole ou d’une quelconque entreprise. Pour es-
timer cette rentabilité, c’est-a-dire celle d’un systeme de pro-
duction par exemple, il existe dans la littérature plusieurs mé-
thodes d’évaluation telles la Matrice d’Analyse des Politiques
ou MAP (Houndékon, 1996 ; Ibro et al., 2001 ; Fanou, 2008),
la méthode basée sur le bilan ou celle utilisant le compte de
résultat ou compte d’exploitation (Mensah, 2006 ; Yegbemey,
2009 ; Biaou, 2010 ; Degla, 2012b).

Compte tenu de la simplicité de la méthode basée sur le compte
d’exploitation ¢’est cette derniére qui a été retenue pour la pré-
sente étude. Il s’agit d’un document comptable synthétisant
I’ensemble des charges et des produits d’une exploitation agri-
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cole pour une période donnée appelée exercice comptable. De
ce tableau se dégagent les différents indicateurs ou éléments
permettant d’estimer la rentabilité de I’exploitation. Le résultat
net d’exercice ou marge nette (MN) est un de ces principaux
indicateurs. En économie rurale, on associe généralement a cet
indicateur de base d’autres indicateurs pour affiner I’analyse de
la rentabilité, lesquels sont la productivité moyenne de la Main
d’Euvre Familiale (PLM), le Ratio Bénéfice Cotit (RBC) et
le Taux de Rentabilité Interne (TRI) (Yegbemey 2009 ; Degla,
2012b). Chacun de ces indicateurs et leurs conditions d’accep-
tation sont consignées dans le tableau 1.

Tableau 1 : Indicateurs de rentabilité et d’efficacité

1.2.2. Fonction de production
Indicateurs Formules Description Conditions
d’acceptation
Marge Nette (MN) | MN =PBV - PBV = Produit brut en MN >0
CT valeur (F CFA/ha)

CT = Cout Total (F

CFA/ha)
Taux de TRI VMOF = Valeur de la TRI>1

Rentabilité Interne | _ MN — VMOF | main d’ceuvre familiale (F | i=taux d’intérét dans
(TRI) " CT + VMOF | CFA/ha) la zone d’étude
Ratio Bénéfice RBC = PBV | PBV = Produit brut en RBC=>1
Cott (RBC) CT valeur (F CFA/ha)

CT = Cout Total (F

CFA/ha)
Productivité PML = MN | MN = Marge nette PML > w
Moyenne de la MOF | (FCFA/ha) w= taux de salaire
Main d’ceuvre MOF = Main d’ceuvre agricole dans la zone
(PML) familiale en Homme-Jours | d’étude

/ha
Indice d’efficacité e VmP | VP = Valeur marginale | r=1 efficacité
(1) Cml du produit Sir > 1 les ressources

Cml = Cott marginal de
I’input

sont surexploitées
Sir < 1 les ressources
sont sous-utilisées

Parmi les nombreuses formes de fonction de production qu’offre
la littérature économique, la spécification de Cobb-Douglas
reste la forme la plus utilisée (Coelli et al., 2001 ; Stadelman,
2005), notamment dans le secteur agricole (cf. Wolff 1997 ;
Romer 2001 ; Tewodros, 2001 ; Yabi, 2009 ; Onuk et al. 2010 ;
Degla, 2012b) a cause de sa simplicité, sa précision et sa fiabili-
té. Outre, les €lasticités que le modele de Cobb-Douglas donne
directement il permet selon Wolff (1997) de pallier tant soit peu
aux problemes liés a I’hétéroscédacité. En suivant ces auteurs
le modéle de Cobb-Douglas qui est aussi le plus pertinent pour
cette étude a été retenu. Dans sa forme générale, la fonction de
Cobb-Douglas se présente comme suit :

y = C.Hi.xial O]:l ci)ai > 0 (l)

Avec x; correspondant aux facteurs de production, (travail et
capital par ex.), a, les coefficients. Dans sa forme linéarisée, la
fonction est la suivante :

()

In(y) =In(c)+ Y a.In(x,)
Sur la

base des principaux facteurs de production utilisés dans la pro-
duction du mais dans la zone d’étude (cf. Tab. 2) et en s’appuyant
sur I’approche méthodologique de Audibert (1977), Bravo-Ure-
ta & Pinheiro (1977), et Tewodros (2001) qui considére la terre
comme une variable explicative, le modele empirique de la fonc-
tion Cobb-Douglas a été spécifié comme suit :

In(QMais) = B+ In(SUP )+ In(SEM)) + B,In(ENG,) +
B, In(PEST) + BIn(CAP) + B In(MOF) + u, 3
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avec f3i, les coeflicients a estimer, u, les termes d’erreur

