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ABSTRACT: In Niger, moringa leaf production keeps market gardeners busy in most urban and peri-urban areas. The economic
importance of moringa is well established, given the area planted, its virtues and its contribution to nutritional security and poverty
reduction. However, in recent years, moringa productivity has fallen considerably due to the almost constant pressure of defoliating
insects. Faced with this situation, growers are using unregistered chemicals of dubious origin, often hazardous to human health and the
environment. This study aims to find alternative methods to chemical control, in particular by promoting agroecological management.
The study was conducted in a Fisher block design with four (4) replications and four (4) treatments, where the potential of basil, sorghum
and maize in the management of moringa defoliating insects was tested. Insect abundances and diversity indices were calculated and
compared between treatments. Defoliation levels were determined by treatment. Analysis of the results showed that basil and sorghum
reduced insect abundance by 7% and 5% respectively, and increased insect diversity by 8% and 13% respectively with the presence of
natural enemies in the plots. Similarly, the results revealed the potential of basil and sorghum to very significantly (Pr = 0.0015) reduce
defoliation by 36% and 34% respectively in moringa plots. Sorghum and basil may be better candidates for inclusion in the agroecological
management of moringa defoliating insects.
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RESUME: Au Niger, la production de moringa feuille est une activité qui occupe les maraichers dans la plupart des zones urbaines et péri-
urbaines. L'importance économique du moringa n’est plus a démontrer eu égard aux superficies emblavées, a ses vertus, sa contribution
a la sécurité nutritionnelle ainsi qu’a la lutte contre la pauvreté. Ces dernieres années il a été constaté une baisse considérable de la
productivité du moringa liée a la pression quasi permanente des insectes défoliateurs. Face a cette situation, les producteurs utilisent
des produits chimiques d’origine douteuse non homologuée le plus souvent dangereux pour la santé humaine et I'environnement. La
présente étude vise des méthodes alternatives a la lutte chimique notamment la promotion de la gestion agroécologique. L'étude a été
conduite dans un dispositif en blocs de Fisher avec quatre (4) répétitions et quatre (4) traitements ou le potentiel du basilic, du sorgho et
du mais dans la gestion des insectes défoliateurs du moringa a été testé. Les abondances et les indices de diversité des insectes ont été
calculés et comparés entre les traitements. Les niveaux de défoliation ont été déterminés selon les traitements. L’analyse des résultats
obtenus ont montré que le basilic et le sorgho ont permis de réduire I'abondance des insectes respectivement de 7% et 5% et accroitre
leur diversité respectivement de 8% et 13% avec la présence des ennemis naturels dans les parcelles. De méme, les résultats ont révélé
le potentiel du basilic et du sorgho a réduire tres significativement (Pr = 0,0015) la défoliation respectivement de 36% et 34% dans les
parcelles du moringa. Le sorgho et le basilic peuvent étre des meilleurs candidats a intégrer dans la gestion agroécologique des insectes
défoliateurs du moringa.

MoTs-CLEFS: Moringa, basilic, sorgho, mais, gestion, défoliateur, Niger.
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1 INTRODUCTION

Moringa oleifera Lam., 1785 est une espece originaire des régions d’Agra et d'Oudh, au Nord-Est de I'Inde, cultivée aujourd’hui dans
toutes les régions tropicales et subtropicales du monde [1] et reconnu comme un excellent complément alimentaire [2]. En dehors de
ses vertus thérapeutiques, le moringa est hautement nutritif et une importante source de revenus. Dans le sahel, il constitue une filiere
prometteuse d’avenir ou les demandes sur les marchés sahéliens ne sont pas comblées par la seule production nationale et on assiste
encore a des importations de moringa feuilles. Il offre dans la sous-région des opportunités pour I'autonomisation socioéconomique et
intéresse de plus en plus un nombre grandissant de producteurs qui s’orientent vers sa production. Au Niger, il est cultivé pour ses feuilles
consommées sous différentes formes par environ 60 % de nigériens chaque jour. Il est produit en culture classique et sous irrigation dans
les sites maraichers en pur ou en association avec les cultures maraicheres. Cultivé dans toutes les régions sur 8072 ha au total, la chaine
de valeur mobilise prés de 42000 emploi en plein temps /an. Elle représente un PIB de 84,6 milliards / an. La plante de moringa, jadis
négligée, est désormais considérée comme une nouvelle ressource alimentaire et économique [3].

