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ABSTRACT: The excessive use of chemical pesticides causes collateral damage to the environment with unimaginable
consequences. In search of an alternative solution based on a biopesticide of plant origin (Azadirachta indica A Juss) and its
insecticidal action, a trial was conducted against Sitophilus zeamais Motsch at the Laboratory of Food Chemistry at the National
Pedagogical University. The aim was to determine the effectiveness of the natural bio-insecticidal effect of A. indica. By
comparing the bio-insecticidal activities at various levels of powder formulation: 15, 25, 35 g in the protection of shelled maize.
And the completely randomised setup was used in maize (Zea mays L.) storage.

The bio-insecticidal activity was efficient with 15, 25 and 35 g of neem powder formulation proved to be more insecticidal with
13 and 14 dead insects against 0 dead insects for the control after 42 days of storage. It was observed that time, temperature
and humidity play an important role in post-harvest storage.

KEYWORDS: Pest control, Maize weevils, Maize shelled, neem.

RESUME: L'utilisation excessive des pesticides chimiques occasionne des dégats collatéraux sur I’environnement avec des
conséquences inimaginables. A la recherche d’une solution alternative en base d’un biopesticide d’origine végétale
(Azadirachta indica A Juss) et son action insecticide, un essai a été mené contre Sitophilus zeamais Motsch au laboratoire de
chimie alimentaire a I’'Université Pédagogique Nationale. Il s’agit de déterminer I'efficacité de I'effet bio-insecticide naturel
d’A. indica. En comparant les activités bio-insecticides a divers niveaux de formulation de poudre: 15, 25, 35 g dans la protection
de mais égrenés. Et le dispositif complétement aléatoire a été utilisé en conservation de mais (Zea mays L.).

L'activité bio-insecticide était performante avec 15, 25 et 35 g de formulation de poudre de neem et se sont révélées plus
insecticides avec 13 et 14 insectes morts contre 0 insectes morts pour le témoin aprés 42 jours de conservation. Il a été observé
que la durée, la température et I’humidité jouent un réle important en stockage des produits post-récolte.

MOTs-CLEFS: Lutte phytosanitaire, Charangons de mais, Mais égrené, neem.

1 INTRODUCTION
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Le mais, céréale importante pour l'alimentation humaine et animale, est devenu le deuxieme aliment de base des
populations congolaises apres le manioc en République Démocratique du Congo (Loma et Macaron, 1985).

Parmi les contraintes les plus poignantes de la filiere mais, on peut citer la conservation dans les entrep6ts ou les greniers
traditionnels. Les charangons se développent rapidement grace au climat favorable et peuvent détruire 30 a 50 % des récoltes
aprés quelques mois d’entreposage (Alzouma, 1990; Alzouma, 2001; Foua-Bi, 1992 et Hall, 1970). Un inconvénient
fondamental est que ces insecticides que ce soit de synthése ou naturels n’ont pas d’action directe sur tous les stades de
I'insecte qui sont les ceufs, les larves et les adultes.

L'utilisation excessive des insecticides chimiques provoque I'apparition des souches résistantes dans la population des
insectes nuisibles et qui entrainérent la bioaccumulation, la bioamplification avec des effets collatéraux au niveau de chaque
maillon de la chaine trophique (Addac et al., 2002; Alzouma et al., 1996 et Raven et al., 2009).

En République Démocratique du Congo, le mais (Zea mays L.) occupe le deuxiéme rang national des cultures vivrieres apres
le manioc (Manihot esculenta Crantz). La culture de mais est stratégique en sa qualité de garant de la sécurité alimentaire. Elle
constitue la seconde source de revenus pour les agriculteurs congolais.

Les rendements de cultures vivrieres traditionnelles sont généralement tres bas (Ristanovic, 2001). Ces mauvaises
performances s’expliquent par le fait que I’exploitant agricole n’a pas a sa portée des cultivars performants, ne maitrisent pas
trés bien les techniques culturales et n’assure pas correctement la protection phytosanitaire des cultures (Kéita et al., 2000).
Les pertes enregistrées depuis le champ jusqu’a la transformation en passant par la conservation, sont estimées a plus de 50%.