Tableau 2 : Variables introduites dans le modéle de fonction
de production

Variables Codes Unités
Quantité de mais (Ln(QMais Kg
Superficie cultivée (Ln(SUP ha
Quantité de semences (Ln(SEM Kg
Quantité d’engrais (Ln(ENG Kg
Quantité de pesticide (Ln(PEST Litre
Quantité de capital (Ln(CAP F CFA
Quantité de main d’ceuvre (Ln(MOF Homme-jours
familiale ((H-jours

A partir des ¢élasticités partielles des différents inputs et leurs
productivités moyennes, les productivités marginales des
inputs utilisés ont été¢ déduites. Apres estimation des cotits mar-
ginaux des différents inputs et en s’appuyant sur 1’approche
méthodologique de Onuk et al. (2010) reposant sur le principe
économique que ’efficacité est atteinte au point ou la valeur
marginale du produit est égale au colit marginal de I’input, un
indice permettant d’apprécier 1’efficacité des producteurs dans
I"utilisation des ressources engagées dans la production du mais
dans la zone d’étude a été estimé. Les conditions d’acceptation
de cet indice sont mentionnées dans le tableau 1.

1.3. Facteurs affectant le niveau de per-
formance économique des producteurs

En supposant que le niveau de revenu réalisé par les produc-
teurs du mais est fonction d’un certain nombre de facteurs liés
aussi bien a ’exploitation qu’aux caractéristiques socioécono-
miques des producteurs (I’age, le sexe, le niveau d’éducation
etc.) et dont le choix repose sur une revue de littérature et des
observations personnelles faites sur le terrain, on peut exprimer
mathématiquement cette relation comme suit :

Y =E(Y|Xy,... Xp) = Po + PrXs + -+ BpXp

m l=p
=f+ Z BiXii + Z BiXii + 1
k=1 k=(m+1)

Ou est le revenu total moyen ; K=1, 2,.m, m+1,...pet X
X,,,....X . les variables quantitatives; Xmﬂ)i, X(mﬂ)i,. X

variables qualitatives relatives aux producteurs; B, les para-
metres a estimer; et . les termes d’erreur.

(4)

Aprés I’'introduction des variables explicatives (cf. Tab. 3) et
I’application du logarithme népérien on obtient le modéle em-
pirique suivant :

In(%:)= By + By In(Farmsize;) + Py In(Activmembers;) + B;In (Age;) 4
Puln (Exper;) + B(Sexe)) + (Educationlev;) + f;(Farmorganizatior (5)
Po(MOsalarie;) + fo(ContactT;) + fyy(Systemepro;) + py; (Modevente;,

Ou, p. indique les termes d’erreur, supposés étre normalement
distribués N (0, 6); et . les parametres a estimer. Les 8, a 3,
donnent directement les ¢€lasticités partielles du revenu moyen
pour les variables quantitatives et les 8, a 8, indiquant les va-
riations en pourcentage du niveau de revenu lorsqu’une variable
explicative qualitative varie d’une modalité a une autre. Selon
Gujarati (2004), cette variation correspond a (e — 1) *100. Ainsi
pour une variable explicative qualitative X, son modéle équation
étant InY, = o, + o, X, quand X variede 0 a 1, Y, varie de 1 a e,
et la variation en pourcentage de Y, est donnée par (e* — 1) *100.
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Tableau 3 : Variables introduites dans le modéle de régression linéaire

Variables qualitatives Types Modalités Signes
attendus
Sexe D 0= Masculin ; 1= +
Féminin

Education D 0=0Oui : 1=Non +
Appartenance a un groupement D 0=0Oui ; 1=Non +
Contact avec un encadreur D 0=0Oui ; 1= Non -+
Utilisation de la main d’ceuvre D 0=0Oui ; 1= Non -+
salariée

Systeme de production D 0=0Oui ; 1=Non +
Mode de vente (vente échelonnée) D 0=0Oui ; I=Non +/-
Age C - +
Taille de I’exploitation C - +
Taille du ménage C - +
Nombre d’année d’expérience C - +

D = variables discontinues ; C = variables continues

1.4. Zone d’étude et échantillonnage

Létude a été réalisée dans la commune de Banikoara, située au
Nord-Ouest du Bénin entre les 10°50” et 11°45 * de latitude Nord
et 2°0’et 2°55” de longitude Est (cf. figure 1). Cette commune qui
couvre une superficie de 438 300 km?, est essentiellement agri-
cole et connue comme 1’une des régions de tres forte production
de coton et de céréales au Bénin. Le climat qui y régne est de
type sahélo-soudanien caractérisé par 1’alternance d’une saison
pluvieuse de mai a octobre et d’une saison séche de novembre a
avril, que les perturbations climatiques récentes tendent a décaler.
La pluviométrie moyenne se situe entre 800 et 1 200 m. Les sols
sont généralement de types ferrugineux tropicaux, trés propices
a la culture cotonniére, ce qui situe la Commune de Banikoara
dans la zone agroécologique du bassin cotonnier du Nord-Bénin.