Cependant, les plantations de moringa au sahel sont sujettes non seulement aux aléas pédoclimatiques mais surtout aux attaques
des bioagresseurs. Les rendements en biomasse foliaire sont insuffisants en quantité et en qualité et ne permettent pas de satisfaire les
besoins du marché [4]. En effet, la mauvaise répartition et I'irrégularité des pluies, les longues périodes seches et chaudes, la dégradation
croissante des terres constituent tant d’obstacles au développement de la filiere moringa dans le sahel en général et au Niger en
particulier [5]. Lors de I'étude portée sur la perception paysanne des risques agro-climatique de I'agriculture au Niger, il a été prouvé que
les impacts immédiats de la forte variabilité intra et interannuelle sont les pertes de semis et de récoltes et le développement des
ravageurs de cultures [6]. A cela, s'ajoutent les problémes récurrents des bioagresseurs qui interférent a la croissance de la plante et
réduisent voire anéantissent sa production. Les travaux de [4] ont révélé une dominance de Noorda blitealis et de Zonocerus variegatus
comme principaux défoliateurs dans les champs de Moringa. [7] ont identifié trois espéces de Iépidoptere (Euproctis pasteopa, Noorda
blitealis, Scoliopteryx libatrix) lors de I'étude d’inventaire des ravageurs défoliateurs du moringa. Le taux de défoliation occasionné par
ces insectes, était estimé par ces mémes auteurs a plus 50%. Les dégats causés par Noorda blitealis dans les champ de moringa ont été
plus séveres en saison seche qu’en saison des pluies [8]. Au cours de ses travaux de recherche sur la production du moringa, [9] a recensé
les chenilles, les sauterelles et les termites comme les ravageurs majeurs de la plante. En effet, ces nuisibles mangent des parties de la
plante, entrainant la destruction de feuilles, bourgeons, fleurs, fruits ou graines ainsi que I'interruption du flux de la séve. Les dégats
parfois spectaculaires, anéantissent les efforts des producteurs et constituent un frein pour I'essor de la filiere.

Pour contrer ces ravageurs, les producteurs font recours a des méthodes chimiques et utilisent des pesticides de synthese peut-étre
a large spectre et plus efficaces mais certainement nocifs a ’'homme et a son environnement. Il a été démontré que la population rurale
du Québec a été contaminée par les pesticides employés en agriculture, aprés consommation des produits agricoles [10]. [11] a
démontré I'énorme risque environnemental et sanitaire que représente I'emploi des pesticides dans les jardins potagers. Ce risque
d’intoxication et de pollution serait encore plus avéré avec la consommation des légumes frais comme les feuilles de moringa ayant regu
ces pesticides. Au Niger, les récentes études ont révélé I'emploi anarchique des pesticides en agriculture suivi des cas d’intoxications.
[12] ont montré que 68 formulations de synthése dont la plupart non homologuées ou interdites, sont utilisées sans aucune protection
individuelle sur cinq (05) sites maraichers au Niger. L'emploi répété des pesticides de synthése dans les plantations de moringa pourrait
contribuer au développement de la résistance des insectes a ces molécules. [13] ont prouvé au Bénin et au Togo que les populations de
Plutella xylostella et d’autres Iépidopteres ont développée de résistance aux pyréthrinoides, organochlorés et organophosphorés. De
méme, une résistance élevée aux nombreuses classes chimiques de pesticides a été notifiée chez Bemisia tabaci en Afrique de I'Ouest
[14]. Les pesticides ont également des effets néfastes sur la population des organismes utiles pour la protection des cultures. Il a été
rapporté que les pesticides contenant du sulfoxaflor entrainent des pertes populationnelles chez les abeilles [15]. Selon [16], un autre
gros probleme que pose I'emploi des pesticides de synthéese est la gestion des emballages vides apres usages et des pesticides obsoléetes.

A l'issu de ces constats facheux liés a I'emploi des produits chimiques en agriculture, la FAO a instauré des directives qui orientent
I'élaboration des politiques de gestion des ravageurs en associant la production agricole durable a la protection de I'environnement, a la
santé humaine et a la sécurité sanitaire des aliments [17]. La gestion agroécologique des bioagresseurs est percue de plus en plus comme
une alternative a promouvoir pour une préservation durable des systémes de production agricole [18]. Ainsi, la présente étude a essayé
le potentiel du basilic, du sorgho et du mais dans la gestion des insectes défoliateurs du moringa au Niger.

