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Abstract

Cotton remains the main source of foreign exchange for Benin. This
study aims to contribute to increased yield of organic cotton through the
evaluation of the effectiveness of cashew balm as an alternative method of
management of carpophagous pests of cotton. The experimental setup consists
of Fisher Blocks with 6 objects in 4 repetitions. The objects compared are "
Unprocessed ", the Agri-bio-pesticide dosed at 1 |/ ha, two concentrations (1%
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and 2%) of the hot and cold-extracted cashew balm. Linear mixed or fixed
effects models and generalized linear models with mixed or fixed effects were
used to determine the influence of the objects on the carpophagous larva and
their damage in 2015 and 2016 in Thya to the north of Benin. The number of
Helicoverpa armigera larva found in 30 plants ranged from 1.2 (Agri-bio-
pesticide) to 2.3 (Untreated) in 2015. The percentages of green capsules with
holes varied by 36.08% (Agri-bio-pesticide) at 53.68% (1% cold-extracted
balm) in 2015. The percentages of ripe capsules with holes varied from
32.05% (hot-pressed balm at 2%) to 45.00% (Untreated) in 2016. Seed cotton
yield ranged from 229.91 kg / ha (Untreated) to 500 kg / ha (Agri-bio-
pesticide) in 2016. It is noted that Agri-bio-pesticide and the 2% dose of
cashew balm, were more effective than that of 1%. The cashew balm is
positioned as an alternative to biopesticides used in organic cotton farming.

Keywords: Carpophagous worms, damage, Cashew Nut Shell Liquid,
biopesticide, organic cotton, Benin

Resume

Le coton demeure la principale source d’entrée de devises pour le
Bénin. Cette étude vise a contribuer a I’augmentation du rendement en culture
de coton biologique, a travers 1’évaluation de I’efficacité du baume de cajou
contre les ravageurs carpophages du cotonnier. Le dispositif expérimental est
constitué des Blocs de Fisher avec 6 objets en 4 répétitions. Les objets
comparés sont “’Non Traité’’, 1’Agri-bio-pesticide dosé a 1 I/ha, deux
concentrations (1% et 2%) du baume de cajou extrait a chaud et a froid. Les
modeles linéaires a effets mixtes ou fixes et les modeles linaires généralisés
a effets mixtes ou fixes ont été utilisés pour déterminer I’influence des objets
sur les chenilles carpophages et leurs dégats en 2015 et 2016 a Thya au Nord
du Bénin. Le nombre de chenilles de Helicoverpa armigera recensées sur 30
plants a varié de 1,2 (Agri-bio-pesticide) a 2,3 (Non Traité) en 2015. Les
pourcentages de capsules vertes trouées ont varié de 36,08% (Agri-bio-
pesticide) a 53,68% (Baume extrait a froid dosé a 1%) en 2015. Les
pourcentages de capsules mdres trouées ont varié de 32,05% (Baume extrait a
chaud dosé a 2%) a 45,00% (Non Traité) en 2016. Le rendement de coton
graine a varié de 229,91 kg/ha (Non Traité) a 500 kg/ha (Agri-bio-pesticide)
en 2016. On note que Agri-bio-pesticide et la dose de 2% du Baume de cajou,
ont été plus efficaces que celle de 1%. Le baume de cajou se positionne comme
une alternative aux biopesticides pouvant étre utilisé en culture cotonniere
biologique.

Mots clés : Chenilles carpophages, dégats, baume de cajou, biopesticide,
coton biologique, Bénin



Introduction

Le coton constitue la principale source de revenu pour plus de deux
millions de producteurs et contribue pour environ 25 a 45% des revenus
d’exportation des pays producteurs (Baffes, 2007 ; Moseley et Gray, 2008).
Le coton organique est actuellement produit dans 22 pays dans le monde,
couvrant les mémes régions que celles du coton conventionnel (Ferrigno et
Lizarraga, 2009). En Afrique, I’agriculture biologique certifiée est un
phénomeéne encore récent. Les produits biologiques africains qui sont exportés
sont les fruits, les légumes, le café, le cacao et le coton (Diakite et Djouara,
2003). Huit pays (Bénin, Burkina Faso, Mali, Sénégal, Afrique du Sud,
Tanzanie, Ouganda et Zambie) continuent d’étre les chefs de file de la
production du coton organique sur le continent. La Tanzanie et ’Ouganda sont
les plus grands producteurs africains de coton organique, représentant 83 %
de la production totale de fibres en Afrique (Ferrigno et Lizarraga, 2009).

