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Résumé

L'objectif de cette étude est d’évaluer, au champ, I'effet insecticide des bio-intrants BioElit (Azadirachtine,
Salanine et Nimbine) et Yirifla (Saponine, Chlore, Azote, Phosphore et Potassium) en comparaison avec un
témoin blanc (eav) et un insecticide chimique de référence, PREMIUM 50 EC (Thiaméthoxame et Deltaméthrine),
contre les ravageurs Sahlbergella singularis et Helopeltis sp. dans les cacaoyéres a Yaodankro. Les produits
ont été appliqués d la dose normale, suivant les préconisations d’usage, dans un dispositif constitué de quatre
parcelles élémentaires de 900 m2 chacune. Ce dispositif a été répété dans trois vergers, soit un total de 12
parcelles élémentaires délimitées de maniére non adjacente mais selon les foyers d’infestation dans ces
vergers. Les observations ont porté sur la mortalité des insectes cibles, et ce durant 11 jours aprés
applications. Les résultats obtenus révelent que, causant une mortalité de 23,71 % de S. singularis et
55,85 % de Helopeltis sp., Bioklit s’est avéré plus efficace que Yirifla quin’a pas montré d’effet efficace contre
ces insectes. En effet, la mortalité de S. singularis (09,15 %) et de Helopeltis sp. (22,58 %) causée par Yirifla
s’est révélée similaire a celle enregistrée avec le témoin blanc (01,34 % et 16,44 %, respectivement). Bien
que son efficacité soit moindre que celle du produit chimique qui a montré une toxicité nette sur les deux
ravageurs (95 a 100 % de mortalité), BioElit peut &tre utilisé dans un systéme de gestion intégrée de ces
insectes, dans un souci de protection de I'environnement et de conservation de la biodiversité.

Mots-clés : cacaoyer, insectes ravageurs, hiopesticides, Méagur.

Abstract

Evaluation of the efficacy, in the field, of two biopesticides against two main mirid
pests of cocoa in the Yaodankro locality, Méagui, Cote d'lvoire

The aim of this study was to evaluate, in the field, the insecticidal effect of the bio-intrants BioElit
(Azadirachtin, Salanine and Nimbine) and Yirifla (Saponin, Chlorine, Nitrogen, Phosphorus and Potassium) in
comparison with a white control (water) and a reference chemical insecticide, PREMIUM 50 EC (Thiamethoxam
and Deltamethrin), against the pests Sahlbergella singularis and Helopeltis sp. in Yaodankro cocoa farms. The
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products were applied at normal doses, in accordance with recommended use, in a set-up comprising four
elementary plots of 900 m? each. This set-up was repeated in three orchards, for a total of 12 elementary
plots delimited in a non-adjacent manner, but according to the infestation foci in these orchards. Observations
focused on the mortality of target insects for 11 days after application. The results showed that Bioklit was
more effective than Yirifla, which had no effect on S. singularis mortality (23.71 %) and Helopeltis sp. mortality
(55.85 %). In fact, the mortality of S. singularis (09.15 %) and Helopeltis sp. (22.58 %) caused by Yirifla was
similar to that recorded with the white control (01.34 % and 16.44 %, respectively). Although less effective than
the chemical, which showed clear toxicity on both pests (95 - 100 % mortality), BioElit can be used in an integrated
management system for these insects, with a view to protecting the environment and conserving biodiversity.

Keywords : cocoa, insect pests, biopesticides, Méagui.