2  MATERIEL ET METHODES
2.1 ZONE D’ETUDE

L'essai a été conduit sur le site expérimental du Centre Régional Agrhymet de Niamey au Niger (Figure 1).
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Fig. 1. Localisation du site expérimental
2.2 MATERIEL
221 MATERIEL VEGETAL

Le matériel végétal ayant servi a la conduite de I'essai est constitué, du moringa, du sorgho, du mais et du basilic:
v Moringa oleifera

La variété PKM1 (Periyakalum-1) choisie, a une croissance rapide et la premiére récolte a lieu environ 6 mois apres l'installation de la
culture. C'est une variété qui s’adapte mieux aux conditions africaines avec des rendements plus élevés que ceux de variété locale. Selon
[19] PKM1 est sensible aux maladies et aux insectes.

v’ Sorghum bicolor (L.) Moench, 1794

Le choix est porté sur la variété de sorgho Sepon-82 de couleur blanc-créme et de panicule compact dont le poids de 1000 graines
varie entre 12 et 20 grammes. C'est une variété dont la récolte intervient 90 jours aprés le semis. Elle a un rendement de 2 3 2,5 t/ha
[20].

v' Zeamays L., 1753

La variété de mais P3 Kollo affectionne les sols de vallée et le sol dunaire riche en matiére organique ou il produit 5 a 7 tonnes de
grains par ha au bout de 84-88 jours. La P3 Kollo posséde un épi long avec des graines aplaties de couleur jaune vive.

v" Ocimum basilicum

L'espece choisie est une herbacée terrestre pérenne dont la taille atteindre 2 metres de haut. Elle posséde des feuilles simples,
opposées, a limbe ovale, grossierement dentelé, a base atténuée et décurrente.

Dans le cadre de cet essai le mais, le sorgho et le basilic sont considérés comme plantes de services et le moringa comme culture
principale

2.2.2 MATERIEL ANIMAL

Le matériel animal est constitué des insectes inventoriés sur le matériel végétal. lls ont été capturés directement sur les plantes et
indirectement par le piégeage. lls sont composés de neuf (9) ordres d’insectes nuisibles et utiles.
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23 DiSPOSITIF EXPERIMENTAL

Le dispositif expérimental d’une superficie de 2400 m? a été installé (figure2). Il s’agit d’un dispositif de bloc aléatoire complet
composé de quatre traitements et quatre répétions. Les blocs sont séparés d’une allée de 6 m et les parcelles élémentaires d’'une
superficie de 60 m?d’une allée de 3 m.

Les traitements sont:

- TO = parcelle témoin avec culture de moringa pure
- T1=parcelle de moringa avec plants de basilic en intercalaires
- T2 = parcelle de moringa avec mais en bordure

- T3 = parcelle de moringa avec sorgho en bordure

Allée: 3m

Alléesém

B2

B1 ¢ . B3 B4
Ti=Basilic+ T2=Mais + T3=Sorgho + To=Moringa
Moringa Moringa Moringa pure

To=Moringa
pure

TO=Moringa
pure

T2=Mais +
Moringa

T3=orgho +
Moringa

Ti=Basilic+
Moringa

T2=Mais +
Moringa

Ti=Basilic+
Moringa

T3=Sorgho +
Moringa

33m

T3=Sorgho + T1=Basilic+ TO=Moringa c T2=Mais +
Moringa Moringa pure o Moringa
10m
58 m
Fig. 2. Schéma du dispositif expérimental

2.4 METHODOLOGIE

2.4.1  INSTALLATION DE L’ESSAI

A l'aide d’'un motoculteur, le labour a été fait a une profondeur de 30 cm. Il s’en est suivi de I'apport de la bouse de vache (matiéere
organique) en fumure de fond a raison de 30 kg par parcelle. Dix jours avant la transplantation des plants de moringa, les plantes de
services ont été mises en place. Le mais et le sorgho ont été semés a 2 graines par poquet en bande de deux lignes sur les deux longueurs
de chaque parcelle élémentaire concernée. L'écartement entre les deux lignes de la bande est de 30 cm et entre les poquets 50 cm. Les
plants de basilic de 45 jours d’age ont été transplantés de sorte qu'ils soient en intercalaire aux plants de moringa. En laissant 1 m de
bordure sur la largeur, trois lignes de basilic séparées de 2 m, ont été mises en place dans chaque parcelle élémentaire concernée. Les
poquets de basilic réalisés sur la longueur des parcelles ont été espacés de 1 m. Les plants de moringa de six semaines d’age ont été
transplantés dans toutes les parcelles en respectant les écartements de 2 m x 2 m. Dans les parcelles témoins et des traitements T1, il a
été repiqué 24 plants de moringa sur 4 lignes de 6 poquets par parcelle. Par contre, dans les parcelles de traitements T2 et T3, il a été
respecté un espacement de 1 m entre les plants de bordure et ceux de moringa, ce qui a abouti a 3 lignes de 6 poquets soit 18 plants par
parcelle. Les entretiens ont été le sarclo-binage tous les 21 jours, I'apport d’engrais de couverture avec de I'Urée a la micro-dose de 5 g
par poquet 35 jours aprés semis.
24.2 CoLLecTE DES DONNEES

