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I’utilisation des pesticides de synthése, cette ¢tude visait a évaluer
Key words:- I’efficacité de la poudre de feuilles de Crataeva religiosa comme
biodiversité. Biocontréle. nuisible alternative agroécologique pour la lutte contre C. maculatus. L’étude a
protection p’ost-récole, bi,opesticid’e, été menée en conditions de laboratoire en testant différentes doses sur
sécurité alimentaire. les adultes et les ceufs de C. maculatus. Les résultats ont montré que la
dose de 3 g a induit la mortalité adulte la plus élevée (93,3 %), avec des
différences significatives entre les traitements (p = 0,02). Toutes les
doses testées ont entrainé une réduction significative de la fécondité (p
= 0,01) et du taux d’émergence des insectes (p = 0,04). L’effet de la
densité de population sur I’efficacité de la dose létale (DL90 =3 g) n’a
montré aucun effet significatif sur la mortalité totale (p = 0,2) ni sur la
fécondité (p = 0,6), mais a entrainé une diminution significative du taux
d’émergence (p = 0,04). La perte de poids des graines a également été
significativement réduite par les traitements (p = 0,02). Les tests de
germination ont révélé un effet dose-dépendant non linéaire, avec un
taux de germination maximal de 65 % obtenu a la dose de 3 g (p =
0,03). Ces résultats confirment le potentiel de la poudre de feuilles de
C. religiosa comme alternative prometteuse aux insecticides chimiques
pour la protection post-récolte du niébé.
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Introduction:-

Le niébé [Vigna unguiculata (L.) Walp.] est une légumineuse cultivée dans presque toutes les régions tropicales et
subtropicales (Avarre et al., 2022). Sa culture contribue de manicre significative & la sécurité alimentaire des
populations vivant dans les zones les plus marginales (Ehlers et al. 1997 ; Sarr et al., 2022). En Afrique de 1’Ouest,
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sa production et sa consommation augmentent et atteignent un niveau record grace a ses graines riches en lysine et
en tryptophane qui constituent une source précicuse de protéines végétales pour des millions de personnes
(Pungulani et al., 2013 ; Omoigui et al., 2020). Au Sénégal il apprécié pour ses feuilles, gousses vertes et graines
séches qui sont consommées et commercialisées (Dabat et al., 2012). Cependant, malgré cette importance
nutritionnelle et socio-économique, la valorisation du niébé est fortement compromise par des contraintes post-
récolte, en particulier lors du stockage, période au cours de laquelle les attaques d’insectes ravageurs constituent 1’un
des principaux facteurs de pertes quantitatives et qualitatives des graines (Nounagnon et al., 2024). Ainsi, au
Sénégal, les dégats peuvent étre particulicrement séveres, avec des taux d’infestation de plus de 90 % des graines
apres environ 6 mois de stockage (Seck, 1992 ; Kpatinvoh et al., 2016).

Parmi les ravageurs les plus dommageables figure Callosobruchus maculatus, un coléoptére communément appelé
bruche du niébé. Son infestation débute généralement au champ, ou les femelles pondent leurs ceufs sur les gousses.
Aprés une incubation d’environ six jours, la larve néonate pénétre dans la graine en perforant le tégument, ou elle se
développe en mineuse jusqu’au stade nymphal, avant I’émergence de I’adulte (Viaud, 1983). La succession rapide
des générations se poursuit en conditions de stockage, entrainant une amplification progressive des infestations et
rendant la conservation des graines particulierement difficile. Face a cette pression biotique, les stratégies de lutte
mises en ceuvre reposent principalement sur I'utilisation de pesticides de synthése dont ’efficacité dans la maitrise
des ravageurs des stocks est indéniable (Guéye et al., 2011). Toutefois, le recours prolongé et répétitif a un nombre
limité de fumigeant favorise le développement de résistances au sein des populations de ravageurs (Benhalima et al.,
2004) qui et s’accompagne de risques néfastes pour la santé et pour I’environnement (Catherine et al., 2008 ; Gnago
etal., 2011).