1. Introduction

En Cote d’lvoire, la cacaoculture demeure encore I'un des plus importants secteurs agricoles du fait de sa
contribution @ I'économie et d la création d’emplois. En effet, la part de la filiére cacao av prodvit intérieur
brut du pays s’évalue entre 10 et 15 % ; et elle génére 30 d 40 % de recettes d’exportation [ - 4]. La
cacaoculture a mobilisé d’environ 600 000 planteurs @ la fin de la décennie 1970 @ plus d’un million de
planteurs dans les années 2000 [4] ; et des millions de personnes dans les secteurs secondaire et tertiaire
surviennent & leurs besoins griice  la filiere cacao [5 - 9]. La Cdte d'lvoire occupe le rang de premier pays
producteur et exportateur mondial de cacao depuis plusieurs décennies. De 500 000 a 550 000 tonnes par an
dans les années 1977 a 1780, la production nationale a presque quadruplé a plus de 2 millions de tonnes par
an ces derniéres années, soit plus de 42 % de I'offre mondiale [10 - 16]. Cette production est cependant
assurée en grande majorité par de petits producteurs qui rencontrent d’énormes difficultés au nombre
desquelles la pression des maladies et insectes nuisibles. En effet, les maladies et insectes ravageurs du
cacaoyer constituent une menace permanente dans les plantations. Ces bioagresseurs peuvent causer 10 %
100 % de pertes de production selon le type de bioagresseurs et les zones de production [17, 18]. Aunombre
des maladies phytopathogénes, la pourriture des cabosses et la maladie virale du swollen shoot du cacaoyer
sont les plus préoccupantes en (dte d’lvoire. Les insectes nuisibles les plus courants et considérés plus
inquiétants dans les cacaoyéres ivoiriennes sont surtout les mirides Sahlbergella singularis et Distantiella
theobromae [19 - 25]. Mais depuis peu, en plus de ces espéces, deux autres especes d'insectes, d savoir, le
moustique du cacaoyer Helopeltis sp. et la punaise verte Bathycoelia thalassina sont considérés aussi comme des
ravageurs majeurs dans les vergers cacaoyers dans certaines localités de Méagui (I'une des principales zones
productrices du cacao). Pour donc venir d bout de ce cortege de ravageurs, les cultivateurs de cacao dans ces
localités utilisent principalement les insecticides chimiques de synthése, et ce de maniére intensive et non
conforme aux « normes » de pratiques phytosanitaires préconisées [26, 27]. Pourtant, les mauvais usages de
produits chimiques de synthése en agriculture ont des effets néfastes sur la santé de I'homme et sur
I'environnement, portent atteinte d la biodiversité dont le déséquilibre de la faune entomologique, entrainent le
phénoméne de résistance des insectes aux pesticide, entre autres. Ce qui constitue un obstacle d la production
agricole durable [28 - 31]. Pour réduire I'utilisation des pesticides chimiques et assurer une cacaoculture durable
respectueuse de I'environnement, des produits alternatifs d’origine naturelle, aux susceptibles effets non ou
moins néfastes pour I'homme et les écosystemes, sont proposés; c’est notamment le cas des Bio-intrants
« BioElit » et « Yirifla ». Mais, des travaux scientifiques indépendants, démontrant leur efficacité en plantation
contre les ravageurs du cacaoyer ne sont pas documentés. L'objectif de la présente étude est d’évaluer, en milieu
paysan, I'effet insecticide de ces deux bio-intrants en comparaison avec un insecticide chimique de référence
contre les ravageurs Sahlbergella singularis et Helopeltis sp. dans les vergers de cacaoyers a Yaodankro.
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2. Méthodologie
2-1. Zone d’étude

L’étude est réalisée dans la localité de Yaodankro située dans le département de Méagui. Cette localité est
implantée dans la zone classée, avec des cacaoyéres bordant le ¢dté Nord-Est du Parc National de Tar (PNT).
Elle semble &tre I'une des plus importantes en termes de production de cacao du département. Ledit
département est situé entre 5°18" et 5°26’ de latitude Nord, et 6°31" et 6°50’ de longitude Ouest, au Sud-
Ouest de la Cote d’lvoire. Le climat est de type subéquatorial chaud-humide [32] et se caractérise par quatre
saisons dont deux saisons pluvieuses (mars-juin et septembre-novembre) et deux saisons séches
(décembre-mars et juillet-aodt). Les précipitations moyennes oscillent entre 1 300 et 1 600 mm/an et les
températures moyennes sont généralement comprises entre 25 et 28 °C. L’hygrométrie moyenne varie entre
80 et 85 % en moyenne/an [33, 34]. L'économie du département est principalement basée sur la production
de cacao qui est estimée a environ 20 % de la production nationale [33].

