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Effects of non-chemical methods in the fight against the fall armyworm of maize at INERA/Ngandajika
Abstract: The fall armyworm (Spodoptera frugiperda) is primarily found on corn, and also on certain major food
crops in Africa, such as rice, sorghum, and some vegetables. S. frugiperda has a wide geographical distribution
and its impact on crops can occur throughout the year, showing a high biotic potential under favorable climatic
conditions. In the face of these significant damages, producers almost entirely resort to the use of chemical
pesticides. Several authors advocate for an integrated approach in the fight against the fall armyworm. Thus, this
study aimed to evaluate the effectiveness of non-chemical methods in the control of corn FAW at
INERA/Ngandajika. A split plot device with variety as the main factor and control methods as the secondary factor
was conducted in season A. It emerges from this study, after analyzing the variance at a probability threshold of
5%, that the push-pull technique and the Push technique have proven effective in combating the armyworm,
resulting in a low number of leaves with lesions, low incidences, and low severity of attacks compared to the
control. These techniques contribute to the reduction of armyworm infestation and the increase in corn yield.

Keywords: Effect, Push-pull, plasticulture, control, armyworm, corn, INERA/Ngandajika.

Résumé : La chenille 1égionnaire d'automne (Spodoptera frugiperda) est présente surtout sur le mais, et aussi sur
certaines cultures vivriéres majeures en Afrique, comme le riz, le sorgho et certains légumes. S frugiperda a une
large distribution géographique et son incidence sur les cultures peut se produire tout au long de l'année et
présentant un potentiel biotique élevé dans des conditions climatiques favorables. Face a ces nombreux dégéts, les
producteurs font recours dans leur quasi-totalité a I'usage des pesticides chimiques. Plusieurs auteurs préconisent
le recours a une approche intégrée dans la Iutte contre la chenille légionnaire d’automne. Ainsi, cette étude avait
pour objectif d’évaluer I’efficacité des moyens non chimiques dans lutte contre la CLA de mais a I'INERA/
Ngandajika. Un dispositif en split plot ayant la variété comme facteur principal et les moyens de lutte comme
facteur secondaire a été conduit saison culturale A. Il ressort de cette étude aprés 1’analyse de la variance au seuil
de probabilité 5%, la technique push-pull et la technique Push se sont montrées efficaces dans la lutte contre la
CLA, ayant des faibles nombres des feuilles avec 1ésion, des faibles incidences et des faibles sévérités d’attaque
par rapport au témoin. Ces techniques contribuent a la réduction de I’infestation de la CLA et a I’augmentions de
rendement de mais.

Mots-clés : Effet, Push-pull, plasticulture, lutte, chenille 1égionnaire, mais, INERA/ Ngandajika.
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1. Introduction

La chenille l1égionnaire d’automne (Spodeptera frugiperda) a été identifiée en Afrique pour la premiére fois en
2016 et s’est répandue dans presque tout le continent africain. Invasive, vorace et polyphage, elle est devenue un
cauchemar pour les agriculteurs en attaquant plus de 80 cultures de différentes espéces. Ce qui fait d’elle 1'un des
ravageurs les plus dommageables pour les cultures (Prasanna et a/., 2018). En République démocratique du Congo,
les champs de mais connaissent une forte infestation due aux attaques de la chenille légionnaire qui a une
prédilection pour le mais, en s’alimentant de ses feuilles, ce qui freine la photosynthése et le développement de la
plante. Dés la levée des jeunes plants de mais, les larves de S. frugiperda dévorent les feuilles et les tiges, des €pis
apres la floraison (Yoboue et al,, 2022).

L'un des facteurs contribuant au succes de S. frugiperda a endommager les cultures est son adaptabilité aux
différents stades de croissance de ses plantes hotes (Midega et al., 2018; Goergen et al.,, 2016 et Ayala ef al.,
2013). Face a ces nombreux dégats, les producteurs font recours dans leur quasi-totalité a 1’'usage des pesticides
chimique (Souleymane et al., 2022). Cependant, cette méthode présente des limites par ailleurs, méme 'utilisation
croissante et incontrdlée des insecticides pour lutter contre ce ravageur détruit la biodiversité (ennemis naturels)
(N’Guessan et al., 2024). La disparition du couvert végétal dii aux herbicides est également une menace directe
pour la biodiversité et le service écosystémique régulateur associé¢ comme la régulation biologique au niveau de
I’écosystéme (Balde et al.,, 2022), provoque l'apparition de populations d'insectes résistants (Sene et al., 2020 ;
Tendeng et al., 2015).