Dans cette perspective, l'utilisation des plantes comme biopesticide gagne en popularité a travers le monde. Ainsi, de
nombreux chercheurs se sont tournés vers les méthodes traditionnelles de lutte contre les insectes, grace aux effets
observés dans leur quéte de biocides végétaux capables de réduire les dommages causés aux cultures par les
ravageurs tout en étant siire pour la santé des personnes et de I'environnement (Fall et al., 2024). C’est dans ce
contexte que s’inscrit la présente étude qui a pour objectif général d’évaluer le potentiel de C. religiosa comme
biopesticide naturel pour améliorer la protection post-récolte du niébé en étudiant son efficacité sur C. maculatus.

Matériel et Méthodes:-

Présentation de la zone d’étude :- La présente étude a été réalisée au laboratoire d'entomologie de la Direction de
la Protection des Végétaux (DPV). La DPV est une structure du Ministére de 1’agriculture de la Souveraineté
Alimentaire et de I’Elevage (MASAE) du Sénégal. Elle constitue 1'unité centrale chargée de la surveillance, du
contrdle et de la lutte phytosanitaire. Elle est chargée globalement de prévenir l'introduction d'organismes nuisibles
dans le pays et de combattre ceux présents sur le territoire de fagon a contribuer et & augmenter la production
agricole nationale tout en préservant l'environnement et la santé des producteurs et des consommateurs et de
contrbler la qualité des produits d'origines végétales. Dans le cadre de sa mission de surveillance et de la lutte contre
les ennemis des cultures, la DPV a un réle fondamental a jouer dans la réussite des programmes agricoles du
Sénégal.
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Figure 1 :- Situation géographique de la Direction de la Protection des Végétaux.

Matériel:-Des graines de niébé de la variété « yacine », acquises au marché Tiléne, ont servi pour les
expérimentations. 30 boites de Pétri de 9 cm de diamétre et 1,3 cm de hauteur ont été utilisé. Une balance de
précision a servi a peser les graines de niébé et la poudre végétale. Les manipulations des insectes et des graines ont
été réalisées a l'aide d’une pince souple et d'une loupe binoculaire. Un broyeur électrique avec un tamis a mailles
inférieures a 0,5 mm et un coton imbibé d'eau ont également été employés. Pour surveiller les conditions
expérimentales, un thermographe a été utilisé pour la température et un hygromeétre pour I'humidité de I'air.

Méthodes :-

Elevage d’insecte Callosobruchus maculatus :- Pour I'élevage de masse des insectes, les graines de niébé,
achetées au marché ont été triées pour enlever les impuretés et celles qui sont saines ont été versées dans un bocal en
verre muni d'un couvercle grillé et placées dans une étuve a 69 °C pendant au moins 48 heures pour éviter toutes
infestations et émergences de micro-organismes indésirables. Apres stérilisation, les graines de niébé ont été
infestées de souches parentales de C. maculatus obtenues a partir de niébé infesté provenant du laboratoire
d'entomologie. Aprés une semaine d’infestation, les adultes ont été retirés et les graines infestées sont incubés
jusqu'a I'émergence d'une nouvelle génération. Les spécimens de C. maculatus utilisés pour les essais ont été agés au
maximum de 24 heures apres émergence. Les feuilles de C. religiosa ont été séchées a l'abri du soleil, broyées a

l'aide d'un broyeur électrique, puis tamisées avec un tamis de mailles inférieures a 0,5 mm pour obtenir une poudre
fine.

Dispositif expérimental :-

* Test de Defficacité biocide de différentes doses de C. religiosa sur les adultes et les ceufs de C. maculatus :-
Le test a été réalisé dans quatre boites de Pétri, chacune contenant 20g de niébé et 20 adultes de C. maculatus (soit
10 couples). Trois des boites ont recu respectivement 3g, 4 g et 5 g de poudre de feuilles de C. religiosa, tandis que
la quatrieme boite, contenant uniquement 20g de niébé et 10 couples de C. maculatus, a servi de t¢émoin. Le contenu
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de chaque boite a été mélangé pour bien enrober toutes les graines de poudre. L’expérience a été répétée trois fois
pour chaque dose et pour le témoin.

