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Résumé :L’extraction par entrainement a la vapeur d’eaufdéts secs d&Xylopia aethiopicg Annonaceae) récoltés a
Badou dans I'Akposso au Togo, donne une huile ¢igdlenincolore avec un rendement de 3,5% par retppda
matiere séche. L’analyse par GC et GC/MS de I'hedigentielle a permis d'identifier 43 composésésgntant plus de
95% de la composition de I'huile essentielles composés majoritaires sontBiginéne (31,92%), le germacréne-D
(13,04%), lo-pinéne (10,28%), le sabinéne (7,88%), et le Ingale (4,87%).

L’huile essentielle a une activité insecticide re¥&sante contr€allosobruchus maculatusn déprédateur du niébé en
stockage. A la dose deulZ/L d’huile essentielle testée, le taux de morfalitst de plus de 98% apres 24 heures
d’application.

Mots clés. Xylopia aethiopicaFruits, Huile essentielle, Composition chimique tigité insecticide, Callosobruchus
maculatus

Chemical composition and insecticidal activity oXylopia aethiopica(Dunal) A.
Rich (Annonaceae) essential oil o@allosobruchus maculatus

Abstract : Steam distillation ofXylopa aethiopical/Annonaceae) dried fruits collected at Badou impédso region
(Togo) gave a colourless essential oil with an alejield of 3.5% (dry matter). From GC and GC/M&abysis 43
components were identified which represented nuaia 5% of the essential oil composition. The magmponents
are found to beB-pinene (31.92%), germacrene-D (13.04%)pinene (10.28%), sabinene (7.88%), 1,8-cineole
(4.87%). Xylopa aethiopicaessential oil had a strong and interesting insilai activity againstCallosobruchus
maculatusa major cowpea stored products pest. With dosgibfL of essential oil, more than 98% mortality of evd
was observed after 24 hours of application.

Keywords: Xylopia aethiopica,Fruits, Essential oil, Chemical composition, Inggdal activity, Callosobruchus
macultatus
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1. Introduction (Vignaunguiculata des marchés de Lomé

(Atikpodiji et Gbossimé).
Vigna unguiculataF. est I'une des Iégumineuses

alimentaires largement consommées en Afrique d@.1.2. Matériel végétal

I'Ouest. Il constitue la principale source de piroté

des populations en milieu ruraCallosobruchus Les graines de niéb&igna unguiculatawalp

maculatusest un insecte ravageur qui s'attaque au_.) utilisées pour les tests sont de la variété@lec

stock des graines de niebé entrainant un& Gléi», disponibles sur les marchés locaux. Les

dégradation rapide des recoltes. Les pertegraines sont triées puis stérilisées par congélatio

provoquées par cet insecte peuvent atteindre 36,4%8°C pendant 15 jours au moins avant le test. Les

aprés deux mois de stockage, voire 100% emraines ainsi stérilisées serviront de substrat de

quelques mois. Ces derniers temps, de nombrewonte et de développement@emaculatus

travaux ont été consacres a l'utilisation des Buile Les fruits deX. aethiopicaont été collectés a Badou

essentielles comme insecticides contre les ravageudans I’Akposso au Togo en Décembre 2009.

de stocks en général €allosobruchus maculatus

prédateur du niébé en particuli&t”. C'est dans ce  2.2. Méthodes

cadre que notre laboratoire a initi€ une étude sur

I'évaluation de Iactivité insecticide des huiles 2.2.1. Elevage de Callosobruchus maculatus

essentielles de quelques plantes aromatiques de lal’élevage des  bruches Cdllosobruchus

sous region. Ylopia aethiopica(Dunal) A. Rich de  maculatu} est fait selon la méthode de Dick et

la famille des Annonacées est un arbre haut de 8 @redland dans des boites rectangulaires en plexigla

15m, a feuilles entieres alternes. Le limbe ellip (L = 21,50cm ; | = 15cm ; h = 10,50cm) contenant

est long de 10 a 15cm, large de 4 a 6¢cm. Les fruitshacune 200g de graines stérilisées [29]. Cinquante

sont des carpelles, nombreux, en forme de gouss¢s0) couples d’adultes d’insectes y sont déposés.

linéaires rouge vif a maturité et qui devienneritsi.o  Aprés un séjour de 48 heures au cours duquel les

en séchant. La plante se rencontre dans les galerifemelles pondent sur les graines, les insectes sont

forestieres dans plusieurs pays de I'Afrique deretirés et les graines infestées sont mises en