Ainsi, pour augmenter la production du mais en République Démocratique du Congo et réduire la dépendance extérieure,
plusieurs stratégies ont été proposées, notamment l'utilisation des techniques susceptibles d’améliorer la production;
I’'augmentation de la superficie emblavée par la mécanisation et I'utilisation des intrants agricoles.

Depuis des années 1939, la mise au point avec millier des insecticides organochlorés, organophosphorés et perythinoides
a provoqué ce que I'on peut qualifier de la révolution verte et de I'amélioration sensible des productions agricoles (Kéita et al.,
2001; Teuscher et al., 2005). Néanmoins, depuis quelques décennies, des voix s’élévent pour décrier les méfaits dangereux des
pesticides conventionnels de synthése sur les environnements physique et humain: déséquilibres dans les écosystemes
naturels, apparition de résistance génétique ainsi que persistance, bioaccumulation et amplification biologique sur les produits
post récolte (Kolama et al., 2008; Raven et al., 2009).

Actuellement, les efforts inlassables sont de plus en plus orientés vers |’utilisation des biopesticides d’origine végétale qui
n’agissent pas directe par toxicité et qui sont moins dangereux pour les étres vivants et I’environnement physique, d’autant
plus qu’ils sont biodégradables (Ishakawa, 2013; Stoll, 2000). L’utilisation des substances sémio-chimiques (biologiques) en
agriculture familiale et agrobusiness est recommandée pour une économie verte et une agriculture écologiquement durable
(Ketoh et al., 2002; Regnault-Roger et al., 2005; Stoll, 2002;). La gestion des insectes ravageurs de stock par les substances
naturelles d’origine végétale est une alternative fiable et potentielle pour une économie verte et agriculture durable (Addac et
al., 2002).

C’est dans ce cadre que nous avons orienté cette recherche en utilisant des bio-insecticides d’origine végétale pour gérer
des insectes ravageurs de stock en régions tropicales humides au sud du Sahara. L’agriculture biologique est sans conséquences
particulieres sur I’'environnement physique et les étres vivants (Alzouma, 2001; Langyintuo et al., 2003).

2 MATERIEL ET METHODES
21 MiLieu D’ETUDE

L’expérience a été réalisée en conservation au Laboratoire de chimie alimentaire, a la Faculté des Sciences de I’Université
Pédagogique Nationale de Kinshasa. Dans la commune de Ngaliema de la ville province de Kinshasa. L’expérience s’est déroulée
du 24 octobre au 04 décembre 2021.
2.2 MATERIEL

Les grains sains de mais ont été achetés au service National des semences (SENASEM), variété certifiée Samaru. Les feuilles

d’Azadirachta indica A Juss ont été choisies pour servir de matériel a I’expérimentation. Et les feuilles d’A. indica ont été
cueillies au champ didactique de la Faculté des Sciences Agronomiques de I’Université Pédagogique Nationale de Kinshasa.
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Tandis que les charangons de mais (Sitophilus zeamais Motsch.) ont été capturés dans les entrepots du marché de Matadi
Kibala dans la Commune de Mont-Ngafula.

Ces charangons adultes ont fait I’objet d’une infestation artificielle des grains de mais au laboratoire de chimie alimentaire
de I'Université Pédagogique Nationale.

2.3  METHODES
2.3.1  RebucTION EN POUDRE DE FEUILLES DE NEEM

Les feuilles ont été réduites en poudre a I'aide d’un moulin et ensuite pilées a I'aide d’un mortier et d’un pilon pour obtenir
la poudre fine. La poudre est tamisée a I’aide d’un tamis de 0,5 mm de mailles. La poudre obtenue a été conservée dans un
bocal en plastique hermétiquement fermé.

2.3.2 SACS EN COTON ET CHARANCONS

Les petits sacs ont été cousus pour abriter les grains sains et les charangons. Chaque sac a recu 50 g de grains sains et 14
charangons de mais.