* Test de Defficacité biocide de la dose 1étale de C. religiosa sur la densité C. maculatus :- Le test a été effectué
dans quatre boites de Pétri, chacune contenant 20 g de niébé. Cette fois-ci, le nombre de couples d’insectes a été
augmenté. 20 adultes (soit 10 couples) ont été introduits dans la premiére boite, 40 adultes (soit 20 couples) dans la
deuxieme boite, 50 adultes (soit 25 couples) dans la troisiéme boite et 60 adultes (soit 30 couples) dans la quatriéme
boite. Sur ces quatre boites, la dose 1étale de la poudre de feuilles de C. religiosa déterminée lors du test précédent a
été appliquée. La premiere boite contenante 20 g de niébé et 10 couples d'insectes a servi de témoin. Le contenu de
chaque boite a ét¢ mélangé pour bien recouvrir toutes les graines de poudre. L’expérience a été répétée trois fois
pour chaque dose et pour le témoin.

Parameétres étudiés :- Pour évaluer 1'action et I'effet des différentes doses de poudre, quatre (4) paramétres ont été

étudiés dont 2 biologiques (la mortalité des adultes et le taux d’émergence des ceufs) et 2 agronomiques (la perte de

poids et la faculté germinative des graines) :

» La mortalité des adultes : 24h apres les tests, un dénombrement quotidien de la mortalité des adultes de C.
maculatus a été effectué pour tous les traitements jusqu’a la mort de 1/4 des individus témoins non exposés
(Aziri, 2015). Le pourcentage de mortalité a été calculé comme suit :

. nombre d'adultes morts
%Mortalité = - X 100
nombre total d’adultes

L’étude de ce paramétre donne les valeurs corrigées de la mortalité des adultes en pourcentage en fonction des
mortalités des échantillons traités et celle du témoin (Thiaw, 2008). Ces mortalités ont été corrigées par la formule
d’Abbott (1925) :

M; — M
Mc(%)zﬁxmo
TO

Avec M¢ : La mortalité des insectes corrigés corr ; Mt = la mortalité des insectes traités et Mo = la mortalité des
insectes non traités.

» Le taux d’émergence qui est le pourcentage d’individus émergés par rapport au nombre total d’ceufs pondus
(Moumouni et al.,, 2014). Les individus ont été dénombrés et retirés quotidiennement jusqu’a la fin de
I’émergence de la derniére génération. Le taux d’émergence a été calculé par la formule suivante :

nombre des adultes émergés

Taux d émergence (%) = ; X 100
8 (%) nombre d oeufs pondus
» La perte de poids des graines a été calculée selon la formule suivante :
Perte en pOidS (%) — Poids initial —poids final % 100

Poids initial
» La faculté germinative des graines : un test de germination a été effectué selon la méthode suivante :

o Nombre de graines germées
Taux de germination (%) = N X 100
T

Avec, Nt: Nombre total de graines prélevées et mises a germer

Analyse statistique des données :- Le traitement et ’analyse des données ont été réalisés a 1’aide du tableur Excel
et du logiciel R version 4.3.1. Le package « agricolae » a été utilisé pour les analyses de variance (ANOVA) a I’aide
de la fonction aov() mais également pour les tests post-hoc (test de Student-Newman-Keuls) de comparer les
moyennes des différents groupes suivant des traitements a la suite de ’ANOVA.

Résultats :-

Effet biocide de C. religiosa sur les adultes et les ceufs de C. maculatus en fonction de la durée d’exposition
Mortalité des adultes de C. maculatus sous I’effet biocide de différentes doses de C. religiosa :- La figure 2
illustre les taux de mortalité des adultes de C. maculatus exposés a différentes doses (3 g, 4 g, 5 g) de poudre de C.
religiosa, comparés a un lot de témoin. La dose de 3 g entraine la mortalité la plus élevée (93,3 %), tandis que les
doses de 4 g (78,3 %) et 5 g (81,7 %) présentent des effets comparables au témoin (76,7 %). Cette différence est
statistiquement significative (p = 0,02). La poudre de C. religiosa exerce un effet biocide initial (du jour 1 au jour 3)
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a toutes les doses testées. Toutefois, cet effet s'inverse a partir du 4° jour avec des taux de mortalité corrigés
devenant négatifs, notamment a 5g. L’analyse statistique indique une différence hautement significative entre les
groupes (p = 0,007).
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Figure 2 :- Taux de mortalité des adultes de C. maculatus sous I’effet biocide de C. religiosa.

