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Résumé

Les cultures fruitieres, en particulier la mangue en Coéte d’Ivoire, sont
sous la menace des mouches des fruits. Les dégats se sont accrus avec
I’invasion de Bactrocera dorsalis. En outre, la baisse des pertes en vergers de
manguiers exige 1’utilisation du méthyl eugénol pour sa détection et le suivi
du monitoring de sa population. Malheureusement, les attractifs sexuels
specifiques de mouches sont inaccessibles aux producteurs de la Cote d’Ivoire.
L’objectif de cette étude est d’évaluer I’efficacité de Ocimum basilicum dans
de la capture de B. dorsalis. Ces trois formulations du basilic (feuilles fraiches
malaxées, poudre de basilic et macérat du basilic) et le méthyl eugénol sont
utilisées en piégeage dans les vergers de manguiers a Korhogo. Les piéges ont
été relevés chaque semaine et chaque jour respectivement pour le Méthyl
eugenol et les formulations du basilic. Les formulations ont permis de capturer
une importante population de B. dorsalis (99,41 %) avec une prévalence
(FTD) moyenne journaliere de 10,141 individus/jour/piege et d’autres especes
de mouches de fruits. La poudre de basilic montre une rémanence plus longue
(28,67 + 18,17 jours) tandis que le macérat de basilic montre une capture
hebdomadaire plus élevée (513,4 + 72,34 individus). Les captures moyennes
les plus élevées ont été observées avec le Macérat de basilic (4419 + 1090
individus) et le Méthyl eugénol (4899,67 + 1511,74 individus). Le macérat de
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feuilles fraiches de basilic et la poudre de feuilles séches de basilic peuvent
étre recommandées aupres des producteurs de mangues dans la lutte contre B.
dorsalis.

Mots clés : Basilic, Méthyl eugénol, Formulations, Bactrocera dorsalis
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Abstract

Fruit crops, especially mangoes in Céte d'lvoire are threatened by the
fruit flies. The damage has increased with the invasion of Bactrocera dorsalis.
In addition, the decline in mango orchard losses requires the use of methyl
eugenol for the detection and monitoring of Bactrocera population.
Unfortunately, the sex-specific attractants of flies are inaccessible to producers
in Cdte d'lvoire. The aims of this study is to evaluate the efficacy of Ocimum
basilicum in the capture of B. dorsalis. Three basil formulations (fresh mixed
leaves, basil powder and basil macerate) and methyl eugenol are used for
trapping in mango orchards in Korhogo. The captured insects were collected
weekly and daily for methyl eugenol and basil formulations respectively. The
formulations captured a large population of B. dorsalis (99.41%) with an
average daily prevalence (FTD) of 10,141 individuals / day / trap and other
fruit fly species. Basil powder has the longest persistence (28.67 + 18.17 days)
and basil macerate has the highest weekly catch (513.4 £ 72.34 individuals).
The highest average catches were observed with basil macerate (4419 + 1090
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individuals) and methyl eugenol (4899.67 + 1511.74 individuals). Fresh basil
leaf macerate and dry basil leaf powder may be recommended to mango
growers in the control of B. dorsalis.