Pour I’étude, quatre villages ont été sélectionnés du fait de leur
importance dans la production du mais et du coton. Les unités de
recherche sont des producteurs individuels, choisis de fagon aléa-
toire a partir d’une liste de producteurs établie par le service de vul-
garisation. Ainsiun total de 140 producteurs a été sélectionné dont
100 pratiquant le systéme coton-mais et 40 s’adonnant au systeme
mais-mais qui reste un systéme de moins en moins utilisé.
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Figure 1: Carte du milieu d’étude
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2. Résultats

2.1 Caractéristiques socioéconomiques des producteurs

D’un age moyen de 41+13 ans, la majorité des producteurs de
I’échantillon (95%) sont de sexe masculin et mariée (93%).
Cette tendance s’observe également aussi bien chez les pro-
ducteurs s’adonnant au systéme de culture Mais-Mais que ceux
du systeme Coton-Mais. Avec I’ensemble des producteurs, le
nombre moyen des actifs des ménages est de 6 +4 actifs et la
taille moyenne des exploitations est de 13,38 £12,53 ha. Si pour
I’ensemble des producteurs, la plupart (53%) sont sans une édu-
cation formelle, on note cependant moins d’analphabéetes (33%)
dans le systtme Mais-Mais que dans le systeme Coton-Mais
(61%). Pour I’ensemble, 1’appartenance a un groupement s’ob-
serve chez la majorité des producteurs (84%). Toutefois dans le
systeme Mais-Mais les producteurs appartenant a un groupe-
ment ne représentent que 48% contre 98% chez leurs homolo-
gues du systeme Coton-Mais. L’encadrement technique régulier
ne touche qu’une minorité de producteurs (11%) aussi bien dans
leur ensemble que dans chacun des systémes de production.
L'utilisation de la main d’ceuvre familiale qui est prépondérante
chez la plupart des producteurs (69%), s’ observe également dans
chacun des deux systémes. Pratiquée par la majorité des pro-
ducteurs (58%) dans leur ensemble, la vente échelonnée du mais
n’est utilisée que chez 38% des producteurs du systéme Mais-
Mais contre 66% dans le systéme Coton-Mais.

2.2, Description des systémes de culture de mais

Les systemes de culture de mais les plus répandus dans la zone
d’étude sont les systemes Mais-Mais et Coton-Mais, avec une
dominance du systeme Coton-Mais. Dans le systeme Mais-
Mais le mais intervient successivement sur la méme parcelle
durant plusieurs saisons culturales alors que dans le systéme
Coton-Mais il y a une alternance de cultures au cours de la-
quelle le mais succéde aprés chaque saison au coton. La taille
moyenne des exploitations des producteurs s’adonnant au sys-
téme Coton-Mais est de 16,65 +13,32 ha contre 5 £3,68 ha pour
le systeme Mais-Mais. En moyenne 1,14 + 0,362 ha de terres
ont été consacrées a la culture du mais dans le systeme Mais-
Mais contre 5,60 £5,28 ha dans le systéme Coton-Mais. Les
résultats montrent également qu’en moyenne 272,68 £102,23
kg/ha d’engrais, 37,84 +£13,204 kg/ha de semences et 4,19
+1,425 litres/ha de pesticide ont été utilisés pour la production
du mais dans le systeéme Mais-Mais contre 153,90 £107,54 kg/
ha, 22,32 +5,99 kg/ha et 1,65 +£0,91 litres/ha respectivement
pour I’engrais, les semences et les pesticides dans le systéme
Coton-Mais. Le rendement moyen obtenu dans le systéme
Mais-Mais est de 2 018 £770 kg/ha contre 1 385 +680,42 kg/
ha. Les colts variables engagés ont ét¢ de 89 803 +£28 125
FCFA/ha dans le systtme Mais-Mais contre 49 593 £29 183
FCFA/ha dans le systéme Coton-Mais (cf. Tab. 4).

Tableau 4: Caractéristiques distinctives des deux principaux
systémes de culture du mais

Caractéristiques Mais-Mais Coton-Mais Ensemble
Moyenne | Ecart- Moyenne | Ecart- | Moyenne | Ecart-
type type type
Taille de I’exploitation 5 3.68 16.65 13.32 13.38 12.53
(ha)
Superficie cultivée 1.14 0.362 5.60 5.28 433 490
Quantité Engrais kg/ha 272,68 | 102.226 153,90 | 107.54 | 187.84 | 118.61
Quantité semences 37.84 13.204 22.32 5.99 26.76 11.14
kg/ha
Quantité pesticide L/ha 4.19 1.425 1.65 091 | 2.380 1.576
Rendement kg/ha 2018 7.70 1385| 68042 | 15,66 7.61
Cot variable FCFA/ha | 89 803 28 125 49593 | 29183 | 61082 | 34071
59
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2.3. Analyse de la fonction de production du mais

La modélisation de la production du mais précédemment dé-
crite montre que pour I’ensemble des producteurs sélectionnés
seule la superficie cultivée et la quantité d’engrais utilisée ont
une influence significative sur le niveau de production du mafs.
Cette tendance se confirme au niveau de chacun des systemes
de culture avec cependant la différence qu’au niveau du sys-
teme Mais-Mais seule la quantité¢ d’engrais influence positive-
ment et significativement le niveau de production (cf. Tab. 5) .
Tableau 5 : Résultats de ’analyse de la fonction de production
par systéme de culture

Science de la vie, de la terre et agronomie

2.5.