A Tinstar de la plupart des pays africains, le Bénin a une économie
basée sur I’agriculture. Parmi les spéculations, le coton demeure la principale
source d’entrée de devises pour le pays. La promotion de la production et la
commercialisation du coton biologique certifié au Bénin remonte a 1996 avec
I’Organisation Béninoise pour la Promotion de 1’Agriculture Biologique
(OBEPAB). Le Projet d’Appui au Développement de la Commune de Kandi
(PADEC) intervenait aussi pour la méme cause dans cette Commune située au
Nord du Bénin. Mais, ces dernieres années, on assiste dans la sous-région a
une stagnation des rendements, voire méme une régression qui pourrait
s’expliquer par I’épuisement des sols, une recrudescence du parasitisme, une
mauvaise application des itinéraires techniques de production et la cherté des
intrants chimiques (FAO, 2014). Il en est de méme au niveau des rendements
de la production du coton-graine biologique qui demeurent faibles. Tovignan
(2012) a rapporté qu’au cours de la campagne agricole 2010-2011, le
rendement du coton-graine biologique a varié de 360 kg/ha (dans la zone
Alafia au Nord-ouest du Bénin) a 540 kg/ha (dans la zone encadrée par
I’Organisation Béninoise pour la Promotion de 1’Agriculture Biologique
(OBEPAB)). La production du coton-graine biologique est aussi confrontée a
quelques contraintes qui limitent son évolution. Parmi ces contraintes figurent
la faible disponibilité des intrants agricoles, la mauvaise qualité et la faible
efficacité des intrants utilisés sur le coton biologique qui contribuent
énormément au faible niveau des rendements (OBEPAB, 2002). Au nombre
de ces contraintes, celles relatives a la protection phytosanitaire des cotonniers
occupent une place prépondérante. En effet, la culture cotonniére subit
d'importants dégats provoqués par un large complexe de ravageurs
comprenant une centaine d'arthropodes (Kranthi et al., 2001). Parmi les
ravageurs du cotonnier qui causent plus de dégats au Bénin figurent les
ravageurs carpophages tels que Helicoverpa armigera, Earias spp.,
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Diparopsis watersi, Spodoptera littoralis, Pectinophora gossypiella,
Thaumatotibia leucotreta. Selon Ferron et al. (2006), la pression parasitaire
induit une perte de récolte de I’ordre de 20%. La faune entomologique
constitue donc I’'un des facteurs les plus importants dans les baisses de
productivité et des rendements. La maitrise des arthropodes ravageurs
représente donc une opération importante dans la production cotonniere
(Matthews, 1989).

Ainsi, des recherches méritent d’étre approfondies pour améliorer les
technologies développées en matiere de protection phytosanitaire en culture
du coton biologique afin d’améliorer le rendement. Il est donc nécessaire de
favoriser le developpement des insecticides naturels a partir des plantes, tel
que le baume de cajou encore appelé Cashew Nut Shell Liquid (CNSL). Ce
produit issu de la coque de la noix de cajou, possede des propriétés biocides
intéressantes sur certains nuisibles (Cavalcante et al., 2003; Chabi et al., 2013;
Chabi et al., 2014) ) et en particulier sur les ravageurs de niébé au champ et
en stock (Kpoviessi et al 2017). L’usage des plantes pesticides se révéle étre
une pratique ancestrale en Afrique (Yarou et al, 2017). De nombreuses plantes
sont connues et utilisées pour leurs activites biocides (toxique, répulsive, anti-
appétante) vis-a-vis d’une large gamme de bioagresseurs (Yarou et al, 2017).
Malgré ces propriétés connues des organes de la plante, aucune étude n’a
encore exploré les effets biocides du baume de cajou sur les ravageurs
carpophages du cotonnier dans les parcelles de culture. La présente étude vise
a évaluer I’effet insecticide du baume de cajou contre les ravageurs
carpophages du cotonnier au champ. Spécifiquement, il s’agit de déterminer
I’influence de deux modes d’extraction et de deux doses de baume de cajou
sur la densité des chenilles carpophages et leurs dégats sur le cotonnier au
champ.

Materiel et Methodes
Zone d’étude

La présente étude a été menée en 2015 et 2016 au niveau du site de
Thya situé dans I’arrondissement d’ Angaradébou a Kandi (Figure 1). Le choix
de ce site situé au Nord du Bénin est guidé par les critéres de I’importance du
volume produit et I’ancienneté dans la production du coton biologique. Cette
Commune fait partie des grandes zones de production du coton biologique au
Bénin (Hougni et al., 2012).
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Figure 1 : Situation et présentation de la zone d’étude
Matériel

Le matériel végétal utilisé est la variété de cotonnier ANG 956 créée
par le Centre de Recherches Agricoles — Coton et Fibres (CRA-CF). Cette
variété a succédé a la variété H279-1 qui était cultivée dans la zone depuis
plusieurs années. Deux types de biopesticides ont été utilisés. Il s’agit du
témoin de référence, Agri-Bio-Pesticide qui est actuellement utilisé par la
plupart des producteurs de coton biologique au Bénin et du Baume de cajou
extrait a chaud ou a froid. L’ Agri-Bio-Pesticide est un pesticide biologique a
base de graines de neem, du savon indigeéne ‘’koto’’ et du piment pili-pili.
Selon Deravel et al. (2013), I’huile extraite des graines de neem contient
plusieurs molécules biologiquement actives dont 1’azadirachtine, la
nimbidine, la nimbidinine, la solanine, le déacétylazadirchtinol et le
méliantriol. De plus, I’activité biocide des alcaloides, des saponines et des
flavonoides extraits des fruits de Capsicum frutescens L. a été confirmée par
Bouchelta et al. (2005). Quant au baume de cajou, sa composition chimique
varie en fonction des méthodes d’extraction qui peuvent étre a froid ou a chaud
(Araujo et Xavier, 2009). Selon ces auteurs, tous les deux types de baume
comportent principalement de 1’acide anacardique, du cardanol, du cardol, du
2-méthylcardol a des proportions différentes.
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Méthodes

Cette expérimentation a été conduite pour tester 1’effet de deux doses
de baume de cajou extrait a chaud et a froid sur les principaux insectes
ravageurs carpophages du cotonnier au Nord du Bénin.