Pour Kouanda (2020), a c6té des méthodes chimiques, il existe d’autres moyens simples et accessibles tels que les
biopesticides ou les pesticides botaniques avec des larges spectres d’action (Répulsif, assommant, larvicide, anti-
appétant, etc.) et la lutte physique, mais dont I’utilisation reste limitée par manque de sensibilisation sur leur
existence et I’absence de recommandation standards. L’utilisation de 1’association culturale pour prévenir ou
réduire I’infestation de la chenille 1égionnaire d'automne sur le mais est trés documentée aussi bien en Afrique
(Midega et al., 2018) que dans d’autres régions du monde (Cabi, 2017; Altieri et al., 1978 cités par Tchegueni,
2022).

Plusieurs auteurs préconisent le recours a une approche intégrée dans la lutte contre la chenille 1égionnaire
d’automne (FAO, 2005). Les systémes agricoles de lutte contre les ravageurs, basés sur la stratégie de diversion
stimulo-dissuasive ou systéme push-pull, sont devenus une cible importante pour l'intensification durable de la
production alimentaire.

Un exemple frappant est le push-pull développé en Afrique subsaharienne en utilisant une combinaison de plantes
compagnes délivrant des substances sémiochimiques, sous forme de métabolites secondaires végétaux, pour la
production céréaliére des petites exploitations, initialement contre les foreurs de tiges (Pickett et al. 2014).

C’est dans cette optique que s’inscrit cette étude dont I’objectif était d’évaluer 1’éfficacité des moyens non
chimiques dans la lutte conte la CLA du mais a ’INERA Ngandajika. Le résultat de cette étude valorise 1'utilisation
des espéces végétales a action répulsive et attractive, disponibles localement, et constitue une alternative durable
et moins couteuse dans la gestion durable de la CLA.

2. Materiel et methodes
2.1. Milieu d’étude
2.1.1. Situation géographique

Cette étude a été menée dans le territoire de Ngandajika (figure 1) a 'INERA, qui s’étend entre entre 6°23” et 7°4°
de latitude Sud et entre 23°44’ et 24°56’ de longitude Est, et 450 a 900 m d’altitude. Il est borné au Nord par le
territoire de Katanda, au Sud par ceux de Luilu et Kanyama, a I’Est par celui de Kabongo, et a 1’Ouest par celui
de Tshilenge (Janssens, 1998 cité par Nkongolo et a/, 2016).
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Figure 1. Carte de la station de I’INERA Ngandajika dans la Province de Lomami en R.D.Congo.

Aspect climatique

La région de Ngandajika est caractérisée par un climat tropical humide du type Aws avec 1’alternance de deux
saisons dont la saison pluvieuse (du 15 aott au 15 mai) et la saison séche (du 15 mai au 15 aoiit) (Kambi, 2001).
La moyenne des précipitations est de 1425.8 mm de pluies, la température moyenne du mois le plus chaud de
28.2°C en avril et le minima moyen du mois le plus froid de 24.4°C en juillet. L’humidité atmosphérique relative
est de 72.6%, la température annuelle de ’air varie entre 25°C dans la Nord, a 22.5°C dans le Sud et la durée
d’insolation est de 2400 heures/an (NASA, 2024 ; Musambayi et al., 2022 et Bamba, 2006).

2.1.3. Aspects du sol et de la végétation

Les sols de Ngandajika sont sablo-argileux et argileux lourds, de couleur rouge, formés d’un recouvrement sableux
sur sédiment argileux réposant a faible profondeur sur une ancienne dalle latéritique (Bado, 1993 cité par
Nkongolo et al., 2016). Un pH variant de 5,4 a 6,2 avec faible teneur en matiére organique. La fraction argileuse
peu importante ne semble pas uniquement constituée de kaolinite (Kambi, 2001). La formation végétale est
caractérisée par la savane herbeuse boisée (Rishirumuhirwa et al., 1989), dominée par des Poacées qui couvrent
plus de 70 % de la superficie par m?. Les espéces dominantes sont /mperata cylindrica, Hyparrhenia dissoluta,
Digitaria brazzoe, etc..., avec quelques espéces de la famille des 1égumineuses comme la Mimosa pudica, Mucuna
sp., Stylosanthes sp, que I’on trouve disséminées dans le bas—fonds. Des galeries forestiéres sont présentes le long
des rivicres et des ruisseaux.