L’analyse des déterminants du revenu des producteurs pour
I’ensemble des systemes de culture montre que seuls le sexe,
1’age des producteurs, la taille de leur exploitation, I’utilisation
de la main a dominance salariée, le systéme de culture adopté
et le mode de vente de la récolte exercent une influence signi-
ficative sur le niveau de revenu réalisé par les producteurs (cf.
Tab.7). Pendant que cette influence est significative au seuil
de 1% pour la taille de I’exploitation, elle ne I’est qu’au seuil
de 5% pour le sexe, la main d’ceuvre a dominance salariée,
le systeme de culture et le mode de vente de la récolte, et au
seuil de 10% pour I’age.

Analyse des déterminants du niveau de revenu

Systéme Mais-Mais Systéme Coton-Mais
Variables | Coef | Erreur |t p-value | Coef |Emeur 1t p-value Tableau 7 : Déterminants du niveau de revenu pour I’ensemble
explicatives Standard Standard des svstemes de culture
Superficie 0,33 0,22 1.49 0,15 0,72 0,14 5.12 | 0,000%** y
cultivée Ensemble des systémes de culture
(Ln) Coef Erreur Standard t p-value
Main 0,08 0,09 0,85 0.40 -0,10 | 0,08 -1,18 | 0,24 Sexe 0,53%* 0.25 -2.13 0.04
d’ceuvre Age 0,64%* 0.32 2,01 0,05
(Ln) Education 0.12 09?14 0.81 0,42
Pesticide -0,03 0,19 -0,16 | 0.88 -0,14 0,09 -1,58 | 0,12 Nombre d’actifs -0,25 0.17 -1.51 0.13
(Lm) Taille 0,74%% 0.13 5.67 0,000
Engrais 0.58 0.15 3,96 0.000%** | 0,42 0.09 4,81 | 0,000%*%* exploitation
(Ln) Expérience avec 20,23 0.16 -1.51 0,13
Semence -0,21 | 0,16 -1,30 | 0.20 0,12 0,16 0,78 | 0,44 intrants
(Ln) Appartenance -0,20 0.24 -0.84 0,40
Capital (Ln) | 0,00 0,07 -0,04 | 0,97 0,01 0,05 0,25 | 0,81 Groupement
Constance 4,91 1,20 4,08 0.000%** | 4,86 0,74 6.58 | 0,000%** Contact 0,06 0.26 0.23 0.82
Systéme Mais-Mais Systéme Coton-Mais Encadreur
Type main 0,39%* 0,18 2,13 0,04

R2=0,51; F(6:33) = 5,67; p-value = | R2=10,75; F(6 ;93) = 48,35; p-value = d’ceuvre

0.000 0.000 Systéme de -0,49%%* 0.24 -2.05 0,04
Résumé du | Test de normalité (chi-2 (2) = 0,85; p- | Test de normalité (Chi-2 (2) =1,20; p- production
modéle value = 0,65 value = 0,55 Mode de vente 0,36%* 0.15 243 0,02

Test de Ramsey Reset: F(3;30) = | Test de Ramsey Reset: F(3:90) = Constante 10.21%%%* 0.96 10.60 0.000

1,19 ; p-value = 0,33 0,91 ; p-value = 0,44 R>=0.50; F(11;128) = 15,32 ; p-value = 0,000

Test d’homoscédasticité: chi-2(1) = | Test d’homoscédasticité: Chi-2(1) = Résumé du | Test d’homoscédasticité : Chi-2(1) = 1,63 ; p-value = 0,20

0,89 ; p-value 0,34 0,19 ; p-value = 0,66 modele Test de variance d’Eicker et White: p-value = 0,000

Test de Ramset Reset: F(3 ;86) = 1,15 ; p-value = 0,33
wEk = significatif a 1% ; ** = signifcatif a 5% ; * = significatif a 10%
24. Performances économiques des différents sys-

témes de culture du mais

Dans le systéme Mais-Mais, la production du mais a généré en
moyenne un colt de production de 102 974 +£30 141 FCFA/ ha
contre 53 816 +53 816 FCFA/ ha dans le systéme Coton-Mais.
La marge nette moyenne est de 174 476 =113 917 FCFA/ha
pour le systéme Mais-Mais et 155 107 £108 774 FCFA/ha pour
le systtme Coton-Mais. Les autres indicateurs révelent que
dans le systeme Mais-Mais, le ratio bénéfice cotit (RBC) et le
taux de rentabilité interne (TRI) sont avec respectivement 2,60
+1,44 et 1,74+1,28 relativement plus élevés que dans le sys-
téme Coton-Mais avec des valeurs respectives de 1,09 £0,64 et
0,83+0,59. Suivant la méme tendance, la productivité moyenne
de la main d’ceuvre familiale (PLM) est avec une moyenne de
6 341 £5 472 FCFA/ha plus ¢élevée dans le systéme Mais-Mais
que dans le systéme Coton-Mais (3 314 +3 064 FCFA/ha).