I'Ouest. D’une maniere générale, le fruit sec a unéncubation dans les conditions ambiantes du

saveur parfumée et poivrée d'ou le nom de « poivréaboratoire (28 + 2°C). Les adultes de la nouvelle

de Guinée » ou «poivre long». Il est employégénération obtenus entre 20 et 32 jours sont ésilis

comme condiments et succedanés du poivre. Pgour le maintien de la souche et/ou pour les tests

ailleurs c’est un reméde stimulant et toniquestl e d'activité insecticide.

conseillé aux nouvelles accouchées comme

reconstituant'®. Plusieurs travaux ont été consacrésp.2.2. Extraction de I'huile essentielle

a la composition chimique et a I'activité biologeu Les fruits secs dsylopia aethiopica300g) sont

de I'huile essentielle extraite des feuilles et dessommairement broyés puis extraits par entrainement

fruits de Xylopia aethiopica '**®. Cependant a la vapeur pendant trois heures (3h). On obtient

I'activité insecticide de I'huile essentielle de aprés séchage sur du sulfate de sodium anhydre

Xylopia aethiopica(I’espece acclimatée au Togo) 10,59 (soit 3,5%) d’'une huile essentielle incolore

sur les bruches du niébé, n'a pas encore eétduiest conservée au réfrigérateur.

rapportée.

Le présent article rapporte les résultats d'une 2 3. Analyse de I'huile essentielle

étude de l'effet insecticide de I'huile essentielts Les analyses par GC ont été effectuées sur un

fruits deXylopia aethiopicaacclimaté au Togo sur appareil de type HP 5890 équipé d’un détecteur FID

Callosobruchus maculatuprincipal prédateur des maintenu a 300°C, d’un injecteur & 250°C, d'une

grains de niébé. colonne apolaire HP-1 (60m x 0,32mm x 0,25pm)
et d’'une colonne polaire HP-FFAP (30m x 0,32mm
x 0,25um). La flamme du détecteur était entretenue
par un mélange Hydrogéne / Air a des débits de 30

2. Matériel et Méthodes et 300mL/min. respectivement. Le débit du gaz
vecteur (azote) était de 1mL/min. La

2.1. Matériel programmation de température était de 45°C en

2.1.1. Materiel animal isotherme pendant 10min, puis 200°C pendant

La souche d€allosobruchus maculatysovientde  10min avec un gradient de 2°C/min. Le volume
stocks infestés de graines de  niébénjecté était de 0,2uL. Les résultats ont été
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enregistrés sur un intégrateur de type HP-339@Séri,, o0 (concentration létale 10, 50 ou 90) est la
II. L'analyse en GC/MS a été réalisé sur unconcentration d’'une substance provoquant la mort
équipement Agilent 5973 muni d'une colonnede 10%, 50 % ou 90% d'un lot danimaux
apolaire HP1-MS 60m x 0,25mm x 0,25um a uned’expérience. Elle s’exprime ici en microlitre par
température initiale de 60°C en isotherme pendaniitre (uL/L). Plus un produit est efficace plus sa
10min, puis a une température finale de 300°CQDLyy 500, 90 €St basse. Le ChixZ) exprime le test
pendant 20min ; le gradient étant de 2°C/min. Led’'ajustement du model qui est non significatif a.5%
débit du gaz vecteur (hélium) était de 1ml/min. Le

détecteur du spectrométre de masse était de ty[®ERésultats et Discussion

HED/EM (High Energy Dynode/Electron Multiplier

0-3000V) avec une énergie de 70eV ; les autre8.1 Extraction de I'huile essentielle

paramétres restant identiques. L’extraction des fruits secs dglopia aethiopica
donne une huile incolore avec un rendement de
2.2.4 Tests de toxicité 3,5% par rapport a la matiere séche. Selon Ayédoun