Les données collectées ont porté pour I'essentiel sur la population des insectes et les niveaux de dégats (défoliation). Les données
ont été collectées a une fréquence de sept (7) jours et durant cing semaines.
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24.2.1 PIEGEAGE ET CAPTURE DES INSECTES

Pour apprécier la population et la composition des insectes dans chaque traitement, les pieges jaunes a eau ont été installés dans
toutes les parcelles. Le piége jaune a eau est une méthode passive non sélective de capture des insectes. Il est basé sur le principe
d’attirance par la couleur et le maintien des insectes par I'eau contenant un conservant. Au milieu de chaque parcelle, un piege a été
installé et a permis de capturer les insectes au bout d’une semaine avant la collecte et le renouvellement de son contenu. Les insectes
capturés ont été collectés par parcelle a I'aide d’une pince, d’'un micro-passoir, d’un tissu tamis et transmis dans un tube contenant de
I'alcool 70%. Sur chaque tube, il a été inscrit la date, la répétition et le traitement en indiquant une et une seule parcelle.

24.2.2 DENOMBREMENT ET IDENTIFICATION DES INSECTES

Al'aide de la loupe binoculaire, des pinces, des aiguilles entomologiques, des verreries et de la régle millimétrée au laboratoire de la
zoologie agricole de 'AGRHYMET, les insectes collectés ont été manipulés, observés, dénombrés et identifiés par traitement. Grace a la
clé d’identification des insectes sur les plantes en Afrique tropicale, les insectes capturés ont été identifiés jusqu’au taxon famille.
L'approche utilisée est basée sur I'observation des traits morphométriques des insectes au grossissement 40x du binoculaire Plan 1X
Wild Heerbrugg et leur comparaison aux données du descripteur (clé) utilisé.

24.23 OBSERVATION DIRECTE DES PLANTS AU CHAMP

Elle a permis d’évaluer les niveaux de défoliation des plantes de moringa et voir s’il y a la présence éventuelle des larves défoliatrices
gu’on pourrait échantillonner et identifier. Pour ce faire, 30% des plants de moringa dans chaque parcelle ont été évalués tout en laissant
les plants de bordures. Dans les parcelles abritant les traitements T1 et TO, il a été fait un choix systématique aléatoire de 8 plantes et
dans celles abritant T2 et T3 un choix de 6 plantes par parcelle de la méme manieére (figure 3). Une fois les plantes choisies, elles ont servi
a évaluer la défoliation durant tout I'essai.

Plants échantillonnés

Fig. 3. Schéma d’échantillonnage systématique aléatoire dans une parcelle de traitement TO

Au champ, pour attribuer un score de défoliation aux plantes échantillonnées, I'échelle de notation suivante a été utilisée.
1 =0 % de tissus végétaux consommeés (pas d’attaque);

2=1%a 15 % de tissus consommés (faible attaque);

3 =16 % a 40 % de tissus consommeés (attaque moyenne);

4 =41 % a 80 % de tissus consommeés (attaque importante);

5=81% a 100 % de tissus consommeés, ou le plant mort (attaque extréme).
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243 PARAMETRES CALCULES

e Abondance (A) et Indice de la diversité (Id)

L'abondance (A) et I'indice de la diversité (Id) des insectes ont été calculés en adaptant la formule de [21]

ni*100

A= Yni’

ni = nombre moyen d’insectes dans chaque traitement,

Id = Z—f, nf = nombre de familles d’insectes par traitement, ni = nombre moyen d’insectes par traitement

e Niveau moyen de défoliation

La sévérité moyenne (niveau moyen) de dégats (Nmd) a été calculée par parcelle selon la formule:

Y (X * V)

Nmd =
:L1X&

i =numéro du plantinfesté (1, 2, 3, 4, 5,... n)
xi= échelle attribuée au plant (1, 2, 3, 4, 5),
yi = pourcentage moyen de dégats correspondant (0%, 7.5%, 27.5%, 60%, 90%)

Les niveaux moyens de dégats ont permis de reproduire graphiquement les aires sous la courbe de progression de défoliation dans
les traitements.

25 ANALYSES DES DONNEES
Les données collectées ont été traitées sur Fxcel 2013 qui a servi également au calcul de I'abondance et de I'indice de diversité des

insectes. Les niveaux moyens de défoliation ont été soumis a I'analyse de variance grace au logiciel R. La comparaison des moyennes et
le classement des traitements ont été faits par le méme logiciel.

3 RESULTATS
3.1 POPULATION DES INSECTES CAPTURES
Les pieges installés ont permis la capture de 2467 insectes pour la période allant du 09 ao(t au 7 octobre 2023. Le plus grand nombre

d’insectes (697) a été piégé au niveau du traitement TO (témoin) et le plus petit nombre (550) au niveau du traitement T1. La figure 4
indique I'abondance sous forme de la proportion d’insectes obtenue dans chaque traitement.