Fécondité de C. maculatus sous ’effet biocide de différentes doses de C. religiosa :- La figure 3 montre une
diminution progressive de la ponte de C. maculatus dans tous les groupes traités. Au jour 1, les doses 3g, 4g, 5 g et
le témoin présentent des pontes élevées autour de 250 ceufs. Au jour 2, une réduction plus marquée de pontes est
observée chez les groupes traités comparés au témoin, toutefois, la dose 4 g semble avoir un effet plus marqué que
celles de 3 g et 5g. Du jour 3 au jour 6, la ponte diminue progressivement dans tous les groupes en étant toujours
plus faible dans les groupes traités. Le témoin maintient une ponte légérement plus élevée que les traitements a
chaque jour. A partir du jour 5 et 6, les valeurs deviennent trés faibles et proches dans tous les groupes. L’analyse
statistique révele une différence significative entre le témoin et les doses 3 get4 g (P =0,01).
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Figure 3 :- Effet biocide de différentes doses de C. religiosa sur la fécondité des femelles.

Taux d’émergence de C. maculatus sous I’effet biocide de différentes doses de C. religiosa :- L’observation du
tableau 1 indique un taux d’émergence chez le témoin égale a 59 %. Une 1égére augmentation est observée avec la
dose de 3 g, qui affiche un taux de 61,72 %. En revanche, a la dose de 4 g, le taux d’émergence atteint un pic de
67,47 %, avant de chuter a 54,94 % avec la dose de 5 g. L’analyse statistique révéle une différence significative
entre les traitements (p = 0,04).
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Tableau 1 :- Taux d’émergence de C. maculatus sous I’effet biocide des doses de C. religiosa.

Nombre d'ceuf pondus | Adultes émergés | Taux d'émergences (%)
Témoin 1626 967 59,47ab
Dose 3g 1408 869 61,72ab
Dose 4¢g 1552 1050 67,65a
Dose 5g 1722 946 54,94b

Influence de la densité sur I’activité insecticide de la dose 1étale (DL90 = 3g) de C. religiosa :-

Mortalité des adultes de C. maculatus sous ’effet de la DL90 :- Le taux de mortalité est de 90,33 % pour 20
couples, de 86 % pour 25 couples et de 89,44 % pour 30 couples (figure 4). L’analyse statistique ne montre aucune
différence significative de I’effet biocide de la dose 1étale qui est de 93,33 % sur la densité (P-value = 0,2). Une
augmentation progressive du taux de mortalité corrigé au cours du temps est notée pour toutes les densités, avec un
effet plus marqué a partir du jour 4. La mortalité est plus élevée chez les 30 couples, suivis des 20 couples.
Toutefois, I’analyse statistique ne montre aucune différence significative (P = 0,6).
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Densité de Callosobruchus maculatus m 20 Couples m25 Couples ®30 Couples

Figure 4 :- Taux de mortalité de C. maculatus sous I’effet biocide de la dose létale (DL9I0 = 3g) de C. religiosa
en fonction de la densité et de la durée d’exposition.

Fécondité de C. maculatus sous I’effet de la DL90 :- L’analyse de la figure 5 révéle une ponte importante qu’au
jour 1, en particulier chez les 30 couples (environ 600 ceufs), suivi des couples de 25 et 20. Dés le jour 2, la ponte
chute nettement dans tous les couples. Cette baisse est particulierement marquée chez les 20 couples, suivie des 25
couples, tandis qu’elle est 1égérement plus lente chez les 30 couples. A partir du jour 4, la ponte devient trés faible
dans I’ensemble des couples. Aucune différence significative n’a été notée entre les traitements (P = 0,09).
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Figure 5 :- Fécondité de C. maculatus sous I’effet biocide de la dose 1étale (DL90 = 3g) de C. religiosa en
fonction de la densité et de la durée d’exposition.

Taux d’émergence de C. maculatus sous ’effet de la DL90 :- Le tableau 2 montre une décroissance progressive
du taux d’émergence en fonction de la densité. Il passe de 61,72 % pour 10 couples a 57,56 % pour 20 couples, puis
diminue a 51,56 % pour 25 couples et atteint 49,38 % avec 30 couples. L’analyse statistique révele une différence
significative entre les groupes (p = 0,04).

Tableau 2 :- Taux d’émergence des adultes de C. maculatus sous I’effet de la DL.90.