Keywords : Basil, Méthyl eugénol, Formulations, Bactrocera dorsalis

1. Introduction

Les mouches de fruits (Tephritidae) constituent un probleme majeur
dans la production des fruits dans le monde et particulierement en Afrique de
I’ouest (Vayssieres et al., 2005). Ces espeéces sont treés préoccupantes par les
dégats directs qu’elles provoquent sur les fruits et légumes lors de
I’alimentation de leurs larves et la perte d’opportunité de marchés d’exports a
travers la restriction due a la quarantaine imposee par les pays importateurs
(Ekesi et al., 2007 ; N’Dépo et al., 2009). Parmi les 500 genres que renferme
la famille des Tephritidae, le genre Bactrocera est considéré comme le plus
dévastateur de fruits et legumes dans le monde (White and Elson-Harris, 1992
; Ekisi et al., 2006). C’est le cas de Bactrocera dorsalis, originaire de Sri Lanka
en Asie qui a été introduite accidentellement en Afrique selon Lux et al. (2003)
(cité dans Drew et al., 2005). Cette espéce invasive a colonisé plus de 22 pays
africains, ou elle est devenue un ravageur économiquement nuisible (De
Meyer et al., 2007). Elle représente une réelle menace pour la filiere mangue
en Afrique de I’Ouest, particuliérement en Cote d’Ivoire. Face a cette menace,
les producteurs et exportateurs sont désemparés sans moyen de lutte rapide et
tentent de délaisser les vergers au profit d’autres cultures (N’Dépo, 2010).
Aujourd’hui, Bactrocera dorsalis a été identifiée en Europe, plus précisément
en Italie (Francesco et al., 2018). Elle attaque plus de 20 especes de fruits
parmi lesquels la mangue apparait la plus attaquee (Ivan et al., 2008 ; N’Dépo
et al., 2010). Elle a été recensée en 2005 en Cdte-d’Ivoire (Hala et al., 2006 ;
N’Dépo, 2006) et est responsable de plus de 80% de dégats des mangues
(N’Dépo et al., 2009). Au Cameroun, des travaux menés en vergers de
manguiers dans la localit¢ de Malang, ont révélé qu’elle est majoritaire
(66,55%) dans les piéeges installés et dans la mangue (98,5%) (Tinkeu et al.,
2010). Au Togo, Amevoin et al. (2009) ont constaté que B. dorsalis présente
une prévalence moyenne (23,68 individus/ pieége/ Jour) supérieure a celle des
autres especes capturées et sa période de pullulation coincide avec celle de la
maturation des mangues sa principale plante-héte. Dans la localité de Daloa
au Centre-Ouest de la cote d’Ivoire, zone de faibles productions fruiticres, des
études récentes sur les mouches des fruits, ont révélé une forte population de
B. dorsalis comparativement aux autres especes de mouches (Achiépo, 2019 ;
Dramane, 2019). Cette mouche est fortement attirée par le Méthyl eugénol
(attractif sexuel) qui est indispensable a sa détection et au monitoring de sa
population (N’Dépo et al., 2015 ; Coulibaly, 2015). Malheureusement, les
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attractifs sexuels des mouches de la mangue sont inaccessibles aux
producteurs, en particulier ceux en Cote d’Ivoire. L’objectif de cette étude est
d’utiliser un appat local attirant efficacement B. dorsalis et capable de lutter a
long terme contre ce déprédateur.

2. Matériel et Méthodes
2.1 Site d’étude

Les essais ont été conduits pendant 06 mois (de Mars a Aodt 2017, en
zone de production de mangue, plus précisément a la station de Lataha
(9°34°de longitude Nord ; 5°37’ de latitude Ouest) a Korhogo. Cette station
spécialisée dans la production fruitiere, regorge des vergers d’anacardiers, de
papayers, d’agrumes et de manguiers de méme que le karité, le néré et autres
arbres fruitiers. La température moyenne annuelle de la station est de 24,42 +
0,5°C alors que la pluviométrie est de 928,85 mm / an.

2.2  Méthodes
2.2.1 Dispositif Expérimental
2.2.1.1 Etude de la durée d’efficacité des difféerentes formulations du
basilic
Trois formulations de feuilles et le méthyl eugénol (témoin) ont été
utilisées comme attractifs dans les pieges. Trois piéges par formulation, ont
ensuite été installés dans trois vergers de manguiers avec une distance
minimale de 50 m entre les deux formulations suivant la méthode standard
(Vayssieres et al., 2009 ; Ouedraogo et al., 2011 ; Daniel et al., 2015) et une
distance minimale de 500 m entre les vergers. Au total, 12 pieges ont été
installés en vergers de manguiers. La prévalence des mouches (FTD), la
capture moyenne de mouches par formulation et la rémanence des
formulations ont été déterminées. Une rotation a été appliquée aux pieges
toutes les semaines. Le macérat a été complété a 250 ml tous les 2 jours du fait
du caractere volatil de I’éthanol. Le piégeage a été effectué sur une période de
6 mois (de Mars a Aolt 2017) en verger de manguiers pendant la maturation
des mangues.

2.2.1.2 Piégeage de mouches aux attractif formulés et au méthyl eugénol
Un test d’efficacité et de la durée d’attraction a été réalis¢ avec trois
formulations du basilic [Feuille fraiche malaxée, la Poudre de basilic et le
maceré éthanolique du basilic (Macérat de basilic)] comparé a un témoin
(méthyl eugénol) au cours du piégeage de B. dorsalis. Le test d’efficacité a
consisté a I’attraction et a la capture de B. dorsalis par les formulations au
cours de I’expérience. La rémanence a été évaluée sur la base de la durée
moyenne d’efficacité (durée de capture de mouches) des formulations.
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2.2.1.3- Attractifs formulées aux feuilles de basilic
a)- Formulation ""Feuilles fraiches malaxées' du basilic (FFM)