T T2 TO T2

Traitement

Abondance_%
=1 = (%] (] w
(=] (1] [=] (1] [=]

Fig.4.  Abondance des insectes selon le traitement
3.2 DIVERSITE DES INSECTES CAPTURES

L'identification des insectes a permis le dénombrement de vingt-deux (22) familles d’insectes dont six (6) familles utiles. La répartition
des familles d’insectes obtenus par traitement est consignée dans le tableau 2:
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Tableau 1. Nombre et composition des familles d’insectes capturés dans chaque traitement
Traitement Ordre Famille Nombre de familles Nombre de familles utiles
Lépidoptere Crambidae
Hyménoptére Formicidae
Apoidae / Apidae*
Hémiptére Aphididae
Hétéropteére Pyrrhocoridae
. Homoptére Cicadellidae
sorgho ;;norlnga Araneae Arachnidae 13 4
Coccinellidae*
Coléoptere Pyrochroidae*
Melyridae /Malachiinae*
Pyrgomorphidae
Orthoptere Acrididae /Gomphocerinae
Acrididae /Oedipodinae
Lépidoptére Crambidae
Homoptére Cicadellidae
Orthoptére Pyr'go'morphidae '
Acrididae / Gomphocerinae
- ) i . Apoidae / Apidae*
Basilic + moringa  |Hyménoptere —
1 Formicidae 11 4
Diptére Bibionidae*
Dolichopodidae*
L Chrysomelidae
Coléoptere -
Pyrochroidae*
Hétéroptére Miridae
Lépidoptéere Crambidae
i . Apoidae / Apidae*
Hyménoptere —
Formicidae
Diptere Anthomyiidae
Hémiptére Aphididae
Mais + moringa Orthoptére Pyr.go.morphidae - 12 2
T2 Acrididae /Gomphocerinae
Homoptére Cicadellidae
Coléoptére Chrysomelidae
Coccinellidae*
Hétéroptéere Pentatomidae
Araneae Arachnidae
Lépidoptéere Crambidae
Orthoptere Pyr.gc?morphidae .
Acrididae / Gomphocerinae
] Hyménoptére |Formicidae
Morlnng pdre Homoptére cicadellidae 9 1
Hémiptére Aphididae
Araneae Arachnidae
Coléoptere Chrysomelidae
Coccinellidae*

* = Organisme utile (prédateur, parasite, parasitoide, pollinisateur, etc,)
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Le plus petit nombre de familles d’'insectes a été obtenu dans la culture pure de moringa (T0) avec une seule famille d’insectes utiles.
Les grands nombres de familles d’insectes utiles (Coccinellidae, Pyrochroidae, Malachiinae, Apidae) ont été trouvés dans les parcelles de
traitements T1 et T3.

Le calcul d'indice de diversité des familles d’insectes dans chaque traitement a révélé le plus grand indice de diversité de familles
(0,30) dans le traitement T3. Par contre le plus petit indice de diversité (0,17) est obtenu dans le traitement TO (figure 5).

T3 oo
TO o

Traitement

T™Q 0,255

T1 sy
0 0,1 0,2 0,3 0,4
Indice

Fig. 5. Diversité de familles d’insectes selon les traitements

Comparativement au témoin TO, la diversité des familles d’insectes est accrue de 8% dans les traitements T1 et T2 et de 13% dans le
traitement T3.

3.3 NivEAU DE DEFOLIATION DU MORINGA SELON LES TRAITEMENTS

Le pourcentage moyen de défoliation le plus élevé a été obtenu dans les traitements TO (parcelles de moringa pure).
331

EFFETS DES TRAITEMENTS SUR LA DEFOLIATION DU IMIORINGA

Le résultat d’analyse de variance des valeurs moyennes a révélé une différence d’effets tres significative (Pr = 0.00155) entre les
traitements (tableau 3). Les traitements ont eu un effet significatif sur la défoliation des plantes de moringa.

Tableau 2. Résultat d’analyse de variance
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr (>F)
Traitement 3 0.8604 0.28679 6.27 0.00155**
Residuals 36 1.6466 0.04574

Codes de significativité: “***’ 0,001 ** 0.01 ‘*’ 0.05

3.3.2

COMPARAISON DES TRAITEMENTS T1, T2 ET T3 AU TEMOIN TO

Le résultat d’analyse des données de défoliation a montré que les traitements T1, T2 et T3 ont été significativement différents du
traitement témoin TO (tableau 5). lls ont permis de réduire significativement la défoliation des plants de moringa.