Nombre d'ceuf pondus Adultes émergés Taux d'émergences (%)
10 Couples 1408 869 61,72a
20 Couples 2750 1583 57,56ab
25 Couples 4446 2292 51,56b
30 Couples 4832 2386 49,38b

Evaluation de la perte en poids et du pouvoir germinatif post-stockage des graines de niébé :-

Perte pondérale des graines de niébé selon les différentes doses de C. religiosa :- Le tableau 3 montre que
I’utilisation de la poudre de C. religiosa réduit significativement cette perte (P = 0,02). Le témoin enregistre la perte
la plus élevée (38,35 %), tandis que la dose de 4 g assure la meilleure protection (24,10 %). Les doses de 3 getS g
restent moins efficaces (33,82 % et 31,80 %), ce qui montre que 1’efficacité n’augmente pas proportionnellement a
la dose.

Tableau 3 :- Perte pondérale des graines de niébé sous I’effet biocide de différentes doses de C. religiosa.

Poids initial (g) Poids final (g) % Perte en poids
Témoin 20 12,33 38,35a
Dose 3¢g 20 13,24 33,82ab
Dose 4¢g 20 15,18 24,10b
Dose 5¢g 20 13,64 31,80ab
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Influence de la densité sur la perte pondérale des graines de niébé sous traitement biocide a la DL90 :- Le
tableau 4 illustre que la perte en poids des graines augmente sensiblement avec la densité de 31,8 % pour 10
couples, 36,7 % pour 20 couples, 49,65 % pour 25 couples et 50,32 % pour 30 couples. Cette différence est
statistiquement significative (P-value = 0,03).

Tableau 4 :- Influence de la densité sur la perte de poids des graines de niébé sous I’effet de la DL.90.

Poids initial (g) Poids final (g) Perte en poids (%)
10 couples 20 13,64 31,8a
20 couples 20 12,66 36,7ab
25 couples 20 10,07 49,65b
30 couples 20 9,94 50,32b

Germination des graines de niébé en fonction des différentes doses de Crataeva religiosa :- La figure 6 montre
que la dose de 3 g induit le taux de germination le plus élevé, atteignant 65 %, soit le double de celui observé a la
dose de 5 g (33 %). En revanche, a la dose de 4 g, la germination est fortement inhibée, avec seulement 2 % de
graines germées. L’analyse statistique révele une différence significative entre les traitements (p = 0,03).
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Traitements
Figure 6 :- Taux de germination des graines de niébé.
Discussion:-

La dose de 3 g de poudre de C. religiosa a induit une forte mortalité (93,3 %) chez C. maculatus. En revanche, les
doses de 4 g et 5 g ont généré des mortalités 1égérement supérieures au témoin. Ces résultats sont en phase avec
ceux de Diome et al. (2019) qui ont démontré un effet biocide de C. religiosa contre plusieurs coléoptéres ravageurs
de denrées stockées. Fall et al. (2024) ont observé une réduction significative de la survie des adultes de C.
maculatus exposés a C. religiosa. L’efficacité de la dose 3 g peut étre expliquée par un effet optimal entre
concentration active et pénétration cuticulaire. A 1’inverse, la baisse d’efficacité des doses supérieures peut étre due
a une saturation du milieu ou a un effet d’irritation incitant les insectes a limiter leur exposition (Isman, 2006).
L’expérience montre également que le taux de mortalité des adultes varie selon la densité de la population. Le taux
de mortalité le plus élevé est obtenu avec le témoin de 10 couples (93 %). Ces résultats indiquent que ’effet de la
poudre de C. religiosa dépend non seulement de la dose, mais aussi de la densité de la population de C. maculatus
infestée. Ces résultats sont en phase avec les travaux de (Aziri, 2015), qui ont observé une diminution de I’efficacité
des poudres végétales a forte densité d’insectes, possiblement en raison d’une compétition accrue ou d’un effet
tampon des individus. Des résultats similaires ont également constat¢ avec une efficacité décroissante des
traitements a base d’huiles essentielles en fonction du nombre d’insectes par unité de volume (Tapondjou et al.,
2002). Cette densité influencerait le contact avec le produit biocide et la saturation de 1’atmosphére confinée.
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L’étude sur la fécondité des femelles montre que la poudre de C. religiosa a significativement réduit la ponte des
femelles de C. maculatus. Le nombre moyen d’ceufs pondus est inférieur a 40, alors que Doumma et al. (2011) ont
observé une ponte moyenne de 60 ceufs en conditions non traitées. La dose de 4 g présenterait un effet inhibiteur
marqué dés le premier jour. Ces résultats suggerent un effet sublétal de la poudre sur 1’appareil reproducteur des
femelles ou sur leur comportement d’oviposition. Ce type d’effet est largement documenté dans la littérature. Les
travaux de Obeng-Ofori et al. (1997) utilisant Ocimum canum ont révélé une réduction drastique de la fécondité du
fait de I’effet anti appétent de la substance de la plante qui empéche ou réduit I’alimentation de I’insecte.