Par rapport a I’efficacité, 1'utilisation des ressources n’est op-
timale dans aucun des deux systemes de culture (cf. Tab. 6).

Tableau 6 : Indices d’efficacité des producteurs

Systéme | Paramétres| Terre Main Lngrais | Semence | Pesticide | Capital
d’ceuvre
VmpP 114920 | 2122 443 736 16 184 0.35
Syste 2
ystome Cml 200000 | 1500 280 600 8 000 0.1
Mais-Mais
Ratio 0,575 1,414 1,582 1,226 2,023 2,916
ocra vmpP 159 497 508 333 2471 6582 1.08
Systéeme
Coton- Cml 200 000 1500 280 600 8 000 0.12
Mais Ratio 0,797 0,338 | 1,189 4,118 0,822 9
VmP 164 447 | 1681 390 1753 17 788 1.16
Ensemble CmlI 200 000 1500 280 600 8 000 0.12
Ratio 0,822 1,120 1,392 2,921 2,223 9,666
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Lorsqu’on s’intéresse a chacun des systémes de culture sépa-
rément, les résultats montrent que dans le systéme Mais-Mais,
seul le contact régulier avec I’encadreur influence significati-
vement le niveau de revenu au seuil de 1% pendant que I’ap-
partenance a un groupement et le type de main d’ceuvre ne
I’influencent qu’au seuil de 10%. Dans le systéme Coton-Mais
la taille de I’exploitation influence significativement le niveau
de revenu au seuil de 1%, pendant que 1’age du producteur,
le nombre d’année d’expérience dans 1’utilisation des intrants,
le type de main d’ceuvre et le mode de vente ne 1’influencent
qu’au seul de 5%, le sexe du producteur, et le nombre d’actifs
de son ménage n’influencent significativement le niveau de re-
venu qu’au seuil de 10%.

3. Discussion

Le mais reste dans la zone d’étude une culture stratégique
tant du point de vue de I’alimentation que de la création de
revenu. En effet si au niveau de I’ensemble des producteurs
une grande partie de la production (69%) est orientée vers la
vente, une partie non négligeable (31%) est avant tout consa-
crée a I’autoconsommation. L’ importance relative de 1’auto-
consommation varie cependant d’un systéme de culture a un
autre, car pendant que la part autoconsommée ne représente
que 29% dans le systeme Coton-Mais, elle atteint pres de 42%
dans le systéme Mais-Mais, surement parce ce que c’est dans
ce systéme aussi que la production moyenne est la plus ¢levée
(2 018kg/ha contre 1 385 kg/ha). Du fait de la possibilité de
conservation durable du mais et des avantages qu’offie la vente
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échelonnée, la plupart des producteurs enquétés ont adopté le
mode de vente échelonnée. Cette adoption peut cependant étre
attribuée aux efforts de promotion et d’appui consentis par un
certain nombre de structures privées qui, dans la zone d’étude,
ceuvrent pour ’abandon du bradage des produits agricoles juste
apres la récolte, étant donné que le bradage est pergu comme
un facteur d’appauvrissement des paysans. La taille relative-
ment faible des superficies cultivées, et I'importance relative
de la main d’ceuvre familiale dans les deux systémes de culture
indiquent que la production du mais dans la zone d’¢tude est
de type familial. Ce qui appuie la description de ce type de
production largement développé par CIRAD (2014), Toulmin
& Gueye (2003) et Berti & Lebailly (2009) dans leurs ceuvres
respectives. Parmi les déterminants du niveau de production
du mais, on retrouve chez I’ensemble des producteurs, la su-
perficie cultivée et la quantité d’engrais utilisée. Etant donné
que dans notre modele, les coefficients de ces variables re-
présentent les ¢lasticités partielles du niveau de production du
mais, nos résultats indiquent que lorsque ’on augmentera la
superficie de 1% d’une part ou la quantité¢ d’engrais dans la
méme proportion d’autre part, il résulterait, ceteris paribus, un
accroissement de la production respectivement de 0,58% et de
0,42%. Toutefois un accroissement simultané de ces deux fac-
teurs n’entrainera qu’un accroissement proportionnel de la pro-
duction du mais comme le confirme le test de Wald réalisé au
seuil de 5% (F(1 ;133)= 0,00 ; p=0,98). Au niveau du systéme
de culture Coton-Mais ce sont également les deux facteurs, su-
perficie cultivée et engrais, qui influencent significativement le
niveau de production, suggérant que tout accroissement de la
supetficie de 1% d’une part ou de I’engrais de 1% d’autre part
conduirait, ceteris paribus, a une augmentation du mais respec-
tivement de 0,72% et de 0,42%. Malgré cette 1égere différence
c’est ’hypothese des rendements constants qui est aussi vérifiée
comme le montre le test de Wald réalisé au seuil de 5% (F(1 ;
93) = 0,72 ; p=0,40). Ainsi une augmentation simultanée des
deux facteurs, superficie et engrais, de 1% n’engendrera pas
un accroissement plus que proportionnel de la production du
mais. Dans le systeme de culture Mais-Mais par contre, c’est
seul I’engrais qui a une influence positive significative sur le
niveau de production. Le résultat indique qu’une augmentation
de la quantit¢ d’engrais de 1% occasionnerait, ceferis paribus,
une augmentation de la production du mais de 0,58%. Il en
ressort que I’hypothése de rendements décroissants est vérifice
comme le confirme le test de Wald (F(1 ; 33)=8,50 ; p =0,00).
Ainsi I’augmentation résultant de ’accroissement de 1’engrais
de 1%, n’est que moins proportionnel. Ces effets positifs de la
terre et particulicrement de 1’engrais mis en évidence dans la
présente étude corroborent les résultats obtenus par Onuk et al.
(2010) et Oladejo & Adetunji (2012) dans leurs travaux sur la
production du mais au Nigeria et ceux de Yabi (2012) relatifs a
la culture du riz au Nord du Bénin.