Tableau 3. Résultat du test de Dunnett
Estimate Std-Error Tvalue Pr(>t)
T1-TO -19.478 491 -3.983|< 0.001 ¥**
T2-T0 -14.554 491 -2.976]0.0144*
T3-TO -19.635 491 -4,015|< 0.001***
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333 COMPARAISON DEUX A DEUX D’EFFETS DES TRAITEMENTS

Le résultat d’analyse des pourcentages moyens de défoliation a montré que les traitements T3 et T1 ont eu des effets similaires sans
différence significative. Par contre T2 a eu un effet intermédiaire aux T1 et T3 (figure 6).

95% family-wise confidence level
T1-T0 4 ¢ g )
T2-T0 ¢ y )
T3-T0 - ¥ )
T2-T1 ¢ . )
T3-T1 ( )
T3-T2 ¢ )
| | | | \ |
-30 -20 -10 0 10 20
Linear Function

Fig. 6. Comparaison des effets de traitements entre eux pour la défoliation

Les segments ne touchant pas la projection verticale de zéro (0.0) indique une différence significative au seuil de risque a = 5%.

Le classement des moyennes a révélé trois groupes de traitements. Le groupe b, comportant les traitements T1 et T3 qui ont un effet
significatif. Le groupe ab comportant T2 qui a un effet intermédiaire et le groupe a qui est le témoin (figure 8).

35
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Fig. 7. Séparation des traitements par groupe d’effets sur la défoliation du moringa

Les niveaux moyens de défoliation (dans chague traitement) portant la méme lettre ne sont pas significativement différents au seuil
de 5%.
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334 EvoLuTION DANS LE TEMPS DES NIVEAUX DE DEFOLIATION DANS LES TRAITEMENTS

Durant la période de I'essai, les courbes de progression de défoliation ont présenté les mémes allures pour les traitements (figure 8).

N’empéche, les aires sous ces courbes ont révélé la plus grande surface défoliée dans le traitement TO et la plus faible surface défoliée
dans le traitement T1.
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Fig.8.  Lesaires sous les courbes de défoliation par traitement durant la période d’observation
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4 DISCUSSION
41 EFFET DES PLANTES DE SERVICE SUR LA POPULATION ET LA DIVERSITE DES INSECTES

Les résultats de dénombrement des insectes capturés (cf tableau 1) ont montré que les plantes testées ont une influence sur la
population des insectes. Elles ont permis de réduire 'abondance des insectes de 7% dans le traitement T1 (basilic + moringa) et de 5%
dans le traitement T3 (sorgho + moringa) (figure 4). Le nombre et la composition des familles recensées ont varié d’un traitement a
I'autre. Les parcelles ayant regu I'association de plantes de service au moringa ont abrité les plus grands nombres de familles d’insectes
(tableau 2). De méme, les nombres les plus élevés de familles d’insectes utiles ont été obtenus dans les traitements T1 (basilic + moringa)
et le traitement T3 (sorgho + moringa). Le méme constat est fait pour les valeurs d’indice de la diversité ou les résultats obtenus ont
indiqué les plus grandes diversités d'insectes dans les traitements T1 (basilic + moringa), T2 (mais + moringa) et T3 (sorgho + moringa).
Ces plantes associées au moringa ont permis d’accroitre la diversité des familles d’insectes de 8% dans les traitements T1 et T2 et de 13%
dans le traitement T3 (figure 5).

Les résultats obtenus au cours de la présente étude, confirment notre premiére hypothéese et montrent que les plantes de services
testés notamment le basilic et le sorgho ont eu un effet bénéfique dans la protection de la culture du moringa contre les insectes
ravageurs des feuilles. Elles ont permis de réduire la population des ravageurs de moringa et favoriser la présence des ennemis naturels.
Ce constat est plus perceptible dans les parcelles T1 (basilic + moringa) et T3 (sorgho + moringa) qui ont présenté peu de population
d’insectes avec une forte proportion d’ennemis naturel et une grande diversité des familles. Le basilic, plante aromatique utilisée en
intercalaire, elle aurait eu un effet répulsif sur les ravageurs notamment Noorda blitealis (défoliateur principal) de moringa tandis que le
sorgho en bordure aurait servi d’écran (barriére) en empéchant les ravageurs d’étre en contact direct avec les plants de moringa. Les
plantes de services testées ont probablement de par leur position dans les parcelles, di émettre des odeurs tout en détournant ou en
désorientant les insectes ravageurs de moringa, qui n’ont pu détecter a travers leur systéme olfactif la présence des plantes de moringa.
Les résultats de la présente étude corroborent ceux obtenus par certains chercheurs. Les travaux de. A l'issu de I'étude sur les services
écosystémiques de diverses plantes, [22] ont conclu que le basilic (Ocimun basilicum) utilisé couramment dans I'alimentation et a but
médicinal, a également la vertu de repousser les insectes ravageurs des cultures et attirer divers ennemis naturels. En décalant la date
de semis du basilic a celle des cultures légumiéres, on peut augmenter la population des ennemis naturels dans la zone des cultures
avant méme l'installation des ravageurs, ont-ils ajouté. De méme, les résultats trés prometteurs identiques a ceux de la présente étude,
ont été trouvés lors de I'évaluation de I'impact de la plante aromatique basilic associé a la tomate sur les ravageurs et le développement
de la tomate a Haiti [23]. Le basilic peut étre donc utilisé au Niger dans la gestion agroécologie de la population des ravageurs défoliateurs
de moringa.