2-2. Matériel

[l a été consisté des insectes S. singularis et Helopeltis sp. sur lesquels a été testé I'effet insecticide des bio-
intrants BioElit et Yirifla en comparaison a 'insecticide chimique PREMIUM 50 EC (Tah/leav 1) utilisé comme
témoin de référence et a I'effet d’atomisation de I'eau (témoin neutre).

Tableau 1 : Produits vtilisés

Produits Substances actives Do.se .
d’application
Bioklit Azadirachtine 2,78 mg/ml + Salanine 4,42 mg/ml + Nimbine 1,48 mg/ml 21/ha
Yirifla Azote + Phosphore + Potassium + Saponine + Chlore 11/ha
PREMIUM 50 EC Thiaméthoxame 30 g/l + Deltaméthrine 20 g/I 0,51/ha

2-3. Dispositif expérimental

La méthode employée dans cette étude est celle dite méthode des tests décrite par Houillier [35]. Elle a été
réalisée dans un dispositif expérimental constitué de quatre parcelles élémentaires de 30 m x 30 m chacune,
délimitées de maniére non adjacente, mais selon les foyers d’infestation ou poches a mirides identifiées dans
le verger. Ces parcelles ont été délimitées en ayant pour point central les poches a miride S. singu/laris. La
délimitation de ces parcelles a été faite de sorte que le centre de chacune d’elles corresponde @ au moins trois d
quatre cacaoyers relativement plus infestés (c'est-d-dire, hébergeant au moins 50 larves des insectes cibles). Ces
{t cacaoyers centraux » sont ainsi sélectionnés afin de faire I'objet de bachage pour I'observation des insectes
tués a la suite des traitements. Les parcelles élémentaires ont été dénommées selon le traitement destiné, a
savoir le traitement Bioklit, le traitement Yirifla, le traitement produit chimique de référence ou le traitement
témoin eau (Figure 1). L’essui a été reproduit dans trois vergers de cacaoyers de 1 d 2 ha choisis dans la
localité de Yaodankro. Afin d’isoler le plus possible les cacaoyers a bacher, les branchettes des arbres voisins
ont été élaguées pour éviter la migration des insectes (les larves surtout) des arbres a bdcher aux adjacents.
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Figure 1 : Dispositif expérimental

2-4. Application des produits

L'application des produits a été exécutée suivant les prescriptions de I'étiquéte des produits. Dans chaque
verger, les traitements étaient effectués le méme jour, précisément au coucher du soleil (entre 17 h et 18 h 30).
lls étaient réalisés d I'aide d’'un atomiseur dans I'ordre suivant : application de I'eau (témoin), puis BioElit,
ensuite Yirifla et enfin I'insecticide chimique. Les produits ont été appliqués d la dose normale prescrite. Avant
I'application de chaque produit, le réservoir de I'appareil était convenablement nettoyé avec de I'eau de savon
puis rincé ave de I'eau simple. Deux applications ont été effectuées pour chaque traitement, la deuxiéme
application ayant liev au sixiéeme jour aprés la premiére, excepté le traitement chimique de référence quin’a
pas été répété. Tous les cacaoyers d'une parcelle élémentaire donnée ont requ le traitement approprié. Le
bachage des quatre cacaoyers centraux a consisté a installer au préalable deux mini-bdches de 8 m? afin de
créer un lit de 16 m2 au pied de chaque arbre. Puis, aprés application des traitements, les insectes tués et

tombés de I'arbre sont ramassés et dénombrés (Figure 2)
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Figure 2 : les étapes de la technigue de bichage consistant (4) d l'installation des béches, () d
l'atomisation de produits fests et (C) av ramassage des insectes tués et tombés d la suite
des traitements

2-5. Suivi des traitements

L'efficacité des pesticides sur les insectes a été évaluée sur 11 jours aprés les traitements. Les individus de
Sahlbergella singularis et Helopelfis sp. tués et tombés sur les bdches a la svite des traitements étaient
dénombrés chaque jour. Puis, au soir du 11°™ jour, un lessivage général des cacaoyers centraux hiichés est
fait avec le produit de référence a double dose afin de tuer tous les insectes qui s’y trouveraient ; et un dernier
comptage des insectes cibles est réalisé le lendemain sur les baches.