L’huile essentielle a été testée par fumigatioretal.*”, le rendement en huile essentielle varie avec
dans des bocaux en verre, hermétiquement fermésles sites et le mode de traitement de la matiére
d’'une contenance de llitre chacun. La charggremiere. Les feuilles fraiches de la plante
d’huile essentielle est deposée a l'aide d'unecontiennent trés peu d’huile essentielle alorslgue
seringue Hamilton de P& sur une rondelle de rendement est relativement plus élevé (3% a 6%)
papier filtre Whatman n°2. Les différentes lorsqu’on extrait les graines. Noudj&t ; Itmad et
concentrations d’huile essentielle ont été définiesal.®™; Koba et al*® ont obtenus des rendements de
par rapport au volume d’air de I'enceinte du bocal5%, 4% et 4,4% respectivement avec l'espéce
et exprimées en microlitre par litre (UL/L). Apnés  acclimatée au Cameroun, au Soudan et au Togo. En
screening préalable, les concentrations testées oAfrique de I'Ouest, ce sont souvent des fruits
été les suivantes : {dL/L, 3pL/L, 5 yL/L, 7uL/L et bouillis, fumés et séchés qui arrivent sur le mérch
10uL/L. Ce sont des traitements qui permettent de conserver
L’étude a porté sur le taux de mortalité des iresect les graines pendant longtemps et qui peuvent
adultes en fonction de la charge d’huile esseatiell parfois affecter le rendement d’extraction et la
utilisée. composition chimique de I'huile essentielle.

Chaque bocal a recu vingt couples d’adultes et une
rondelle de papier filtre Whatman n°2 imbibée de 1a3.2 Composition chimique de I'huile essentielle
dose d’huile essentielle a étudier. Quatre répésti L’analyse par GC et GC/MS de I'huile essertdiell
ont été effectuées par dose testée avec a chague fa permis d’'identifier 43 composés représentant plus
un témoin réalisé dans les mémes conditions avede 95% de I'huile essentielle (Tableau 1). Les
une rondelle de papier filtre Whatman n°2 noncomposés majoritaires de I'huile essentielle sent |
chargée d’huile essentielle. Au bout de 24h, leB-pinéne (31,92%), le germacréne-D (13,04%); I
contenu de chaque bocal a été récupéré dans uptene (10,28%), le sabinene (7,88%), et le 1,8-
boite de Pétri et gardé en incubation a 25°C pendaminéole (4,87%). Comme on peut le constater,
24 heures et les insectes morts sont dénombrés. I'huile essentielle contient en majorité des
Le taux de mortalité des adultes dans chaquenonoterpénes hydrocarbonés (56,47%) et de
traitement a été déeterminé par la formule suivante sesquiterpenes  hydrocarbonés (21,52%). Les
Taux de mortalité (%) = (Ntr — Nte)/NT x 100 composés oxygéneés représentent moins de 13%. Il
Ou Ntr est le nombre d’'insectes morts au cours dfaut toutefois signaler que deux composés
traitement, Nte est le nombre d’insectes morts dand’abondances relatives respectives de 2,92 et 1,13%
le ttmoin et NT, le nombre total d’insectes testés. n’ont pu étre identifiés. Les résultats obtenust son
conformes & ceux rapportés par Kobalet® avec
2.2.6 Analyse des données le germacrene-D a 8,3% contre 13,04% dans

Les résultats des mortalités, des différentegéchantillon que nous avons traite.
concentrations, des stades @e maculatussont Comparativement aux travaux antérieurs réalisés
transcrits et analysés par le logiciel Win DL (Dosedans d’autres pays sur I'huile essentielle dedsfrui
Létale) version 4.6 a partir du modéle probit-log.de Xylopia aethiopica on retrouve comme
L'analyse nous donne les valeurs de;p)DLso, de  constituants majoritaires au Mdfe, le B-pinéne
DLgo avec leurs limites de confiance, le Chid)(et  (19,1%), ley-pinéne (14,7%), le trans-pinocarvéol
la pente qui expriment la toxicite de [Ihuile (8,6%) et le p-cyméne (7,3%). Au Bénin, plusieurs
essentielle vis-a-vis des insectes. En effet, Igp[34-  travaux ont été également réalisés et la compasitio
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chimique reste comparable au résultat que nouSoudan. Les monoterpenes représentent 51,13% des
avons obtenu en ce qui concerne les composant®mposés identifiés (dont 38,72% de monoterpenes
majoritaires. Ayédoun eil. ¥ ont pu identifier 40 oxygénés et 12,41% de monoterpénes hydrogénés)
composés dans l'huile essentielle des fruitsXde et les sesquiterpenes 39,71% (dont 26,71%
aethiopica et ont rapporté qu'elle contenait d’oxygénés et 13% d’hydrocabonés).
majoritairement des monoterpénes hydrocarboné®ans la plupart des études réalisées s(ylopia
Yéhouénou etal. ' ont montré dans un autre aethiopica, les résultats montrent que Ihuile
échantillon des composés comme Pepinéne  essentielle comporte en majorité des monoterpénes
(38,9%), le vélérianol (7,7%), le myrténal (7,4%) e hydrogénés et trés peu de composeés oxygenes.
I'élémol (5,1%). Seuls les résultats rapportés par Itmadalet™?