Dispositif expérimental

Le dispositif expérimental est constitué des Blocs de Fisher avec 6
objets en 4 répétitions et des parcelles élémentaires de 8 lignes de 9 m de
longueur dont 6 traitées.
Les objets comparés dans cet essai et leurs caractéristiques sont décrits dans

le tableau 1.
Tableau 1 : Objets comparés et leurs doses

Objets / bio-insecticides et concentrations Dose (L/ha)
A- Non Traité -

B- Agri-bio-pesticide 1

C- Baume de cajou extrait a chaud 2% 0,2

D- Baume de cajou extrait a chaud 1% 0,1

E- Baume de cajou extrait a froid 2% 0,2

F- Baume de cajou extrait a froid 1% 0,1

Quatorze (14) applications de chaque objet ont été réalisées entre les
31%me et 122°™ jours aprés la levée (j.a.l) de la culture avec une périodicité de
7 jours a I’aide d’un appareil a dos de type Solo 425 qui est un pulveérisateur
manuel a dos a pression entretenue contenant 1,7 litres d’eau plus la quantité
de produit pour traiter chaque objet aux 31, 38, 45, 52, 59, 66, 73, 80, 87, 94,
101, 108, 115, 122 j.a.l. L’Agri-bio-pesticide a été obtenu auprés d’une
structure de production sise a Aglome dans la Commune de Djidja. Le Baume
de cajou a été extrait a chaud et a froid au Laboratoire de Bio ingénierie et de
Production Alimentaire de la Faculté des Sciences Agronomiques a
I’Université d’ Abomey-Calavi. Lors de la préparation de la bouillie de Baume
de cajou, on a ajouté au contenu du pulvérisateur, du savon liquide Mir multi-
usages utilisé comme un émulsifiant (adjuvant) a la méme dose que le produit.

Données collectées

Dans les conditions d’expérimentation en champ, I’efficacité des
extraits de plantes est généralement mesurée a travers 1’abondance des
populations des ravageurs ou la sévérité des dégats (Yarou et al., 2017). Ainsi,
au niveau de 1’évaluation de la densité des ravageurs, nous avons collecté les
données suivantes :
- les chenilles carpophages (Helicoverpa armigera, Earias spp., Diparopsis
watersi, Pectinophora gossypiella, Thaumatotibia leucotreta) ont été
dénombreées a la veille de chaque traitement, soit au 30, 37, 44, 51, 58, 65, 72,
79, 86, 93, 100, 107, 114 et 121 j.a.l, sur 30 plants par parcelle élémentaire
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pris par groupe de 5 plants de fagcon consécutive sur les lignes centrales, selon
la méthode de la diagonale du 30°™ au 121°™ j.a.l des cotonniers ;
- les chenilles carpophages (Helicoverpa armigera, Earias spp., Diparopsis
watersi, Pectinophora gossypiella, Thaumatotibia leucotreta) ont été
dénombrées de fagcon hebdomadaire sur 50 capsules vertes de méme age
(diamétre supérieur a 2 cm) par parcelle élémentaire sur les lignes 2 et 7 a
partir du 80°™ jusqu’au 115%™ j.a.l.
Au niveau de 1’évaluation des dégats des ravageurs, nous avons collecté les
données suivantes :
- les capsules vertes ont été dépouillées afin de dénombrer les capsules saines
ou attaquées (trouées, parasitées et piquées). Cette analyse sanitaire des
capsules vertes a été réalisée de facon hebdomadaire sur 50 capsules vertes
de méme age (diameétre supérieur a 2 cm) par parcelle élémentaire sur les
lignes 2 et 7 & partir du 80°™ jusqu’au 115°™ j.a.l.
- les capsules mlres ont été depouillées afin de denombrer les capsules saines
et attaquées (trouées, piquées, pourries et momifiées). Cette analyse sanitaire
des capsules mdres a été réalisée a la récolte sur la ligne 3 sur une séquence
de 7 m délimitée au centre de la ligne ;
- le rendement du coton graine a été évalué apres la récolte en 2 passages sur
les lignes 4 et 5;

Poids cumulé du coton des 2 lignes (kg) x 10 000 m2

2 lignes X 9m X 0,80m

- la densité des plants a été évaluée en comptant les plants présents a la récolte
sur les lignes 4 et 5.

Rendement =

Méthode d’analyse des données

Afin de tester I’effet « traitement » (facteur fixe) et celui du bloc
(facteur aléatoire) sur les nombres de chenilles carpophages retrouveés sur les
cotonniers ; les pourcentages de capsules vertes saines et attaquées; les
pourcentages de capsules mdres saines et attaquées; la densité des plants et
enfin le rendement, différents modeles ont été utilisés. Il s’agit des modéles
lineaires généralisés a effets mixtes, les modeles linéaires généralisés a effets
fixes, les modéles linéaires a effets mixtes et des modéles linéaires a effets
fixes. Pour chaque catégorie de variable réponse, différents modeles a effets
mixtes sont établis et testés (modéle complet, modele a intercept aléatoire,
modele a pente aléatoire puis modele a pente aléatoire et intercept aléatoire).
Le meilleur est retenu sur la base de I’AICc le plus faible (Burnham et
Anderson, 2002). Au cas, ou il est observé la non significativité de I’effet bloc
(Prob. > 0,05 ou ICC < 50%), le nouveau modele établit est un modele croisé
fixe. Quand les effets individuels sont significatifs, la structuration des
moyennes est faite afin d’identifier les meilleurs groupes de traitement qui ont
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des effets significatifs sur les ravageurs ou leur dégats en culture cotonniere
biologique au Benin.