2-6. Calcul du pourcentage d’efficacité des produits testés

L'efficacité des produits tests sur les insectes cibles a été exprimée par les taux de mortalité calculés a I'aide
des Formules mathématiques suvivantes [36] :

TM (%) = [Pt/(Pt + PI)] X 100 (1)
Mc (%) = [(TM — Mte)/(100 — Mte)] X 100 2

TM(%): pourcentage de mort des individus d'vn insecte cible d la suite des applications d'un traitement donné

; Pt: papulation (ov nombre d’individus) d'vn insecte cible tuée d la suite des applications d'vn traitement
donné ; PI : population d'vn insecte cible tuée aprés lessivage général av 11°™ jour ; (Pt + PJ) : papulation
fotale d’vn insecte cible observée pour un traitement donné ; Mc (%) : mortalité corrigée ou mortalité
effectivement due a l'activité toxique d'un produit-test ; Mte : mortalité observée dans la population d'un
insecte cible traitée avec de 'eau utilisée comme témoain blanc.

2.7. Analyses statistiques

A T'aide du logiciel RStudio version 4.2.2 (2022-10-31 ucrt), les données ont été soumises au test non
paramétrique de Kruskal-Wallis (4ruskal.tesh suivi du test de comparaison par couple (pairwise.t.tesh), auv sevil
de 5 %, afin de comparer I'efficacité des traitements d travers les taux de mortalité corrigés des insectes cibles.
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3. Résultat
3-1. Efficacité des traitements contre Sahlbergella singularis

Le taux de population de S singularis tuée a varié en fonction des traitements. Au bout de 11 jours
d’observation, le traitement BioElit a pu provoquer une mortalité de 23,71 % en moyenne (sur 246 individus
traités) contre 09,15 % (sur 251 individus) pour Yirifla. L'insecticide chimique de référence a causé 95,38 %
de mortalité (sur 207 insectes traités) et le témoin blanc (eau), 01,34 % de mortalité (sur 145 individus traités).
Le test de Kruskal-Wallis a indiqué une différence significative (p» = 0,01556) entre ces différents taux de
mortalité. BioElit s’est avéré plus efficace que Yirifla qui n’a pas montré d’effet insecticide efficace contre ce
ravageur, puisque le taux de mortalité enregistré avec Yirifla est similaire a celui du témoin blanc (eau). Mais
I'effet de BioElit s’est révélé moindre que celui du produit chimique (Figure 34).

3-2. Efficacité des traitements contre Helopeltis sp.

L’effet toxique du biopesticide BioElit et celui de Yirifla ont entrainé respectivement la mort de 55,85 % et
22,58 % de la population de Helopeltis sp. en moyenne sur 122 et 87 individus traités. L'insecticide chimique
a causé une mortalité de 100 % sur 118 individus traités ; un taux de mortalité de 16,44 % sur 85 individus
a été observé au niveau du témoin eau. Le test de Kruskal-Wallis a indiqué une différence significative
(#=0,017) entre les traitements. L'insecticide chimique a été plus efficace que BioElit qui, quant  lui, a causé une
mortalité plus élevée de la population du ravageur par rapport d av produit Yirifla et au témoin eau (Figure 3B).

3-3. Mortalités comparées entre insectes pour chaque traitement

Considérant les pourcentages des insectes morts, il est observable que He/opeltis sp. a été plus sensible aux
traitements que S. singularis. Autrement dit, les taux de mortalité de population de Helopeltis sp. ont été
relativement plus élevés que ceux de . singularispour les différents traitements effectués, sauf le traitement
chimique qui a éliminé la quasi-totalité de la population de chaque insecte (Figure 4).