Le basilic (Ocimun basilicum) est un légume feuille aromatique bien consommé en Afrique de I'Ouest pour ces valeurs nutritives et
médicinales. Associer basilic a la culture de moringa (Moringa oleifera), pour la gestion des insectes défoliateurs de ce dernier, revét de
multiples intéréts alimentaires, économigques mais surtout agroécologiques. Cette originalité scientifique au sahel en général et au Niger
en particulier, permettrait de répondre efficacement aux questions relatives a I'utilisation anarchique des pesticides sur le moringa, aux
risques d’intoxications humaines, de la pollution des sols et des eaux, du développement de résistance des nuisibles, d’extinction des
especes mémes utiles et de déséquilibre écologique. De plus, cette expérience conduite en conditions naturelles classiques est fort
reproductible au niveau paysan sans grandes difficultés.

Les plantes installées en bordure de moringa notamment le sorgho (sorghum bicolor) ont significativement réduit la population
d’insectes ravageurs sur les plantes du moringa par le principe de barriére spatiale ou stimulo-dissuasif mais ont également attiré les
ennemis naturels (surtout en floraison) qui ont probablement régulé la dynamique des ravageurs. Ce résultat confirme la conclusion des
chercheurs [24] qui ont rapporté que la séparation spatiale des plantes hotes et non hotes limite la diffusion des ravageurs, en cultures
associées les plantes cultivées sont moins visibles et moins exposées qu’en cultures pures. Ces chercheurs ont ainsi essayé avec succes
le sorgho en bordure du gombo contre la chenille carpophage (Helicoverpa armigera).

4.2 EFFETS DES PLANTES DE SERVICES SUR LES NIVEAUX DE DEFOLIATION

Le résultat d’analyse des données de défoliation a révélé une différence tres significative (Pr = 0.00155) d’effets des traitements
(tableau 4). En effet, les traitements T1 (basilic + moringa) et T3 (sorgho + moringa) ont diminué tres significativement la défoliation du
moringa par rapport au témoin. Le basilic en intercalaire et le sorgho en bordure ont permis de réduire respectivement de 36 % et 34%
la défoliation et ce malgré la présence de Noorda blitealis, défoliateur principal du moringa, observé directement sur les feuilles de
moringa dans toutes les parcelles.

Ces résultats qui confirment notre deuxieéme hypothese de départ sont similaires a ceux obtenus par certains auteurs. A Belezma, les
mémes résultats ont été obtenus lors de I'essai du basilic contre la défoliation des essences forestiéres par la chenille processionnaire
[25]. De méme, contre la défoliation du choux, [26]) a rapporté les résultats similaires d’effets de basilic.
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Plusieurs études scientifiques ont révélé les composés organiques volatiles du basilic (Ocimun basilicum) qui seraient a |'origine de la
répulsion ou I'attraction de certains insectes. Ce qui pourrait justifier moins de populations de ravageurs défoliateurs et par conséquent
des faibles niveaux de défoliation du moringa dans les parcelles ou se trouvait le basilic. Aussi la présence d’ennemis naturels retrouvés
dans les parcelles comportant le basilic pourrait étre expliqué par le pouvoir attractif de ses composés organiques volatiles. Plusieurs
autres plantes aromatiques possedent ces substances et jouent le méme réle. C'est le cas de I'ail et I'oignon, en association avec les
cultures maraichere, qui ont repoussé efficace les insectes ravageurs [27]. Nombreuses études ont prouvé les propriétés répulsives et
attractives des espéces du genre Ocimum en tant qu’une plante aromatique [28]; [29]; [30]; [31].