Des feuilles du basilic ont été prélevées sur la plante et pesées au
moyen d’une balance électronique de marque OHAUS. Vingt (20) grammes
de feuilles ont été malaxés ou écrasés a I’aide d’un mortier et d’un petit pilon
en porcelaine. La "pate " obtenue a été insérée dans la nacelle située sous le
couvercle du piége a sec (Tephri Trap) pour attirer les mouches. Ces derniéres
en y pénétrant ont été tuées par le Dichlorvos (DDVP), insecticide déposé au
fond du piege. Les pieges ont été relevés chaque jour. L’attractif FFM a été
renouvelé lorsqu’il n’y avait plus de capture dans le piege alors que le
Dichlorvos est renouvelé chaque mois. La durée de capture et le nombre
d’individus ont été renseignés sur une fiche de suivi.

b)- Formulation *"Poudre de basilic ** (PB)

Quelques feuilles ont été récoltées et pesees. Vingt (20) grammes de
matériel vegétal ont éte également prélevés, puis placeés dans une étuve a une
température de 50 °C pendant 72 heures pour le séchage. Les feuilles seches
ont ¢été ensuite broyés a I’aide d’un broyeur ¢électrique de marque BOSCH
AXT 25 TC. La poudre a été récuperée et répartie en deux poignées de 10
grammes. Chaque poignée de poudre a été mise dans un pli confectionné a
partir du papier filtre [papier Whatman (3MM)] avec des perforations pour
faciliter la diffusion des composants du basilic. Les plis et le Dichlorvos ont
été ensuite déposés au fond du piege a sec. Les pieges ont été relevés chaque
jour. Cet appat a été renouvelé lorsqu’il n’y avait plus de capture de mouches
dans le piege (Tephri-Trap). La durée de capture et le nombre d’individus ont
été renseignés sur une fiche de suivi.

c)- Formulation ""Macérat de basilic'* (MB)

Vingt (20) grammes de feuilles ont été introduits dans un flacon de 1
500 ml auxquels ont été ajoutés 1 000 ml d’éthanol a 90°. La solution a été
laissée au repos pendant 24 heures. Le macérat (solution verdatre du basilic
aprés macération) obtenu a été recueilli dans un deuxiéme flacon. Une quantité
de 250 ml (capacité du piege) de cette solution a été prélevée et mise dans le
piége a appat liquide (Dome Trap). Les insectes qui y entrent, tombent et
meurent par noyade dans le liquide. Les piéges ont été releves chaque jour. La
durée de capture et le nombre d’individus ont été renseignés sur une fiche de
suivi.

2.2.2 Attractif de référence (méthyl eugénol)

Le méthyl eugénol est une formulation commerciale spécifique du
genre Bactrocera. Cet attractif, lors du piégeage des mouches, est 6té de son
emballage et inséré dans la nacelle du piége (Tephri-Trap). Le piégeage est
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réalisé en se basant sur la méthode de Ouattara (1998). Le piége est relevé
toutes les semaines.

2.2.3 Détermination de la prévalence des différentes espéces de mouches

Les informations portant sur les effectifs des différentes especes de
mouches des fruits capturées dans les vergers de manguiers ont permis
d’estimer leur niveau de prévalence en calculant le nombre moyen de mouches
dans un piége en une journée (FTD) par la formulation suivante (Amevoin et
al., 2009 ; Convention Internationale pour la Protection des végétaux [CIPV],

2016) :
CIPV], 2016) :
P F=nombre total de mouches capturées /espéce
FTD= T=nombre de piéges inspectés
- i D= nombre de jours d’exposition des piéges sur le terrain
X

2.2.4 Exploitation statistique des données

Les captures moyennes et hebdomadaires de Bactrocera dorsalis et la
rémanence moyenne des différentes formulations ont été soumises a une
analyse de variance (ANOVA) au moyen du logiciel STATISTICA v.7.1 au
seuil de 5 %. Les moyennes obtenues ont été classées suivant le test de Tukey
compte tenu de la taille inégale des échantillons.