En ce qui concerne la performance économique de la produc-
tion du mais, les indicateurs de rentabilité utilisés indiquent
que la production du mais est rentable du point de vue de la
marge nette, puisque celle-ci est positive aussi bien pour I’en-
semble des producteurs qu’au niveau de chacun des deux sys-
témes de culture. Cependant il n’existe aucune différence si-
gnificative entre les marges nettes lorsque passe du systéme de
culture Mais-Mais (174 476 F CFA/ha) au systéme de culture
Coton-Mais (155 107 F CFA/ha) comme le montre le test de
comparaison de moyennes (p=0,349). Ce résultat peut étre di
au fait que malgré le rendement moyen plus €levé qu’offre le
systéme de culture Mais-Mais, ¢’est également au niveau de ce
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méme systeme que le colit de production moyen est le plus éle-
vé. Il ressort de ces résultats que la rentabilité de la production
du mais du point de vue de la marge nette est cependant une
réalité¢ confirmant les résultats précédents des travaux de Adé-
gbola et al. (2011) sur la production du mais au Nord-Bénin.

Par rapport au ratio-bénéfice-cotit (RBC), la production du mais
est également rentable aussi bien pour 1’ensemble des produc-
teurs que pour ceux de chacun des deux systémes de culture.
Ceci indique que chaque Franc investi dans la production du
mais génére un revenu brut plus que proportionnel a un Franc.
Mais comme le montre la différence de moyennes des RBC
des deux systemes (p=0,000), I'importance de la rentabilité est
relativement plus marquée au niveau du systeme Mais-Mais
que dans le systeme Coton-Mais. Lorsqu’on s’intéresse au taux
de rentabilité interne (TRI), les résultats montrent que la pro-
duction du mais est aussi rentable du point de vue de cet indica-
teur, car il est largement supérieur, aussi bien au niveau de I’en-
semble des producteurs qu’au niveau des systémes de culture,
au taux d’intérét de 12% en vigueur dans la zone d’étude. Ce
résultat indique qu’a I’état actuel, le financement de la produc-
tion du mais par ’utilisation de crédit est rentable, car elle per-
met de dégager un niveau de revenu nécessaire pour assurer fa-
cilement le remboursement des intéréts liés au crédit. Du fait de
la différence significative de moyennes de TRI (p=0,000) entre
les deux systémes, c’est cependant le systéme Mais-Mais qui
est le plus rentable. Quant a la productivit¢ moyenne du travail
familial (PML), les résultats indiquent que la main d’ceuvre
familiale est bien rémunérée puisque la PLM est largement su-
périeure au taux de salaire moyen (1 500 F CFA/Homme-jour)
pratiqué dans la zone d’étude. En comparant les deux systémes
de culture, les résultats montrent une différence significative
de moyennes (p=0,000) entre la PLM du systéme Mais-Mais
(6 341 FCFA/Homme-jour) et celle du systéme Coton-Mais
(3 314 F CFA/ Homme-jour). Malgré cette différence, on peut
déduire des résultats que quel que soit le systéme, les produc-
teurs du mais enquétés ont intérét a se consacrer au travail dans
leur propre exploitation plutdt que d’aller vendre leur force de
travail hors de leur exploitation dans la zone d’étude.