Le logiciel R Studio 3.3.3 (R Development Core Team, 2017) a été
utilisé pour le traitement des données collectées. En effet, les fonctions
“glmmadmb’’ et “’glmmPQL’’ du package ’gimmADMB’’ (Bolker et al,
2012) dans le cadre des modéles lineaires généralisés a effets mixtes ont été
utilisées pour voir ’existence d’une différence significative des facteurs
traitement et bloc suivant le nombre de chenilles (distribution de poisson et
ses extensions ont été testeées) ; le pourcentage de capsules vertes et mires,
saines ou attaquées (distribution béta) dans le temps. Puis la fonction ’lme”’
du package <> nlme’’ (Pinheiro et al., 2017) dans le cadre des modéles linéaires
a effets mixtes est utilisée pour ce qui concerne le rendement (distribution
normale). La significativité des facteurs fixes a été évaluée avec la fonction
“’Anova’’ du package *’car’’ (Fox and Weisberg, 2011) et celle du facteur
aléatoire sur la base du calcul des Corrélations InterClasse (ICC).
Préalablement, le choix du meilleur modeéle a été fait sur la base des résultats
produits avec la fonction “’AlCctab’” du package “’bbmle’* (Burnham et
Anderson, 2002). La réalisation des modéles linéaires a effets fixes a impliqué
deux cas : (i) cas des modeles linéaires généralisés a effets fixes ou la fonction
“ glm’” du package °"MASS’’ (Venables et Ripley, 2002) a été utilisé et (ii)
le cas des modeles linéaires a effets fixes avec 1’'usage la fonction “’Im’’ du
packages “’stats’’ par défaut. En cas de différence significative observée au
seuil de 5%, un post-hoc test relatif a la méthode de Tukey a été fait pour
comparaison multiple de moyennes ajustées du facteur traitement, avec le
package ‘Ismeans’ (Russell, 2016), puis représenté sous forme graphique. Les
barres affectées d’une lettre identique ne sont pas statistiquement différents
pour tous les traitements. De méme, les valeurs possédant la méme lettre ne
sont pas significativement différentes.

Resultats
Evaluation de la densité des ravageurs
Dénombrement des chenilles de Helicoverpa armigera sur les plants

La figure 2 présente les résultats de dénombrement des chenilles de H.
armigera sur les cotonniers & Thya. Ces résultats ont été tres hautement
significatifs a 0,1% au niveau du nombre moyen de H. armigera (P = 4,522¢-
12). Le nombre de chenilles de H. armigera denombré en 2015 a eté plus élevé
que celui de 2016. Le nombre de chenilles de H. armigera a varié
respectivement en 2015 et 2016 de 1,2 chenille (Agri-bio-pesticide) a 2,3
chenilles (Non Traité) et de 0,77 chenille (Agri-bio-pesticide) a 1,8 chenille
(Non Traité). Tous les biopesticides ont mieux réduit le nombre de chenilles
de H. armigera par rapport au témoin absolu ‘’Non Traité’’ durant les deux
années d’expérimentation. Si en 2015 il n’existe pas de différence significative
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entre les biopesticides comparés, en 2016 Agri-bio-pesticide a mieux réduit le
nombre de chenilles de H. armigera par rapport au Baume de cajou extrait a
chaud dosé a 1% et au Baume de cajou extrait a froid dosé a 1%. Le Baume
de cajou extrait a froid comme a chaud dosé a 2% a eu la méme performance
sur les chenilles de H. armigera que le témoin de référence Agri-bio-pesticide.

M Nombre Helicoverpa 2015 B Mombre Helicoverpa 2016

Nombre de chenilles

Objets
Figure 2 : Nombre de chenilles de Helicoverpa sur 30 plants a Thya

Dénombrement de chenilles de Helicoverpa armigera dans les capsules
vertes

La figure 3 présente les résultats de dénombrement des chenilles de
Helicoverpa armigera dans cent (100) capsules vertes. Ces résultats ont été
discriminants au seuil de 0,1% (P = 2,2e-16). Le nombre de chenilles de H.
armigera présentes dans les capsules vertes a varié de 0,04 (Baume de cajou
extrait a froid dosé a 2%) a 0,15 (Non Traitées) en 2015. Ce nombre a varié
de 0,02 (Baume de cajou extrait a chaud dosé a 2%) a 0,1 (Non Traités) en
2016. Les différentes concentrations de Baume de cajou extrait a froid comme
a chaud ont mieux réduit le nombre de chenilles de H. armigera par rapport
au “Non Traité”’ et Agri-bio-pesticide en 2015. Mais en 2016, ces
concentrations de Baume de cajou ont présenté les mémes performances que
le ttmoin de référence Agri-bio-pesticide. Le mode d’extraction du Baume de
cajou n’a pas eu d’influence sur le nombre de chenilles de H. armigera.
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Figure 3 : Nombre de chenilles de Helicoverpa armigera dans les capsules vertes

Dénombrement de chenilles de Diparopsis watersi sur les plants

La figure 4 montre les résultats de dénombrement des chenilles de D.
watersi sur les cotonniers a Thya. Ces résultats ont été trés hautement
significatifs a 0,1% au niveau du nombre moyen de D. watersi (P = 5.467e-
06). Le nombre de chenilles de D. watersi varie de 0,4 chenille (Agri-bio-
pesticide et Baume de cajou a froid dosé a 1%) a 1,16 chenille (Non Traité) en
2015, puis de 0,98 chenille (Agri-bio-pesticide) a 1,6 chenille (Non Traité) en
2016. Les biopesticides ont réduit significativement le nombre de chenilles de
D. watersi par rapport au témoin “’Non Traité’’ en 2015. Mais comparés au
témoin de référence Agri-bio-pesticide, les deux concentrations de baume de
cajou extrait a chaud comme a froid ont eu une efficacité similaire au témoin
de référence durant les deux années d’expérimentation.