2.3.3  TRAITEMENTS
Les traitements ont été effectués avec trois doses, qui sont 15, 25, et 35 g de poudres foliaires de neem.
2.3.4  DIsPOSITIF EXPERIMENTAL

Le dispositif expérimental retenu est celui de blocs complétement randomisés. L’expérimentation comptait quatre
traitements dont chacun répété quatre fois. L’emplacement était aléatoire (Fig. 1).

Traitements
T To T4 T> Bloc 1
To Ts T T Bloc 2
T2 To To Ts Bloc 3
Ts Ts T Ts Bloc 4

Fig. 1.  Dispositif expérimental randomisation totale

Légende :

e Tp:50 g mais + 0 g poudre de neem et 14 charangons;

e T;:50g mais + 15 g poudre de neem et 14 charangons;
e T,.50g mais + 25 g poudre de neem et 14 charangons;
e T3.50 g mais + 35 g poudre de neem et 14 charangons
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Elle a consisté a I’évaluation de I'efficacité de la formulation en poudre des feuilles d’A. indica mis au contact des grains
infestés de S. zeamais sur base des variables entomologiques d’attaques dont: le nombre d’insectes ravageurs morts, le
nombre d’insectes survivants a l'issue des traitements et I’évaluation d’insectes survivants et morts par rapport au temps de
conservation. Et le pouvoir germinatif a été évalué a la fin de I’expérience (Sidali, 2010).

Le dispositif expérimental adopté au cours de I’expérience est celui en blocs completement randomisés constitués de 4
répétitions et de 4 traitements étudiés, a savoir les extraits de 15 g, de 25 g, de 35 g et le témoin.

e Conduite de I'expérience

Nous avons procédé a la couture des petits sacs en tissus de coton aux dimensions de 14 x 7 cm. Les petits sacs en tissus
contenant des mais égrenés infestés artificiellement de S. zeamais enrobés de poudre d’A. indica ont été placés suivant le
dispositif en bloc complétement aléatoire. Chaque petit sac a coton contenait 50 g de grains sains (soit 170 grains) de mafs.

e Mise en place

La mise en place et conservation a eu lieu au laboratoire de chimie alimentaire a la Faculté des Sciences de I’Université
Pédagogique National en date du 24 octobre 2021 et a été effectuée par introduction des grains de mais dans les sacs et les
différentes doses de la formulation en poudre de neem pesée par une balance de précision de marque Danver Intrument.

Les deux matériels (poudre de neem et grains de mais) mélangés sont ensuite infestés par quatorze (14) adultes de I'insecte
ou I'age et le sexe ne sont pas déterminés. Ces matériels sont alors mis en conservation pendant un mois et demi (42 jours).
Les dépouillements ont été effectués a la fin de I’expérience.

Au début et a la fin de la conservation, nous avons analysé évolutivement et successivement les parametres suivants:

- Le nombre d’insectes morts;
- Ladurée de la période de conservation des grains de mais

e Variables entomologiques observées

Les variables observées dans cet essai étaient constituées d’une part d’activités insecticides sur les charangons du mais
(bio-agresseurs): I'évaluation de nombre d’insectes morts par rapport a la durée de stockage et le pouvoir germinatif a la fin
de I'expérience.

Les observations concernant le nombre d’insectes morts ont été évaluées progressivement pendant I'expérimentation. Le
comptage de ces grains sains s’opérait sur tous les grains dans chaque échantillon apres avoir été débarrassés de tous débris.
Ces observations se sont poursuivies avec le dénombrement des incestes morts.

3 RESULTATS

3.1 INSECTES MORTS

a. Résultat apres 14 jours de conservation des grains de mais

Tableau 1. Nombre d’insectes mort apreés 14 jours de stockage (Analyse de la variance)
L F Tabulaire
Source de Variation DL > c™m FC
0,05 0,01
Traitements 3 125 41,7 4,7 3,49* 5,95
Erreur 12 107 8,9
TOTAL 15 232

Il ressort de I’analyse de la variance ci-dessus que la différence est significative entre les différents traitements observés, la
valeur de F calculé étant supérieure a celle de F tabulaire au seuil de 5%. Il est nécessaire de faire la comparaison multiple de
différentes moyennes de nombre d’insectes morts avec le test de ppds.