3. Résultats et discussion
3.1 Résultats
3.1.1 Efficacité des formulations du basilic et du méthyl eugénol et la

prévalence des Tephritidae dans les vergers de manguiers

Dans I’ensemble, les différentes formulations du basilic et du méthyl
eugénol ont permis de capturer 9 especes. Il s’agit de Dacus bivittatus,
Trirhithrum coffeae, Dacus punctatifrons, Dacus langi, Ceratitis cosyra,
Bactrocera dorsalis, Ceratitis punctata, Ceratitis bremii et Zeugodacus
cucurbitae. B. dorsalis a été 1’espéce majoritaire avec 21 905 individus
capturés sur un effectif total de 22 034 mouches, soit (99,41%). Les
prévalences (FTD) moyennes journalieres sont de 10,141 mouches/piege/jour
pour B. dorsalis et de 0,002 a 0,124 mouches/piége/jour pour les autres
especes (Tableau 1). La zone de Korhogo est donc trés infestée par les
populations de B. dorsalis. L’analyse de variance a montré une différence
hautement significative entre 1’abondance de B. dorsalis et les autres espéces
(P < 0,01). La FFM a permis de capturer 2296 individus représentés
uniquement par ’espéce B. dorsalis, soit 100 %. La PB a capturé 2 588
mouches réparties en six (6) espéces. B. dorsalis, 1’espéce majoritaire est
estimée a 94,4 % et les autres especes composées de D. bivittatus, D.
punctaifrons, C. punctata, T. coffeae, et C. cosyra, représentent 05,6 % des
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individus capturés. Le MB a permis de capturer quatre (4) especes dont B.
dorsalis représente 99,91 % et les espéces, C. bremii, C. punctata, T. coffeae
occupent une proportion de 0,09 %. En ’occurrence, I’attractif de référence,
le méthyl eugénol a permis de capturé 6 especes representés par B. dorsalis
avec 14 699 individus, soit 99,93%. Les autres espéces notamment C. cosyra,
C. bremii, C. punctata et Z. cucurbitae et T. coffeae sont représentées par 10
individus, soit 0,07% de I’effectif total. Cette capture est trés élevée avec le
MB (4419 + 1090, 84 individus) et le méthyl eugénol (4899,67 + 1511,74
individus) comparativement a celle de la FFM et la PB (Figure 1). L’analyse
de variance révele une différence significative (P < 0,05) entre la capture
moyenne des formulations.

Concernant la capture hebdomadaire moyenne des mouches par
formulation, la méme remarque a été observée. Cette capture hebdomadaire
est plus faible avec la FFM et la PB. Par contre, elle est plus élevée avec le
méthyl eugénol et le MB avec 415,88 + 125,96 mouches et 513,4 + 72,34
mouches respectivement (Figure 2). L’analyse de variance révele une
différence significative (P <0,05) entre la capture hebdomadaire moyenne des

formulations.
Tableau 1 : Especes de mouches de fruits capturées par les différentes formulations a la
station Lataha de Mars 2017 a Ao(t 2017 et estimation de leur prévalence

Espéces Type Nbre total Nbre total Nbre Prévalence
d’attractifs de jours de piéges d’individus (FTD)

utilisés de capture inspectes capturés (%) (indv/jr/pi

ege)
B. dorsalis, ME, MB, FM, 180 12 21905 (99,41) 10,141
PB

T. coffeae ME, MB, PB 180 9 18 (0,082) 0,011
D. punctatifrons PB 180 3 02 (0,009) 0,004
D. langi PB 180 3 02 (0,009) 0,004
D. bivittatus PB 180 3 67 (0,304) 0,124
C. cosyra PB 180 3 03 (0,014) 0,006
C. punctata, ME, MB, PB 180 9 05 (0,023) 0,003
C. bremii ME, MB 180 6 32 (0,145) 0,030
Z. cucurbitae ME 180 3 01 (0,005) 0,002
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Figure 1 : Capture moyenne de Bactrocera dorsalis selon les formulations
ANOVA a 5% dl=3 F=324 P =0,02
Les moyennes affectées de la méme lettre ne sont statistiquement significatives
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Figure 2 : Capture hebdomadaire moyenne de Bactrocera dorsalis selon les formulations
ANOVA a 5% dl=3 F=324 P =0,02
Les moyennes affectées de la méme lettre ne sont statistiquement significatives

3.1.2 Rémanence des formulations
Les différentes formulations, bien qu’efficaces dans le piégeage de B.
dorsalis particulierement, ne présentent pas la méme rémanence. Elle est tres
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longue chez le methyl eugénol comparativement a celle des formulations du
basilic. Elle est estimée a 119,67 + 40,5 jours en moyenne au niveau du methyl
eugénol. Pour les formulations du basilic, la plus longue rémanence est
observée avec la PB (28 + 18,18 jours) et la plus faible avec le MB avec 5,33
+ 2,31 jours (Figure 3). L’analyse de variance révele une différence hautement
significative entre la durée d’action des formulations.
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Figure 3 : Durée d’action des différentes formulations
ANOVAa5% dI=3 F=13,88 P= 0,001
Les moyennes affectées de la méme lettre ne sont statistiquement significatives