Le sorgho serait aussi une plante émettrice de composés volatiles (naphthaléne, allynalisole, eugenol, linalool, etc.,) qui attirent les
insectes ravageurs en les détournant de leur plante hote mais également les ennemis naturels de ces ravageurs. [56]; Kfir et al., (2002)
cités par [32] ont prouvé qu’en insérant le sorgho dans une association, les insectes ravageurs (cas de Chilo partellus) vont y focaliser leur
attention au profit de la culture principale: c’est I'effet « bottum —up épigé, attraction ». Les mémes auteurs cités par [32] ont démontré
que le sorgho est un réservoir pour les ennemis naturels de foreurs et d’autres Iépidoptéres. Le taux de parasitisme des larves de
Iépidopteres pourrait atteindre 70 a 80% de larves tuées: c’est I'effet « top-down épigé, abris d’ennemis naturels ». Les travaux de [33]
et de [34] ont montré que les facteurs foliaires physiques et chimiques des variétés du sorgho pourraient lui conférer un effet biocide sur
les larves des |épidoptere attirés. [35]; [36] ont tous rapporté qu’une bande de sorgho insérée au bord des parcelles de coton, d’arachide
et du mais a réduit considérablement la population ainsi que les dégats de la punaise verte Nezara viridula sur ces cultures de rente. Des
études ont également montré que le sorgho associé a la culture de tomate, peut réduire la densité de Bemisia tabaci et de fait, la
transmission du virus a la tomate en raison de la barriere physique qu'il constitue [37]; [38].

Quant a I'efficacité des plantes de service dans le temps, les aires sous les courbes de progression de la défoliation (figure 8) ont
présentés la méme allure que ¢a soit dans les parcelles d’association ou dans les parcelles témoins. Ceci a montré gu’il n’y a pas eu une
influence spécifique sur I'un des traitements des parameétres météorologiques qui ont prévalu durant I'essai. Contrairement a ce que I'on
sait des applications de pesticides (bio ou chimique) dont I'efficacité est fortement influencable par les facteurs du temps (pluie,
température, vent, etc,), |'efficacité des plantes vivantes de service reste souvent insensible a ces parametres. Ainsi, juste apres
I'application d’un insecticide, si une pluie survient, elle diminue drastiquement voir annule I'efficacité de ce dernier. De méme, des
journées trés chaudes accélérent la dégradation des molécules de pesticides appliqués en plein champ et baissent ainsi leur efficacité et
leur rémanence. Par contre, les résultats d’analyses des données de la présente étude ont montré que le temps n’a pas agi de fagon
particuliere ou spécifique individuellement sur les traitements. C'est un avantage majeur d’utilisation des plantes de service en
association avec les cultures principales pour gérer les nuisibles de ces dernieres.

Le sorgho et le basilic sont des plantes bien adaptées aux conditions du Sahel et de I’Afrique au méme titre que le moringa. Elles
peuvent étre utilisées partout dans cet espace pour controler les ravageurs défoliateurs du moringa sans pour autant nuire a
I'environnement et a ’'homme. Ces plantes de service essayées avec succes, procureraient non seulement des services agroécologiques
mais permettraient d’améliorer substantiellement les revenus des producteurs du fait de la vente de deux récoltes provenant d’elles
méme (sorgho ou basilic) et de la culture principale (moringa). Le basilic est une plante arbuste pluriannuelle et peut durer autant que le
moringa au champ si elle regoit le méme entretien que la plante principale. Le sorgho peut étre installé a chaque fois que I'on taille le
moringa pour espérer jouir suffisamment de son service écosystémique avant la fin de son cycle. Les résultats tres probants de cette
étude encouragent a reprendre les tests dans les autres zones agroécologiques du sahel et promouvoir I'utilisation de ces plantes pour
la gestion des défoliateurs notamment Noorda blitealis du moringa.

5 CONCLUSION

La production de moringa feuilles au Niger est une activité économique et de subsistance pour un grand nombre de femmes et de
petits producteurs. Cette production déja sujette aux aléas climatiques est fortement parasitée et oblige ces derniers a faire recours a
des méthodes chimiques qui entravent I'environnement et la santé publique. La présente étude a contribué a la recherche des méthodes
de gestion des ravageurs qui garantissent la bonne productivité et préservent la santé humaine et I'environnement sain. Les résultats
obtenus sont intéressants et apportent un plus aux ceuvres scientifiques déja produites dans ce cadre au Niger. Le basilic et le sorgho
testés comme plantes de service au moringa, ont réduit efficacement la pression parasitaire et diminué significativement la défoliation
du moringa. Cette nouvelle pratique pourrait étre ajoutée au paquet de techniques agroécologiques prouvées dans la gestion des
ravageurs du moringa au Niger.

Cette nouvelle approche est forte applicable au niveau paysan et va permettre d’améliorer le rendement feuilles du moringa.

Toutefois, il serait intéressant de tester I'efficacité de ces associations dans les autres zones agroécologiques et pendant la saison
seche, de rechercher d’autres plantes de services efficaces contre ces ravageurs, d’étudier la compatibilité de cette méthode alternative
avec d’autres méthodes agroécologiques prouvées et d’essayer les huiles essentielles de ces plantes étudiées notamment le basilic.
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