2.2 Approche méthodologique
2.2.1. Matériel

Le matériel biologique utilisé dans cet éssai était constitué de quatre variétés de mais certifiées obtenues a 'INERA
Ngandajika. Variétés : Musl, Salongo2, Mudishi3 et Muibaki3 ; une légumineuse a effet répulsif « Push » :
Artemisia annua et une graminée a effet attractif « Pull » : Pennisetum purpureum, obtenues a 'INERA
Ngandajika. Ainsi que du matériel non biologique constitué du film plastique en polyéthyléne noir.
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2.2.2. Méthodes

Un essai expérimental a été conduit en saison culturale A sous un dispositif en split plot, dont le facteur principal
était la variété de mais avec quatre niveaux : Mus 1, Mudishi 3, Muibaki 3 et Salongo 2 et le facteur secondaire,
le moyen non chimique de lutte contre la Cla de mais avec cinq niveaux : Push, Pull, Plasticulture, Push pull et le
temoin. Le dispositif expérimental avait quatre blocs de 84,5 metres de longueur et 5 métres de largeur soit une
superficie de 422,5 m?, séparés entre eux de 2m. Chaque bloc avait quatre parcelles séparées entre elles de 1,50 m,
Chaque parcelle avait une longueur de 20 métres et une largeur de 5 métres, soit une superficie parcellaire de 100
m?2. Chaque parcelle avait 5 sous parcelles de 5 métres de longueur et 3 métres de largeur soit 15m?, séparées entre
elles de Im. La superficie expérimentale totale était alors de 84,5 meétres de longueur et 28 métres de largeur soit
2363 m?.

2.2.3. Opération culturale

Le semis a été éffectué en saison A aux écartements de 75 cm x 30 cm a raison de 2 graines par poquet, et le
regarnissage des vides cing jours aprés la levée. Artemisia annua a été semé en intercalaire avec le mais dans les
parcelles Push et Push-Pull aux écartements de 30 cm x 30 cm. Pennisetum purpureum a été semé au bord des
parcelles Pull et Push-pull aux écartements de 40 cm x 40 cm. Le film plastique a été placé un jour avant le semis
de mais. I’épandage de I’engrais NPK, le méme jour que le semis a raison 400g/15m?. L’épandage de 1’Urée aux
trente cinquiéme jours apres le semis soit 100 Kg/Ha. La collecte des données a cinq jours, a trois semaines et a
six semaines apres le semis. La récolte des épis de mais était éffectuée le 10 janvier 2025. Les observations ont
porté sur les paramétres phytosanitaires : Nombre de feuilles avec 1€sions par plant : a la troisiéme et a la sixiéme
semaine apres le semis, Incidence d’attaque des larves (en pourcentage) : a la troisiéme et a la sixiéme semaine
apres le semis. L’incidence des attaques de S. frugiperda a été évaluée par le rapport entre les plants présentant les
symptomes d’attaque de la chenille sur le nombre total de plants échantillonnés multiplié par 100.
Nombre des plants attaqués

Taux datt _ X100
aux A attaqie = Nombre des plants observés

La sévérité des dégats a la troisiéme et a la sixiéme semaine apreés le semis. elle a été évaluée par I’echelle modifiée
de Davis ef al. 51992) développée par Boukari ef al. (2022).

3. Résultats
3.1 Lésion de feuilles par plant a la troisiéme semaine.

De la figure 2, il ressort que le nombre de feuilles avec 1ésions a la troisiéme semaine a varié de 2,0 a 4,1 feuilles
avec Iésions. Les techniques : Push-pull et Push ont influencé significativement le nombre de feuilles avec 1€sions.
La combinaison témoin-Mudishi3 a enregistré 4,1 feuilles avec 1ésion supérieur a la Plasticulture-Mudishi3 (3,1
feuilles avec 1ésion) et aux Pull-Mudishi3 qui ont eu un nombre similaire, au Push-Salongo2 (2,4 feuilles avec
lésion) et au Push-pull-Mus1 (2,4 feuilles avec 1ésion).
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Figure 2. Lésion de feuilles par plant a la troisiéme semaine apres le semis.

3.2. Lésion de feuilles par plant a la sixiéme semaine en saison A

La lecture de la figure 3 stipule que la lésion de feuilles a la sixiéme semaine a varié de 3,8 a 7,5 feuilles avec
Iésion. La combinaison témoin Mudishi3 (7,5 feuilles avec 1€sion) a eu un nombre supérieur de feuilles avec 1ésion,
suivi de la combinaison pull Muibaki3 (6,3 feuilles avec Iésion), de la Plasticulture Salongo2 (6,0 feuilles avec
Iésion), du Push Mudishi3 (4,5 feuilles avec Iésion) et de Push-pull Salongo2 (4,8 feuilles avec 1ésion).
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Figure 3. Lésion de feuilles par plant a la sixieme semaine apres semis.
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3.3. Incidence de la chenille 1égionnaire a la troisiéme semaine

Il réssort de la figure 4 que I’incidence d’attaque a la troisiéme semaine en saison A a varié de 20,8 a 49,3%. La
combinaison témoin Mudishi3 (49,3%) a eu un pourcentage élevé d’infestation, suivi de la plasticulture Mudishi3
(38,8%), de Pull Mudishi3 (35,0%), de Push-pull Musl (29,3%) et de Push Mus1 et Push Mudishi3 qui ont eu un
méme pourcentage d’infestation (22,0%).