Lorsqu’on s’intéresse a I’efficacité des producteurs dans 1'uti-
lisation des ressources disponibles, les résultats montrent que
’efficacité parfaite n’a été atteinte dans aucun des systémes
de culture puisque dans 1’un ou dans I’autre cas plusieurs res-
sources sont a la fois soit sous-exploitées, soit surexploitées.
Ainsi, pendant que dans le systéme de culture Mais-Mais la
terre est sous-exploitée, I’engrais, les pesticides et le capital su-
rexploitées, ce sont la terre, la main d’ceuvre et les pesticides
qui sont sous-exploités, les semences et le capital surexploitées
dans le systéme Coton-Mais. Au niveau de ’ensemble des pro-
ducteurs, ce sont les semences, les pesticides et le capital qui
sont surexploitées et la terre sous-exploitée. Il ressort de ces ré-
sultats que la terre reste la ressource dont I’utilisation n’est opti-
male dans aucun des cas, suggérant que les producteurs doivent
étre formés afin d’optimiser I’exploitation de cette ressource
et ce faisant améliorer leur production. Des cas similaires de
sous-utilisation et de surexploitations des ressources allouées a
la production du mais au Nigeria ont été enregistrés par Onuk
et al. (2010) dans leurs études. Au regard de tous ces résultats,
il est a noter que le systéme Mais-Mais reste le systéme le plus
performant des deux systémes de culture pratiqués dans la
zone d’étude. Ainsi la persistance du systéme Mais-Mais dans
la zone d’étude pourrait étre attribuée a I’avantage économique
qu’offre ce systéme en termes de rentabilité du point de vue des
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différents indicateurs utilisés.

Par rapport aux facteurs influencant le niveau de revenu des
producteurs, il ressort de 1’étude que pour I’ensemble des pro-
ducteurs il y a la taille de ’exploitation (1%), le sexe, le type
de main d’ceuvre, le systeme de culture et le mode de vente qui
sont significatifs chacun au seuil de 5%, et ’age des produc-
teurs a 10%. Lorsqu’on considere les deux systemes de culture,
ce sont le contact régulier avec un encadreur, I’appartenance
a un groupement, et le type de main d’ceuvre qui dans le sys-
téme Mais-Mais ont une influence positive significative sur
le niveau de revenu respectivement au seuil de 1%, 5% et de
10%. Dans le systeme Coton-Mais ce sont par contre la taille
de I’exploitation, significative au seuil de 1%, le sexe, I’age des
producteurs, le type de main d’ceuvre, et le mode de vente avec
une influence positive significative, respectivement au seuil de
5%, et le nombre d’années d’expérience dans I’utilisation des
intrants chimiques avec une influence négative significative au
seuil de 5%. L’analyse de ces résultats montrent qu’une aug-
mentation de la taille de I’exploitation de 1% indurait, ceteris
paribus, un accroissement du revenu de 0,74% et de 0,88%
respectivement pour I’ensemble des producteurs et pour ceux
du systéme Coton-Mais. Quant a 1’age des producteurs, les
résultats révelent que plus les producteurs sont agés, plus ils
deviennent performants dans la réalisation du revenu issu de
la production du mais et ceci est valable aussi bien pour 1’en-
semble des producteurs que pour ceux du systeme Coton-Mais
en particulier. Cette influence de 1’age sur le niveau de revenu
des producteurs concorde avec les résultats obtenus par Me-
raner et al. (2015) et Degla et al. (2016) dans leurs études res-
pectives. Dans le méme systéme Coton-Mais il apparait que
lorsque la taille du ménage en termes de nombre d’actifs aug-
mente, le niveau de revenu croit aussi, étant donné qu’il s’agit
d’une agriculture de type familial ot la main d’ceuvre familiale
joue un role prépondérant. Mais il faut cependant reconnaitre
que lorsque passe d’une exploitation basée prioritairement
sur |'utilisation de la main d’ceuvre familiale a celle utilisant
prioritairement la main d’ceuvre salariée, le revenu croit. En
s’appuyant sur Gujarati (2004), cet accroissement est de I’ordre
de 47,70% [=100*(e*** — 1)] pour I’ensemble des producteurs
et de 55,27% [=100*(e*** — 1)] pour ceux du systéme Co-
ton-Mais. De la méme fagon lorsqu’on passe du mode de vente
non échelonnée a celui de la vente échelonnée, le niveau de
revenu est susceptible de croitre de 109,59% [=100*(e**™ —1)]
chez I’ensemble des producteurs et de 141,09% [=100%*(e™ 8
— 1)] chez les producteurs du systéme Coton-Mais. Ce résultat
met en évidence I’avantage comparatif de la vente échelonnée
par rapport au bradage des récoltes. En effet, la vente échelon-
née permet au producteur de jouir des prix de vente plus élevés
au fur et a mesure qu’il s’¢loigne de la période juste apres la ré-
colte (période d’abondance). Tout comme le systéme de culture
chez I’ensemble des producteurs, 1’expérience dans "utilisation
des intrants chimiques des producteurs du systéme Coton-Mais
exerce contre toute attente une influence négative significative
sur le niveau de leur revenu. Ainsi lorsqu’on passe du systéme
de culture Mais-Mais au systéme de culture Coton-Mais, le re-
venu est susceptible de diminuer de 38,74% [=100*(e** — 1)]
chez I’ensemble des producteurs. Fort de leur expérience dans
I"utilisation des intrants surtout dans le systéme Coton-Mais ot
ces inputs sont systématiquement appliqués pour la production
du coton, la plupart des producteurs misent surement dans la
rotation Coton-Mais sur I’arriere-effet de ces intrants notam-
ment I’engrais sur le mais en négligeant les doses d’engrais re-
quises pour le mais, ce qui pourrait expliquer la différence de
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rendement et par conséquent de revenu réalisé par ces produc-
teurs par rapport a leurs homologues du systéme Mais-Mais.