3-4. Mortalité journaliére des insectes en fonction des traitements

Le biopesticide BioElit a causé une mortalité maximale (11,51 %) S. singularis av premier d’observation
(premier jour aprés application). La mortalité a, par la suite, varié de 04,65 % a 0,32 % entre le troisieme et
le septieme jour ; et a été pratiquement nulle les autres jours. Contre Helopeltis sp., BioElit a causé une
mortalité de 30,46 % au premier jour d’observation. Par la svite, la mortalité a varié entre 13,22 % et
3,23 % jusqu’au huitieme jour ; et elle a été nulle a partir du neuvieme jour. Quant d Yirifla, la mortalité
journaliere de S. singularis causée par ce bio-intrant a varié de 0,82 % a 2,98 % entre le premier jour et le
huitiéme jour d’observation. A partir de neuviéme jour, il n’y a pas ev d’individus morts observés de cet
insecte. Le pourcentage de Helopeltis sp. morts a été maximal (13,84 %) au premier jour et nul & partir du
huitiéme jour (Figures 54 et 5B). Contrairement aux bio-intrants dont I'effet a entrainé la mort de quelques
insectes au fil des jours, I'insecticide chimique de référence quant-a-lui a éliminé la quasi-totalité des insectes
au premier jour d’observation, c'est-a-dire au lendemain du traitement (Figure 5C).
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4-1. Efficacité globale des bhiopesticides tests

Les résultats obtenus dans cette étude ont montré que I'effet toxique des bio-intrants BioElit et Yirifla,
appliqués en plantations, est avérée assez faible sur la mortalité de Sahlbergella singularis. En revanche,
BioElit s’est montré un peu plus efficace sur Helopeltis sp. en causant la mort de plus de la moitié de population
de ce ravageur. Plusieurs travaux ont démontré que I'efficacité des produits a base d’extraits de plantes et
de neem (Azadirachtine) en particulier étaient plus ou moins significative dans la gestion de certains insectes
ravageurs en cultures. En effet, I'Azadirachtine est réputée avoir des propriétés insecticide, d’anti-appétence,
de répulsion et de régulation de croissance des insectes. Cependant, la manifestation efficace de ces
propriétés semble @tre conditionnée par plusieurs facteurs parmi lesquels le type d’agroécosystéme, les

Trazié Kevin GUESSAN-BI et al.