Incidence d'attaque a la 3®™® semaine, saison A
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®mTémoin ®=PushPull = Push = Pull wmPlasticulture

Figure 4. Incidence d’attaque de la chenille Iégionnaire a la troisiéme semaine apres semis.

3.4 Incidence de la chenille 1égionnaire a la sixiéme semaine

La figure 5 renseigne que I’incidence d’attaque a la sixiéme semaine a varié de 18,1 a 88,5%, avec une moyenne
de 53,5%. La combinaison la plasticulture Mudishi3 (88,5%) a eu un pourcentage élevé d’infestation, suivi du
témoin Musl (77,4%), de Pull Musl (59,8%), de Push Musl (50,0%), et de Push-pull, Salongo2 (43,9%)
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Figure 5. Incidence d’attaque de la chenille l1égionnaire a la sixiéme semaine aprés semis des saisons culturales
A.
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3.5. Sévérité d’attaque de la chenille 1égionnaire a la troisiéme semaine saison A

Il ressort de la figures 6 que la cotation de sévérité en saison A a la troisiéme semaine a varié de sévérité de cotation
2,0 a la sévérité de cotation 3,5 avec une moyenne de sévérité de cotation 2,7. La combinaison témoin Musl
(cotation 3,5) a eu une sévérité de supérieure a la Plasticulture Mudishi3 (sévérité de cotation 3), au Pull Salongo2
(sévérité de cotation supérieure cotation 2), au Push Musl et Push-pull Mubaki3 qui ont eu une méme sévérité de
cotation 2,5.

7 TR IR Doy SRR 4
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= Témoin = PushPull = Push Pull = Plasticulture

Figure 6. Sévérité d’attaque de la chenille légionnaire a la sixiéme semaine apres semis des saisons culturales A.

3.6. Sévérité d’attaque de la chenille 1égionnaire a la sxiéme semaine

La lecture de la figure 7 rensigne que la sévérité d’attaque en saison A, a la sixiéme semaine a varié de sévérité de
cotation 4,0 a la sévérité de cotation 6,5 avec une moyenne de sévérité de cotation 5,1. La combinaison témoin
Musl et témoin Mudishi3 ont enregistré une sévérité similaire de cotation 6,5 supérieure, a Pull Musl et Pull
Salongo2 qui ont enregistré une sévérité similaire de cotation 6,5 suivie de la plasticulture Mudishi3 a eu une
sévérité de cotation 6,0, et de Push Mudishi3 et Push Salongo2 qui ont induit une sévérité similaire de cotation
4,3, suivi de Push-pull Mudishi3 sévérité de cotation 5,0.
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Figure 7. Sévérité d’attaque de la chenille légionnaire a la sixiéme semaine apres semis des saisons culturales A.
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4. Discussions

Au terme de cette étude, les résultats de la reherche ont montré que toutes les variétés ont été succeptibles aux
attaques de la CLA. Cette situation pourraient s’expliquer du fait que les ressources en eau, en nutriments du sol,
ainsi que les conditions environnementales ont contribué dans I’expression des différences génotypiques des
variétés de mais lors de I’expérimentation. Ces résultats sont conformes a ceux de Kambale et al., (2023), qui ont
trouvé que les six cultivars de mais utilisés dans leur étude ont manifesté une méme sensibilité aux attaques de la
chenille 1égionnaire d’automne.

Beaucoup de chercheurs ont démontré que 1’association de mais avec d’autres cultures réduit le niveau
d'infestation du mais par les ravageurs par rapport a la monoculture. Toutes les combinaisons variétés-témoin ont
eu un grand nombre de feuilles avec 1ésion, suivi des variétés-plasticulture, variétés-pull, variétés-push et variétés-
push-pull. A la sixiéme semaine, push-pull a eu 4,8 feuilles avec 1ésion inférieure a plasticulture 6 feuilles avec
1ésion et au témoin 7,5 feuilles avec 1ésions. L' incidence d' attaque faible a été enrégistrée par Push-pull 43,9 %
par rapport au témoin (77%) et a plasticulture (88,5%), La faible sévérité a été enrégistrée par Push cotation de
sévérité 4, suivi de Push-pull cotation de sévérité 5 par rapport au témoin sévérité de cotation 6,5.