La comparaison multiple de différentes moyennes de nombre d’insectes morts :
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Traitements : To T T2 Ts
Moyennes : 1 4 7 8
[ * ®
B A A A

ppds = 4,6

En faisant la comparaison multiple de différentes moyennes de nombre d’insectes morts avec le test de ppds, il nous arrive
a conclure qu’il n’y a pas de différence significative entre les traitements phytosanitaires naturels d’origine végétale (neem).

Mais il se manifeste une différence significative entre le témoin et tous les traitements d’A. indica.

b. Résultat apreés 28 jours de conservation des grains de mai's

Nombre d’insectes mort aprés28 jours de stockage (Analyse de la variance)

Tableau 2.
L. F Tabulaire
Source de Variation DL )3 CcM FC
0,05 0,01
Traitements 3 296 99 66 3,49* 5,95**
Erreur 12 18 1,5
TOTAL 15 314

Il ressort de |'analyse de variance ci-dessus que la différence est hautement significative entre les traitements
phytosanitaires d’origine végétale. D’ou la valeur de F calculé est supérieure a celle de F tabulaire au seuil de 1%.

La comparaison multiple de différentes moyennes de nombre d’insectes morts

Traitements : To T T2 Ts
Moyennes 2 9 12 13

C B A A
ppds =27

Le test ppds nous montre qu’il existe une différence hautement significative entre les moyennes de différents traitements
phytosanitaires d’origine végétale appliqués eux, ainsi qu’avec le témoin. Il existe une évidence de la manifestation de I'effet

bio-insecticide.

c. Résultat apres 42 jours de conservation des grains de mais

Nombre d’insectes mort aprés42 jours de stockage (Analyse de la variance)

Tableau 3.
. F Tabulaire
Source de Variation DL > c™m FC
0,05 0,01
Traitements 3 562 187 623 3,49* 5,95**
Erreur 12 3 0,3
TOTAL 15 565

Il ressort de I'analyse de variance ci-dessus que la différence est hautement significative entre les traitements de produits
phytosanitaires naturels Azadirachta indica et le témoin. La valeur de F calculé étant supérieure a celle de F tabulaire au seuil

de 1%.
La comparaison multiple de différentes moyennes de nombre d’insectes morts

96
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Traitements : To T T T3
Moyennes : 0 13 14 14
[ 3 < 9
B A A A

ppds =2,7

En faisant la comparaison multiple de différentes moyennes de nombre d’insectes morts avec le test de ppds, il nous arrive
a conclure qu’il n’y a pas de différence significative entre les traitements phytosanitaires naturels d’origine végétale (neem).
Mais il se manifeste une différence hautement significative entre tous les traitements d’A. indica et le témoin.

3.2 NOMBRE MOYEN D’INSECTES MORTS PENDANT TOUTE LA DUREE DE STOCKAGE

16

14 4
///;
12 / 12 /
10
/ ——T()
8 T1
7 / T2
6 4
14 / 28 42 —T3
4 - Nombre de jours

Nombre moyen d'insectes morts

Fig. 2. Nombre moyen d’insectes morts par rapport au temps

Le graphique ci-dessus montre la synthése de nombres moyens d’insectes morts a chaque date d’observation, I'action bio-
insecticide d’origine végétale a chaque étape indiquée sur la manifestation de la mortalité des insectes tout au long de
I’'expérimentation.

4 DISCUSSION

D’une maniére générale, il ressort des observations faites sur les différents calculs de coefficients de variation effectués,
qu’il y a hétérogénéité entre les différentes substances phytosanitaires appliquées. C’'est-a-dire des différences significatives
entre les différents traitements bio-insecticides d’origine végétale expliquent leur toxicité. Ceci montre I'effectivité la
concentration de I'azidarachtine dans la formulation en poudre avec une dose de 35 g des feuilles de neem.