B Nombre Diparopsis 2015 B Nombre Diparopsis 2016
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Figure 4 : Nombre de chenilles de Diparopsis watersi sur 30 plants & Thya
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Les résultats du dénombrement des chenilles d’Earias spp. et de
Spodoptera littoralis présentes sur 30 plants, n’ont pas été discriminants. Les
chenilles de Pectinophora gossypiella et de Thaumatotibia leucotreta ont été
absentes dans cet essai. Ils n’ont pas été rencontrés au cours des observations
de dénombrement de chenilles sur plants a Thya.

Dénombrement de chenilles de Diparopsis watersi dans les capsules vertes

La figure 5 présente les résultats de dénombrement des chenilles de D.
watersi dans cent (100) capsules vertes en 2016. Ces résultats ont été tres
hautement significatifs a 0,1% au niveau du nombre moyen de chenilles. Le
nombre de chenilles de D. watersi présentes dans les capsules vertes varie de
0,04 chenille (Agri-bio-pesticide) a 0,10 chenille (Non Traités). En dehors du
Baume de cajou extrait a froid dosé a 1%, tous les autres biopesticides ont
mieux réduit le nombre de chenilles de D. watersi par rapport au ‘’Non
Traité’’. Mais il n’existe pas de différence significative entre les différentes
concentrations de baume de cajou qui ont présenté une performance similaire
au témoin de référence Agri-bio-pesticide sur D. watersi. De méme, le mode
d’extraction du Baume de cajou n’a pas influencé le nombre de chenilles de
ce ravageur.
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Figure 5: Nombre de chenilles de Diparopsis watersi dans les capsules vertes

Dénombrement de chenilles de Earias spp. dans les capsules vertes

La figure 6 présente les résultats de dénombrement des chenilles de
Earias spp. dans cent (100) capsules vertes en 2016. Ces résultats ont été
discriminants au seuil de 0,1%. Le nombre de chenilles de Earias spp.
présentes dans les capsules vertes varie de 0,00 chenille (Baume de cajou
extrait a chaud dosé a 1%) a 0,09 chenille (Non Traitée). Les différentes
concentrations de baume de cajou et Agri-bio-pesticide ont réduit
significativement le nombre de chenilles de Earias spp. par rapport au témoin
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“Non Traité’’. Mais il n’existe pas de différence significative entre les
concentrations de baume de cajou et le témoin de référence Agri-bio-pesticide.
Le mode d’extraction du Baume de cajou n’a pas eu d’effet sur le nombre de
chenilles de Earias spp..

Earias 2016
@ | 1.20E-01
'E | 1.00E-01 a
- 1]
£ | B.ODE02 -
2| 600E-02 -
& | 4.00E-02 -
E 2 00E-02 2 b h H
00E-02 1 b
S | 0.00E+00 | . B - I— i L
-2.00E-02 = & At = A 3
A% -(}';" = = \b \b
& &7 2 o O &
o 2 = e g -
&° a° a7 P gt
& & 2% & o
ks < “ 2 )
& & & &
& & o 2
2 i'; . ) R
Y %" Obijets

Figure 6 : Nombre de chenilles de Earias spp. dans les capsules vertes

Evaluation des dégats des ravageurs carpophages
Pourcentage de capsules vertes saines

La figure 7 présente les résultats de dénombrement des capsules vertes
saines. Ces résultats ont été discriminants au seuil de 0,1% (P = 2,2e-16). Au
moment ou 56,19% de capsules vertes saines ont été obtenues au niveau des
parcelles traitées avec le Baume de cajou extrait a chaud dosé a 2% en 2015,
les parcelles “’Non Traitées’’ n’ont obtenu que 35,24%. En 2016, les parcelles
“’Non Traitées’’ ont obtenu 26,10% de capsules vertes saines contre 49,03%
pour les parcelles traitées au Baume de cajou extrait a chaud dosé a 2%. En
dehors du Baume de cajou extrait a froid dosé a 1%, tous les autres
biopesticides ont amélioré le pourcentage de capsules vertes saines par rapport
au témoin > Non Traitées’” en 2015. En 2016, tous les biopesticides ont
amelioré le pourcentage de capsules vertes saines par rapport au témoin <> Non
Traitées’’. Les différentes concentrations de Baume de cajou ont eu la méme
performance que le témoin de référence, Agri-bio-pesticide durant les deux
années d’expérimentation. Mais dosé a 2%, le Baume de cajou extrait a froid
amieux amélioré le pourcentage de capsules vertes saines par rapport a la dose
de 1%. La faiblesse de la concentration de 1% de Baume de cajou extrait a
chaud comme a froid a été également observée comme constaté au niveau des
chenilles. De méme le mode d’extraction n’a pas influencé le pourcentage de
capsules vertes saines.
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Figure 7 : Pourcentage de capsules vertes saines a Thya

Pourcentage de capsules vertes trouées

La figure 8 montre les résultats de dénombrement des capsules vertes
trouées a Thya. Ces résultats ont été trés hautement significatifs a 0,1% au
niveau du pourcentage moyen (P=2e-16). En 2015, le pourcentage des
capsules vertes trouées a varié de 36,08% (Agri-bio-pesticide) a 53,68%
(Baume de cajou extrait a froid dosé a 1%). En 2016 ces pourcentages ont
varié de 32,00% (Baume de cajou extrait a chaud dosé a 2% et Baume de cajou
extrait a froid dosé a 2%) a 48,63% (Non Traité). En 2015, le Baume de cajou
extrait a chaud dosé a 2% et le Baume de cajou extrait a froid dosé a 2% ont
eu la méme performance que le témoin de référence Agri-bio-pesticide qui a
mieux réduit les capsules vertes trouées par rapport au Baume de cajou extrait
a chaud comme a froid et dosé€ a 1%. Mais en 2016 il n’existe pas de différence
significative entre les biopesticides comparés qui ont mieux réduit les capsules
vertes trouées par rapport au “’Non trait¢’’. De méme, il n’existe pas de
différence significative entre les deux modes d’extraction testés.
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Figure 8: Pourcentage de capsules vertes trouées a Thya