Kasongo et al., (2021) ont affirmé que dans les champs de mais visités a Kinshasa, ceux qui étaient entourés des
parcelles maraichéres ont été plus attaqués avec une incidence moyenne de 52+17 % que ceux qui étaient entourés
par d’autres végétations. Dans 1’expérience de Adeye et al., (2018), les tendances évolutives de 1’incidence des
attaques des chenilles ont été également croissantes dans les parcelles témoins et celles traitées avec Lambdace 25
EC avec des taux moyens respectifs de 77% et 75%. Au niveau des parcelles traitées avec Viper 46 EC et celles
traitées avec Plant Neem aux doses de 3L/ha et 4,5L/ha, les tendances évolutives des attaques ont été décroissantes
avec respectivement des incidences moyennes d’attaques de 32%, 48% et 35%.

Par ailleurs Musubao et al., (2023) ont montré que les taux d’incidence évalués 58 jours apres le semis ont été de
96,30% a 100% pour les cultivars utilisés dans leur expérimentation et I’incidence de la chenille d’automne a varié
d’une manicére significative avec les stades phénologiques et les types de culture associée au mais. Dans les champs
ou le mais était associ¢ aux légumineuses et au manioc, les taux d’incidence de la Cla était faible. Ce méme constat
a été signalé dans d’autres provinces du pays pour les associations mais-arachide, mais-riz, mais-choux d’aprés le
rapport de Minagri ef al. (2017).

Nos résultats sont conformes avec ceux de Bayombe ef al. (2021) a Kisangani, qui ont montré que dans les champs
de mais évalués sur 1’axe routier Kisangani-Buta, le taux d’attaque de la chenille 1égionnaire d’automne se situait
entre 64,5% en culture associée contre un taux d’attaque de 75,5 % en culture pure, pour une sévérité du niveau 7.
Cela s’explique par le fait qu’en monoculture S. frugiperda dépose directement ses ceufs sur les plants de mais,
tandis qu’en cultures associées une barriére physique et chimique perturbe 1’attraction de S. frugiperda pour le
mais et le piege sur les cultures a effet « Pull » ou S. frugiperda pond ses ceufs et protége celle de mais. En plus,
les champs des cultures associées au mais sont riches du point de vue de leur biodiversité végétale, avec de
ressources comme le nectar et peuvent aussi fournir des emplacements pour des ennemis naturels, des parasites
ou des prédateurs de la Cla.

Midega et al.,(2017) ont trouvé que la proportion des plants infestés par les larves au Kenya variait de 3,2 4 18,6%

avec le Push-Pull adapté au climat, est de 80,0 a 95,5% dans la monoculture de mais. Cette réduction de
I’infestation de la Cla s’expliquer par le fait que les systémes de polycultures offrent diverses espéces qui
dissimulent la plante hote. En outre Tchegueni et al.,(2022) ont montré que les associations mais-manioc et mais-
soja ont réduit respectivement 1’infestation (56 et 40%), le nombre d’amas d’ceufs (50 et 25%) et de larves (57 et
43%), le taux d’attaque (45 et 34%) et les dégats (40 et 27%) comparé & la monoculture du mais.

L’association mais-manioc est plus efficace dans le controle du ravageur. En termes d’utilisation du sol, les
associations mais-soja et mais-manioc (LER>1) sont plus efficientes que la monoculture mais n’entrainent pas
I’amélioration des rendements du mais. Ces associations peuvent étre envisageables pour une gestion durable de
S. frugiperda. De méme les résultats de Boukari et a/ (2023) ont montré qu’une forte présence des plantations de
teck, des foréts et/ou savanes ainsi qu’une richesse et un nombre de patchs €levés autour des champs de mais
étaient en relation avec une faible incidence et sévérité des dommages de S. frugiperda.
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5. Conclusion

Cette étude portant sur les effets de [’utilisation des moyens non chimiques dans la lutte contre la chenille
légionnaire d’automne du mais dans la région de Ngandajika, constitue une contribution a la lutte intégrée par la
technique Push-Pull qui apparait comme une composante privilégiée dans la gestion durable de la lutte contre la
CLA a I'INERA/ Ngandajika, De ce qui précéde, dans I’optique d’une approche de lutte intégrée durable de la
CLA, une étude approfondie de ’efficacité de la technique Push-pull a différentes dates de semis et du stade
Phénologique des plantes a effet répulsif et attractif s’avere important.
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