On peut émettre I'hypothése que la dose la plus grande quantité de la formulation en poudre de neem utilisée a tué le
nombre assez élevé d’insectes. Cela signifie que les 35 g de poudre avaient la concentration de |'azidarachtine plus élevée que
dans d’autres des traitements en observation. La preuve est que tous les insectes introduits n’ont pas évolués de la méme
maniére dans tous les traitements a la formulation en poudre, mais une prolifération est constatée dans le traitement témoin
(To). Il est nécessaire de souligner que les substances phytosanitaires appliquées en gestion des charangons du mais n’ont pas
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impacté le pouvoir germinatif des grains de mais en conservation qui peuvent étre utilisés comme semence dans I’agriculture
familiale en milieu rural. Les produits phytosanitaires d’origine végétale étant biodégradable n’ont pas de conséquences
néfastes sur le pouvoir germinatif de conservation des denrées alimentaires en post récolte.

Il s"avére que des résultats obtenus avec la plus grande dose de neem a 35 g de poudre a des effets insecticides plus
significatifs que ceux obtenu avec la plus petite dose sur les charangons de mais. D’ou, dans la plupart de cas, c’est traitement
avec la formulation de poudre avec 35 g (T3) ol on a utilisé la plus grande quantité de produit phytosanitaire naturel d’origine
végétale donne la plus petite différence significative au test de ppds. Nous pouvons dire qu’il y a une corrélation positive
(étroite) entre I'augmentation de la formulation en poudre des produits phytosanitaires d’origine végétale et le nombre moyen
d’insectes morts.

L'analyse de la variance des variables examinées a révélé que les grains de mais traités aux produits phytosanitaires
botaniques d’origine végétale avaient diminué significativement le nombre d’insectes survivants au cours de toute la période
de conservation (Keita et al., 2001). Nos résultats corroborent avec ceux de Delobel et Malonga, (1987) qui ont montré, que
Chenopodium ambrosioides L. possede des propriétés insecticides réelles contre le bruche de I’arachide, Caryedon serratus. Au
Togo, Ketoh et al. (2002) ont trouvé que Cymbopogon shoenanthus et Lavandula sp. sont tres toxiques sur les adultes de C.
maculatus. Au Niger, les recherches ont montré que B. senegalensis avait un effet insecticide trés puissant sur les adultes de
B. atrolineatus et C malucatus et activité ovicide sur les ceufs de ces bruches (Alzouma et Boubacar, 1987).

Pour pallier aux différents problemes de stockage dus aux ravageurs et aux moisissures, il a été constaté que le neem entre
dans le systeme de stockage traditionnel dans différentes régions au sud du Sahara et de I’'océan indien: A Mahabo, les feuilles
de neem fraiches ou seches sont entreposées au-dessous et au-dessus des sacs de stockagede denrées (riz, mais et sorghos);
au Sud, le manioc stocké est disposé en couches alternées avec une de feuilles de neem.

5 CONCLUSION

Le but de notre travail était d’étudier les effets bio-insecticides de la formulation en poudre des feuilles de neem sur les
ravageurs de stock des grains de mais (Sitophilus zeamais Motsch.) en conservation afin de subvenir au besoin de recherche
menée sur l'efficacité de certaines plantes médicinales présumées bio-insecticides, lesquelles pourraient pallier aux
inconvénients de certains produits chimiques de synthése.

L’effet bio-insecticide de la formulation en poudre des feuilles de neem a été testé par I’analyse de la variance et le test de
ppds en conservation des grains de mais par les feuilles de neem (Azadirachta indica) apres infestation artificielle.

Les résultats de notre recherche montrent qu’il est possible de détecter la dose optimale dans nos conditions de travail.

Ainsi, nous suggérons que cette expérience soit répétée avec la formulation en poudre de neem pour connaitre la plus
simple concentration économique efficace en gestion des ravageurs de stock. Toutefois, malgré un taux d’Azadirachtine
probablement trés bas dans la formulation en poudre de 15 g de neem, ces derniers conservent un pouvoir insecticide qui
s’explique peut-étre par la présence d’autres matieres telles que la nimbidine, la solanine, meliantrol, etc. Aussi, la vulgarisation
de I'utilisation de la formulation en poudre que les paysans n’éprouvent pas de difficultés pour I'application du produit qui
peut se faire, soit avec un pulvérisateur, soit a I'aide d’un balai.
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