Afrique SCIENCE 24(5) (2024) 23 - 35 31

conditions climatiques, le type ou I'espéce d’insecte cible et la dose du biopesticide testé [37 - 42]. Dans le
cadre de notre étude, les traitements ayant été effectués au mois de forte saison seche (janvier), I'effet du
climat aurait entrainé I'évaporation et/ou la dégradation rapide d’'une grande partie du produit pulvérisé. Ce
qui ferait qu'un nombre important d’individus de . singularis observés ne recevraient pas la dose toxique
nécessaire des principes actifs de ces biopesticides. Selon [40], les conditions agroécologiques avec un fort
ensoleillement constitueraient un facteur limitant a I'expression des réelles potentialités de biopesticides a
base d’Azadirachtine. Ces auteurs ont aussi observé dans I'une de leurs localités d’étude que, a la dose de
2 I/ha d’Azadirachtine, le traitement a été moins efficace dans la gestion des chenilles de Helicoverpa
armigera (I'un des ravageurs du cotonnier) en miliev de culture. Dose qui correspondant a celle de BiokElit
prescrite sur son étiquéte et qui a été utilisés dans cet essai. Les deux insectes ravageurs ont cependant été
relativement plus sensibles au traitement BioElit qu’a celui de Yirifla. Ceci pourrait €tre di au fait que les principes
actifs de BioElit (comportant Azadirachtine + Salanine + Nimbine) seraient plus concentrés et plus toxiques contre
ces insectes que ceux de Yirifla (Saponine + Chlore + Azote + Phosphore + Potassium) qui a été appliquée d
la dose de 1 I/ha. [41] ont aussi remarqué une action faible d’Azadirachtine 10 g/l a la dose d’un litre
I'hectare sur les pucerons Aphis gossypii. La toxicité moindre du biopesticide BioElit sur S. singularis et
moyenne sur Helopeltis sp., pourrait aussi s’expliquer par le fait que plusieurs individus de Helopeltis sp.
auraient recu une plus grande quantité de gouttelettes de la bouillie du produits atomisé par rapport a ceux
de 5. singularis a cause des sites de refuge de ces insectes sur le cacaoyer. En effet, . singularis se réfugie
généralement dans les zones de contact entre les cabosses et I'écorce du tronc et des branches du cacaoyer,
dans les zones de jonction entre les branches ainsi que dans les anfractuosités de I'écorce [43]. Ces
positionnements permettraient ainsi aux individus de cette espéce de réduire ou d’éviter le contact avec le
produit atomisé. En revanche, les individus de Helopeltis sp. sont le plus souvent observés sur les chérelles et
cabosses au niveau de la face exposée a la lumiére [44)]. Ce qui ferait que, lors de I'application des traitements,
ces derniers seraient plus touchés par les gouttelettes de la bouillie de produits par rapport aux individus de S.
singularis qui sont moins exposés. [37, 45] ont en effet démontré que I'efficacité ou la toxicité des biopesticides
d base de neem est fonction de la concentration ou la dose des principes actifs recue par les sujets traités.

4-2. Efficacité journaliére des produits tests

Concernant la toxicité des traitements dans le temps, I'on a remarqué que les traitements ont fait leur effet
dés le premier jour suivant celui de I'application des produits. La mortalité des insectes traités au
biopesticides a été notée sur sept @ huit jours avec le maximum de morts au premier jour d’observations.
[37] ont rapporté que I'extrait de graines de neem a 80 % aurait un effet élevé et immédiat sur les pucerons
et les chenilles du chou. Par contre, [45] ont observé au laboratoire que les taux de mortalité des chenilles du
chou par contact avec les extraits de graines de neem augmentent progressivement au fil des jours.
L'insecticide de synthése a été quant a lui, trés nettement efficace contre nos deux insectes ravageurs en
éliminant la quasi-totalité de leurs populations au premier jour. Cela s’explique probablement par le fait que
les substances actives des pesticides chimiques soient plus toxiques et atteignent plus rapidement les sites
cibles visés par rapport aux principes actifs des biopesticides qui agissent plus lentement [46, 47].
L'insecticide chimique utilisé est produit a I'action binaire dont les matiéres actives sont de la famille des
Néonicotinoides et des Pyréthrinoides. Les molécules de ces familles chimiques sont des neurotoxiques qui
agissent au niveau du systeme nerveux respectivement comme modulateurs de compétiteurs des récepteurs
nicotiniques de I'acétylcholine et modulateurs des canaux sodiques voltage-dépendant causant rapidement la
paralysie puis la mort du sujet traité [46, 47].
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5. Conclusion

Les travaux de cette étude ont permis d’évaluer I'efficacité des bio-intrants BioElit et Yirifla, comparés a
I'insecticide chimique de synthése (Premium 50 EC), sur les mirides Sahlbergella singularis et Helopeltis sp.,
principaux insectes ravageurs du cacaoyer dans les vergers d Yaodankro. Appliqué en plantation d la dose
actuelle éditée sur son étiquette, Yirifla ne montre pas d’effet insecticide efficace contre ces deux ravageurs.
En revanche, I'effet insecticide de BioElit existe, bien que son efficacité soit moindre que celle du produit
chimique contre ces mirides. Par conséquent, dans un souci de protection de I'environnement et de
conservation/gestion de la biodiversité, le biopesticide BioElit peut €tre conseillé dans un systeme de gestion
intégrée de ces insectes ravageurs dans les plantations de cacaoyers.
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