3.2.- Discussion

Lors du piégeage avec les différentes formulations du basilic (Feuille
Malaxée, Poudre de basilic et macérat de basilic), diverses especes ont été
capturées. Il s’agit de D. bivittatus, D. punctatifrons, D. langi, T. coffeae, C.
anonae, C. punctata, C. bremii et la mouche invasive Bactrocera dorsalis. Ces
especes ont été, pour la plupart, identiques a celles capturées avec le méthyl
eugenol. La mouche exotique invasive est dominante au niveau des pieges. La
forte prévalence de B. dorsalis observée par rapport aux autres espéces est
également soulignée par Amevoin et al. (2009) lors de leurs travaux au Togo.
Elle pourrait étre due a une bonne adaptation aux conditions de la région
(facteurs climatiques), a son caractére agressif vis-a-vis des autres especes et
a son statut de super compétiteur (forte aptitude a exploiter les plantes-hotes).
Cette mouche a été fortement attirée par le méthyl eugénol tout comme le
basilic. N’Dépo (2010), Coulibaly (2015) ; N’Dépo et al. (2015) ont constaté
une importante capture de B. dorsalis a 1’aide du méthyl eugénol en vergers
de manguiers et en zone de forét a Korhogo, dans la région nord de la Cote
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d’Ivoire. Yao (2018) signale une forte invasion de B. dorsalis dans les pic¢ges
appatés au méthyl eugénol dans la localité de Daloa, au Centre Ouest du pays.
En dehors du piégeage, ’abondance de cette méme espéce au sein des fruits
collectés, les mangues greffées en particulier, sur le marché local de Daloa, a
éte également souligné (Assi, 2018). En effet, le methyl eugénol (4-allyl-1,2-
dimethoxybenzene-carboxylate) est un puissant attractif chimique des males
des mouches de fruits, en particulier le genre Bactrocera et le sous genre
Ceratitis (Pardalaspis) (White & Elson-Harris, 1992 ; Minhibo et al., 2018).
Cette substance chimique est contenue a des proportions variables dans
certaines plantes Lamiaceae (famille de la menthe) & laquelle appartient
Ocimum basilicum (Jacques & Ake, 1987 ; Dewit, 1965 ; Anonymes, 2007a).
L’importante capture de B. dorsalis par le basilic s’expliquerait par une forte
diffusion du phénylpropanoide (méthyl eugénol), comme 1’un des principaux
constituants de la plante (Anonymes, 2007b). En effet, cet appéat naturel avec
une proportion variable de méthyl eugénol en son sein, se comporte comme
un attractif sexuel (méthyl eugénol), d’ou I’attraction de B. dorsalis dans les
piéges appatés au basilic. En plus du phenylpropanoide, on y rencontre
également d’autres composés tels que 1’huile essentielle (moins de 1%), des
composeés aromatiques (le cineol, le linalol, le citral, le méthyl chavicol,
I’eugénol, le cinnamate méthylique), des monoterpeénes et sesquiterpenes dans
la plante (Anonymes, 2007b). Ngom et al. (2014) reléevent que les
monoterpénes oxygénés dont 1’estragol (27,85-38,78 %), le linalol (18,45—
18,87 %) et le methyl-eugénol (9,98-14,40 %) sont majoritaires dans 1’huile
essentielle d’Ocimum basilicum. Par ailleurs, la mouche exotique a pour fruit-
hote préfére la mangue et elle pullule dans les zones de production de mangues
(N’Dépo et al., 2019). Ainsi, la forte population de B. dorsalis serait-elle liée
a une proportion élevée du méthyl eugénol dans les pieges. A I’ile de Mayotte,
il a été signalé une importante attractivité des mouches de fruits sur le mais,
utilisé comme plante piége en bordure de parcelle de courgettes (Thomas,
2015). Le basilic pourrait étre utilisé également comme plante piege contre les
mouches de fruits en zone de culture agricole. Cet appat pourrait étre utilisé a
grande échelle afin de contribuer a la réduire les pertes de mangues.

Conclusion

Le basilic (Ocimum basilicum) attire fortement la mouche de la
mangue Bactrocera dorsalis. Toutes les trois (3) formulations ont été efficaces
pour la détection et le piégeage de B. dorsalis. La formulation « Poudre de
basilic » donne la rémanence la plus longue (28,67 jour) et la celle du «
Macérat » du basilic donne la capture hebdomadaire moyenne la plus
importante (491 individus).

Le Macérat de basilic attire et permet de capturer B. dorsalis au méme
titre que le méthyl eugénol en verger de manguiers.
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Il ressort de cette étude que la Poudre de feuilles seches de basilic et le Macérat
de feuilles fraiches de basilic peuvent étre recommandées aupres des
producteurs de mangues dans la lutte contre B. dorsalis.
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