Un taux d’émergence relativement élevé est observé chez le témoin (59,47 %), avec une légeére augmentation a la
dose de 3 g (61,72 %) et un maximum a 4 g (67,47 %). Cette hausse inattendue pourrait s’expliquer par un effet
hormétique, phénoméne souvent rapporté dans les interactions insectes-plantes (Isman, 2006). Toutefois, a la dose
de 5 g, une baisse nette du taux d’émergence est enregistrée (54,94 %), indiquant un effet toxique plus marqué. Cette
baisse pourrait étre due a la présence de composés secondaires bioactifs, susceptibles d’interférer avec le
développement larvaire dans les graines. La densité des couples a également révélé un effet significatif sur
I’émergence. Le taux passe de 61,72 % pour 10 couples a 49,38 % pour 30 couples. Cette diminution progressive
peut étre attribuée a une pression de compétition accrue entre les larves pour les ressources limitées a I’intérieur des
graines, mais aussi a une intensification de I'effet biocide dans un environnement plus saturé. Comparés aux résultats
rapportés par Fall et al. (2024) qui montrent jusqu’a 70 % de réduction de I’émergence avec C. religiosa, cette
présente étude confirme tout de méme le potentiel biocide modéré de cette plante, notamment a forte dose.
L’expérience montre aussi que la perte en poids des graines varie avec les doses et la densité de la population. Cette
perte de poids serait due aux trous infligés par les larves de C. maculatus lors de leur croissance dans les cotylédons
des graines de niébé. Des résultats similaires ont été obtenus par Faye et al. (2021), ou la poudre de C. religiosa a
permis de réduire les pertes de poids des graines de niébé de maniére significative.

Enfin, les résultats sur le test du facteur germinatif montrent que la dose de 3 g a favorisé la plus importante
germination avec un taux de 65 %. La différence significative (p = 0,03) révele un effet dose-dépendant non linéaire.
Ces résultats corroborent ceux de Fedeli et al. (2023) qui ont utilisés des distillats de bois a différentes
concentrations sur Bromus secalinus, Centaurea cyanus et Legousia speculum-veneris et ceux de Abraha et al.
(2025) qui ont appliqué de la poudre de feuilles de Dodonaea angustifolia et Populus deltoides sur le blé et I'orge.
Ces travaux ont démontré qu’a faibles doses stimulent la germination tandis qu’a concentrations élevées, elles
I’inhibent.

Conclusion:-

L’étude a montré que la poudre de feuilles de Crataeva religiosa est efficace contre Callosobruchus maculatus,
notamment a la dose de 3g, qui offre le meilleur compromis entre mortalité, réduction de la fécondité, baisse de
I’émergence, et préservation de la germination. Cette dose a également permis de limiter la perte pondérale des
graines tout en préservant un certain niveau de germination. Il est apparu également que ’efficacité de la poudre
végétale varie selon la densité d’infestation initiale. Ce facteur doit donc étre pris en compte dans les stratégies de
lutte, car il peut moduler la performance du biocide. Ces résultats confirment non seulement 1’efficacité potentielle
de C. religiosa comme alternative écologique aux insecticides de synthése, mais également son intérét dans une
optique de lutte intégrée et durable contre les ravageurs du niébé. L’étude ouvre la voie a une meilleure valorisation
des ressources végétales locales dans la protection des denrées stockées, tout en contribuant a 1’autonomie des
producteurs dans la gestion de leurs stocks agricoles.
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