Pourcentage de capsules mdres saines

La figure 9 présente les résultats de I’analyse sanitaire des capsules

mares saines en 2016. Ces résultats ont été hautement significatifs a 0,1% (P
= 4,3e-10). Le Baume de cajou extrait a chaud dosé a 2% et Agri-bio-pesticide
ont permis d’obtenir 40,09% de capsules mires saines contre 27,46% pour le
témoin “’Non Traité’’. Il n’existe pas de différence significative entre les
différentes concentrations de Baume de cajou qui ont présenté une
performance similaire au témoin de référence Agri-bio-pesticide. De méme, il
n’existe pas de différence significative entre les deux modes d’extraction
testés.
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Pourcentage de capsules mdres trouées

La figure 10 montre les résultats de 1’analyse sanitaire des capsules
mares trouées en 2016. Ces résultats ont été hautement significatifs a 0,1% (P
= 2,192e-10). Au moment ou 45,00% de capsules mdres trouées ont été
dénombrées au niveau du témoin “’Non Traité’, 32,05% de ces capsules ont
été recensées au niveau du Baume de cajou extrait a chaud dosé a 2%. Il
n’existe pas de différence significative entre les différentes concentrations de
Baume de cajou qui ont présenté une performance similaire au témoin de
référence Agri-bio-pesticide. Le mode d’extraction n’a pas influencé le
pourcentage de capsules mdres trouées.
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Figure 10: Pourcentage de capsules mires trouées

Rendement de coton-graine

La figure 11 présente les résultats de rendement de coton graine obtenu
en 2016. Ces résultats ont été tres hautement significatifs a 0,1% au niveau du
rendement moyen (P = 2.2e-16). Les parcelles traitées avec Agri-bio-pesticide
ont permis d’obtenir 500 kg/ha contre 229,91 kg/ha pour les parcelles ‘’Non
Traitées’’. En dehors du Baume de cajou extrait a froid dosé a 1%, toutes les
autres concentrations de Baume de cajou et I’ Agri-bio-pesticide, ont amélioré
le rendement par rapport au témoin ‘’Non Traité’’. L’Agri-bio-pesticide, le
Baume de cajou extrait a chaud dosé a 2% et le Baume de cajou extrait a froid
dosé a 2% ont eté les meilleurs biopesticides au niveau du rendement. La
concentration de 1% de Baume de cajou extrait a chaud comme a froid a
permis d’obtenir des rendements inférieurs au témoin de référence Agri-bio-
pesticide. La tendance selon laquelle la concentration de 1% de Baume de
cajou extrait a chaud comme a froid serait insuffisante en cas de forte
infestation a été confirmé au niveau du rendement. De méme, le mode
d’extraction n’a pas influencé le rendement.
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Figure 11 : Rendement en coton graine
Discussion

Le recours aux composes naturels issus des produits végétaux, et
résultant du métabolisme secondaire des plantes, constitue une source
potentielle de pesticides botaniques. Ces derniers sont facilement
biodégradables, moins toxiques et ont moins d’impact possible sur
I’environnement et la santé humaine (Regnault-Roger et al., 2008). Les
résultats de 1’évaluation de I’effet du Baume de cajou sur la densité des
chenilles carpophages du cotonnier montrent qu’il y a une différence
significative par rapport aux observations faites sur ces chenilles dans les
parcelles non traitées qui ont hébergé plus de ravageurs que les parcelles
traitées. Des résultats similaires ont été obtenus avec les extraits aqueux de
substances épicées (Sinapis nigra L. [Brassicaceae], X. aethiopica, N.
tabacum) sur les insectes ravageurs de Phaseolus vulgaris L. (Fabaceae)
(Kambou et Guissou, 2011). En effet, ces auteurs ont montré qu’avec 400 I/ha
d’extrait, ces substances épicées peuvent réduire de 61 a 78 % la population
des aleurodes, des thrips, des coléoptéres, en comparaison aux parcelles
témoins non traitées. De méme, en traitant les parcelles de cultures (chou et
gombo) avec I’extrait de graines de Azadirachta indica, Gnago et al. (2010)
ont remarqué que les populations de chenilles et de pucerons étaient moins
importantes sur les parcelles traitées que sur celles non traitées.

Le nombre de chenilles de H. armigera a été plus élevé en 2015 qu’en
2016. Le Baume de cajou extrait a froid comme a chaud dose a 2% a eu la
méme performance sur les chenilles de H. armigera que le témoin de référence
Agri-bio-pesticide. La dose de 1% du Baume de cajou extrait a chaud comme
a froid serait donc insuffisant sur les chenilles de H. armigera en cas de forte
infestation. Des resultats similaires ont été obtenus par Mochiah et al. (2011)
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qui ont constaté une baisse considérable des ravageurs du gombo et de
I’aubergine (A. gossypii, Podagrica spp., B. tabaci, Earias spp., Dysdercus
superstitiosus H. Schaffer, Z. variegatus L., Urentius hysterricellus Richter et
Leucinodes orbonalis Guénée) aprés traitement avec des extraits d”Allium sp.
(Liliaceae) (30 g.I-1) et de Carica papaya (92 g.I-1). De méme, Solsoloy et al.
(2000) ont conduit une étude pareille sur les ravageurs du cotonnier ou les
doses de 800 et 1 250 ml/ha d’huile de Jatropha curcas ont été comparées au
profenofos a 400 g/ha et a la deltamétrine a 12,5 g/ha. Ils ont retenu que les
insecticides de synthése ont été plus efficaces que 1’huile de J. curcas sur H.
armigera. lls ont conclu que I’huile de Jatropha curcas a eu un effet plus lent
que les produits de synthése. De plus cette huile a agi sur la croissance des
insectes.