Lorsqu’on considére le systeme Mais-Mais I’influence néga-
tive de ’appartenance a un groupement au seuil de 5% indique
que lorsque dans ce systéme on passe des producteurs non
membres d’un groupement villageois a ceux appartenant a un
groupement, le revenu est susceptible de décroitre de 57,68%
[=100*(e% — 1)], surement parce que la plupart de ceux qui
ont réalisé des revenus relativement élevés sont ceux qui bé-
néficient d’un encadrement régulier et qui de ce fait ne jugent
plus de I’opportunité de s’affilier a une quelconque association
paysanne. Et justement lorsque passe des producteurs n’ayant
pas de contact régulier avec un encadreur a ceux bénéficiant
d’un appui technique le revenu est susceptible de croitre de
375,88% [=100*(e"'"¢ — 1)]. Ce résultat qui met en évidence
I’importance de I’appui technique dans la performance des pro-
ducteurs renforce les observations faites par Demeke (2003),
Meraner et al. (2015) et Degla et al. (2016) dans leurs études
respectives. Dans une perspective d’amélioration des condi-
tions de vie des populations de la zone d’étude, la prise en
compte de ces différents résultats dans les programmes de vul-
garisation contribuerait sans aucun doute a renforcer la capacité
des producteurs a optimiser I’utilisation de leurs ressources et a
mieux rentabiliser leur production.

4, Conclusion

Lanalyse des systémes Mais-Mais et Coton-Mais a travers la
fonction de production de Cobb-Douglas révele que la quanti-
t¢ d’engrais utilisée est le principal déterminant du niveau de
production du systéme Mais-Mais pendant que dans le sys-
teme Coton-Mais la superficie cultivée et la quantité d’engrais
utilisées s’averent comme étant les principaux facteurs dont
dépend significativement le niveau de production. Mais pour
I’ensemble des producteurs des deux systémes, c’est seule la
superficie cultivée qui est I’élément déterminant. En ce qui
concerne la performance économique des producteurs, la pro-
duction du mais dans les deux systémes est économiquement et
financiérement rentable tant du point de vue de la marge nette,
du ratio bénéfice cofit, du taux de rentabilité interne que de la
productivité moyenne de la main d’ceuvre familiale. Mais en
dehors de la marge nette, les différences de moyenne entre les
autres indicateurs de performance économique des deux sys-
témes de culture sont significatives, donnant ainsi I’avantage
comparatif au systéme de culture Mais-Mais. Cet avantage
€conomique pourrait expliquer la persistance du systéme Mais-
Mais dans la zone d’étude.

Dans I’utilisation des ressources disponibles, 1’efficacité parfaite
n’est observée dans aucun des systémes. Le niveau de revenu
réalisé par les producteurs du systéeme Mais-Mais est influencé
significativement par le contact régulier avec le service de vul-
garisation, ’appartenance des producteurs a un groupement vil-
lageois et par le type de main d’ceuvre utilisé dans la production.
Quant au systéme Coton-Mais, les principaux déterminants du
niveau de revenu sont par contre le sexe, 1’age du producteur, le
nombre d’actifs du ménage, la taille de I’exploitation, le nombre
d’années d’expérience dans ’utilisation des intrants chimiques,
le type de main d’ceuvre et le mode de vente de la récolte. Toute
politique agricole qui prendra en compte les facteurs influengant
aussi bien le niveau de production que celui du revenu atteint et
qui impliquerait aussi la formation des producteurs dans I"utilisa-
tion optimale des ressources disponibles permettra d’améliorer la
production du mais et ce faisant le niveau de vie des populations
rurales au Nord-Bénin.
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