Concernant le dénombrement des chenilles de Diparopsis watersi et de
Earias spp., les deux concentrations de baume de cajou extrait a chaud comme
a froid ont eu une efficacité similaire au témoin de référence Agri-Bio-
Pesticide durant les deux années d’expérimentation. L’effet insecticide des
graines de neem et du piment contenus dans 1’ Agri-Bio-Pesticide a été montré
par plusieurs auteurs. En effet, selon Deravel et al. (2013), I’huile extraite des
graines de neem contient plusieurs molécules biologiquement actives dont
I’azadirachtine, la nimbidine, la nimbidinine, la solanine, le
déacétylazadirchtinol et le meéliantriol. De plus, ’activité biocide des
alcaloides, des saponines et des flavonoides extraits des fruits de Capsicum
frutescens L. a été confirmée par Bouchelta et al. (2005). Yarou et al. (2017)
ont révélé que Azadirachta indica est I’espéce sans doute la plus utilisée
comme plante pesticide en Afrique de I’ouest. Siriwattanarungsee et al., 2008
ont constaté que 1’Azadirachtine provoquait une perturbation de croissance
chez les larves et une inhibition de la fécondité des mouches adultes. Des
résultats similaires de forte mortalité adulticide de I’action des huiles de
Azadirachta indica contre Anopheles gambiae, vecteur de paludisme ont été
obtenus par Agbizounon (2010). Selon Chougourou et al. (2012), les
traitements larvaires de mouche domestique, ont prouvé que les huiles de
Azadirachta indica ont présenté une propriété larvicide trés forte contre Musca
domestica au stade 3. Mais, plusieurs études ont montré que les composeés de
neem en genéral et des graines de cette espece végetale en particulier,
contenaient une quantité¢ élevée d’azadirachtine, composé régulateur de la
dynamique des insectes ravageurs des cultures et des stocks, mais aussi des
insectes vecteurs (Liang et al., 2003 ; Aggarwal et Brar, 2006 ; Siddiqui et al.,
2009; Degri et al. 2013; Shannag et al., 2014). Agboyi (2009) a révelé
I’efficacité d’extrait de graines de neem sur Plutella xylostella et une espéce
de puceron dans les cultures de chou au Togo. Les composés d’extraits de
neem ont des effets régulateurs (antibioses et /ou anticénoses) sur les
populations d’insectes ravageurs (Charleston et al., 2005 ; Mondédji et al.,
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2014). Amtul (2014) a rapporté que Azadirachta indica renferme des
composes agissant comme des inhibiteurs de 1’enzyme digestive alpha-
amylase chez [D’insecte ravageur Tribolium castaneum (Coleoptera
Tenebrionidae).

La performance de 1’Agri-bio-pesticide résulte également du piment
Capsicum frutescens L. qu’il contient dont les fruits contiennent des
alcaloides, des saponines et des flavonoides. En effet, Bouchelta et al. (2005)
ont montré que ces trois composés du piment, affectent significativement la
survie des stades de développement de Bemisia tabaci infestant les plants de
tomates selon la concentration et la durée d’exposition. D’un point de vue
chimique, en plus des composés primaires, le genre Capsicum contient divers
métabolites secondaires tels que des alcaloides sous formes de capsaicidine
(Saber, 1976), de capsaicine (Cordell et Araujo, 1993) et de solanine (Newall
et al., 1996), des saponines (De Lucca et al., 2002) et des flavonoides avec
d’autres composés phénoliques (Materska et al., 2003 ; Zang et Hamauru,
2003). En protection des plantes, la poudre et les extraits de Capsicum
frutescens ont montré un pouvoir répulsif contre Callosobruchus maculatus
(F.) (Zibokere, 1994 ; Onu et Aliyu, 1995 ; Ofuya, 1986), Rhyzopertha
dominica (L.) (El-Lakwah et al., 1997), Sitophilus zeamais Motsch et
Tribolium castaneum (Herbst) (Morallo-Rejesus, 1987 ; Trematerre et
Sciarretta, 2002). La toxicité des extraits des fruits du piment fort a aussi été
notée chez Rhyzopertha dominica, S. oryzae (L.) et T. confusum J. du Val
(Williams et Mansingh, 1993 ; Gakuru et Foua, 1996). Dans les conditions
d’étude, les alcaloides, les saponines et les flavonoides, extraits des fruits de
Capsicum frutescens, affectent la viabilité des ceufs et la survie des adultes de
Bemisia tabaci (Bouchelta et al., 2005). Comme cela a été observé chez
Trialeurodes vaporariorum (Choi et al., 2003), les alcaloides se sont avérés
plus efficaces que les saponines et les flavonoides. Les alcaloides peuvent
avoir des effets toxiques par contact chez les embryons, par contact et/ou par
ingestion chez les adultes de Bemisia tabaci. Les extraits aqueux de Capsicum
frutescens L. contiennent des substances allélochimiques agissant par des
effets répulsifs, antiappétant ou toxiques contre les phytophages généralistes
(Ehrlich et Raven, 1964). La poudre et les extraits de C. frutescens ont un effet
répulsif sur Sitophilus zeamais Motsch et Tribolium castaneum (Herbst)
(Trematerra et Sciarretta, 2002). Al-Moajel (2004) a aussi montré que les
extraits de Capsicum frutescens ont un effet toxique sur les larves de
Trogoderma granarium.

Par ailleurs, le Baume de cajou extrait a froid comme a chaud dosé a 2%
a eu la méme performance sur les chenilles carpophages que le témoin de
référence Agri-bio-pesticide. Plusieurs travaux ont confirmé I’activité biocide
du baume de cajou. En effet, Selon Araujo et Xavier (2009) tous les deux types
de baume (extrait a froid ou a chaud) comportent principalement de 1’acide
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anacardique, du cardanol, du cardol, du 2-méthylcardol a des proportions
différentes. Kpoviessi et al., (2017) ont montré que le baume de cajou peut
réduire significativement les populations des nuisibles (pucerons, thrips et
Maruca) du niébé. Compte tenu des métabolites secondaires des plantes, de
nombreux travaux ont mis en évidence les effets dépressifs des extraits de
plantes sur des ravageurs phytophages; ces composés (ou substances
allélochimiques) sont importants dans les interactions de médiation entre les
plantes et leur environnement biotique (Kessler et Baldwin, 2002). Nos
résultats indiquent que le mode d’extraction n’a pas influencé la performance
du baume sur les chenilles carpophages du cotonnier. Mais ces résultats sont
contraires a ceux obtenus par Akpo (2017) qui a déduit de ses études que le
baume de cajou est plus efficace quand on I’extrait a froid qu’a chaud sur les
larves de moustique qui y sont exposees.

Les résultats de dénombrement des capsules (vertes ou mdres) a révélé
au niveau du pourcentage de capsules saines et trouées que les différentes
concentrations de Baume de cajou ont eu la méme performance que le témoin
de référence, Agri-bio-pesticide durant les deux années d’expérimentation. Le
mode d’extraction n’a pas influencé la performance du Baume de cajou tel que
constaté au niveau des chenilles. Ces résultats sont similaires a ceux obtenus
par Asare-Bediako et al. (2014) qui ont montré la capacité des extraits de
Azadirachta indica, de Carica papaya, d’Allium sp., de Capsicum sp.
(Solanaceae), de Anacardium sp. (Anacardiaceae) a minimiser la sévérité de
la virose due aux aleurodes du gombo.

Les résultats de rendement de coton graine ont révélé que 1’ Agri-bio-
pesticide, le Baume de cajou extrait a chaud dosé a 2% et le Baume de cajou
extrait a froid dosé a 2% ont été les meilleurs biopesticides. La concentration
de 1% de Baume de cajou extrait a chaud comme a froid a permis d’obtenir
des rendements inférieurs au témoin de référence Agri-bio-pesticide. La
tendance selon laquelle la concentration de 1% de Baume de cajou extrait a
chaud comme a froid serait insuffisante en cas de forte infestation a été
confirmé au niveau du rendement. On constate aussi que les rendements
moyens des parcelles traitées sont significativement supérieurs a ceux des
parcelles non traitées. Ces rendements sont en concordance avec les situations
d’infestations et des taux de degats observes. Ces résultats sont similaires a
ceux obtenus par Kpoviessi et al., (2017) qui ont montré que le baume de cajou
a favorisé une augmentation significative du rendement du niébé. Des résultats
similaires ont été obtenus par Monded;ji et al. (2014) qui a constaté que les
parcelles traitées avec les extraits de feuilles de Azadirachta indica ont donné
les meilleurs rendements en chou commercialisable. De méme, Kambou et
Guissou (2011) ont montré que I’utilisation de 400 1/ha d’extrait aqueux de
substances épicées (Sinapis nigra L. [Brassicaceae], X. aethiopica, N.
tabacum) permet d’assurer un rendement de haricot vert équivalent a celui
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obtenu sur les parcelles traitées avec un insecticide de synthese comme la
deltaméthrine. Asare-Bediako et al. (2014) ont montré la capacité des extraits
de Azadirachta indica, de Carica papaya, de Allium sp., de Capsicum sp.
(Solanaceae), de Anacardium sp. (Anacardiaceae) a augmenter le rendement
de gombo des parcelles traitées.

Conclusion

La présente étude a permis de disposer de connaissances scientifiques
sur I’efficacité du Baume de cajou sur les ravageurs carpophages en culture
cotonniére biologique au Bénin. Cette étude a montré que le Baume de cajou
a un effet régulateur sur les populations de chenilles carpophages du cotonnier.
Le mode d’extraction n’influence pas I’efficacit¢ du Baume de cajou sur les
ravageurs carpophages du cotonnier. La concentration de 1% du Baume de
cajou a été insuffisante pour contrdler les ravageurs carpophages en cas de
forte infestation. Mais celle de 2% de baume de cajou a été autant efficace que
le témoin de référence Agri-bio-pesticide utilisé par la grande partie des
producteurs de coton biologique au Bénin. Cette capacité du Baume de cajou
a réduire le nombre de ravageurs carpophages et leurs dégats, a permis
I’obtention des rendements équivalents au témoin de référence. Ces résultats
ont montré que le Baume de cajou posséde des propriétés insecticides. Il se
positionne comme une alternative aux biopesticides utilisés en culture
cotonniére biologique. Il serait un produit phytosanitaire sans impact négatif
sur la santé humaine et sur les animaux et peut contribuer a la sauvegarde et a
la protection de I’environnement. En perspective, il serait important de
quantifier la teneur des molécules insecticides contenues dans le Baume de
cajou puis de formuler un biopesticide a 1’'usage des producteurs.
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