Au Cameroun®, 63 composés ont été identifiés donnent un taux de composés oxygénés supérieurs a
dans l'huile essentielle de I'espéce récoltée danselui des hydrocarbonés 59,46% contre 25,41%.
quatre zones différentes constituée de 47 & 84% dees résultats rapportés par Yéhouénoualet™
monoterpénes hydrogénés dont principalemefit le montrent une teneur équivalente en composes
pinéne (44,11%) et |B-phellandréne (13,89%). Ces OXygénés et en composes hydrogénés (4%). En
auteurs ont rapporté pour la premiére fois urgénéral le profil chimique est pratiquement le méme
diterpéne (ent-13-épi manoyl oxyde) dans I'huileSur un aussi vaste espace geographique de I'Afrique
essentielle des fruits dé aethiopica de I'Ouest et centrale. On obtient ainsi donc un
ltmad etal. @ ont identifié également 63 composés Produit relativement stable qui peut s’exportersso
dans I'huile essentielle de I'espéce acclimatée au un standard commercial.

Tableau | : Comparaison de la composition chimique de I'haeentielle dXylopia aethiopicaacclimaté au Togo a celles du
Bénin et du Cameroun.

N° Composés Togo Bénin Cameroun
1 a-thujéne 0,28 0,1 0,55
2 a-pinéne 10,28 - 12,43
4 Camphene 0,08
5 Verbénene 0,09
6 Sabinéne 7,88 1,8
7 B-pinéne 31,92 38,9 44,11
8 Cis-méta-mentha-2,8-diéne 3,1
9 Para-mentha-1 (17),8- diene 0,2
10 Non identifié 2,36
11 Non identifié 3,37
12 a-phellandréne 0,52 0,1 0,75
13 a-terpinéne 0,20 0,1 1,00
14 p-cymene 0,62 - 0,41
15 B-phellandréne-1,8-cinéole 13,89
16 CisB-ociméne 1,76
17 Z-B-ociméne 1,12
18 1,8-cinéole 4,87 0,1
19 Ortho-cyméne 1,1
22 1,4-cinéole 0,7
23 B-phellandréne 2,92
24 Limonéne 1,13
25 y-terpinéne 0,35 0,2 0,43
27 trans-hydrate de sabinéne 0,40
27 Terpinoléne 0,11 - 0,45
28 Allo-ociméne 0,14
29 Trans-sabinéne hydrate 0,30
30 Cis-p-menth-2-én-1-ol -
31 Cis-hydrate de sabinéne 1,17 1,0
32 2,3- diéthylpyrazime 0,1
33 Linalol 0,20 1,1
35 a-campholéne aldéhyde 07
36 Chrysanthenol 01
37 a-campholénal 0,8
38 Nopinone 0,4
39 Transpinocarvéol 0,7 0,41
40 Myroxyde E 0,62
41 Transverbénol 0,6
42 Isopulégol 0,19
44 Iso-siopulégol 0,7
45 p-mentha-1,5-dién-8-ol 0,20
46 Terpinéne-4-ol 2,73
47 Sabinacétone 1,0
48 S-terpinéol 1,0
49 Menthol 0,1
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50 Aldéhyde campholénigue 0,17
51 Pinocarvéol 1,27
52 Pinocarvone 0,64
53 Bornéol 0,08
54 terpinén-4-ol 0,58 0,6
55 Iso-géranial 3,0
56 Cryptone - 0,24
58 a-terpinéol 1,02 2,3 083
59 Myrténol 0,62 0,1
60 Myrténal 7,4 0,75
61 Verbénone 0,3 -
62 Trans-carvéol 0,06 0,3 0,16
64 Pipéritone 0,09
69 o-terpinén-7- al 0,3
70 Para-cymen-7-ol 0,1
71 Acétate de verbényle 0,1
72 B-bisabolene 3,1
73 élémol 51
74 1,5-époxysalvial-4 (14)-éne 0,1
75 Germacréne-D-4-ol 1,0
77 a-eudesmol 2,1
78 Vélérianol 7,7
79 Bulnésol 1,1
80 Acétate d'élémol 0,2
81 épi-a-bisabolol 2,1
82 E-apritone 1,1
83 (Z,Z) —farnésol 0,1
84 Longifolol 1,5
85 Acétate de (E,E)-farnésyle 2,1
86 Aldéhyde cuminique 0,03
87 Acétate da-terpinéol 0,08
88 5-élémene 2,18 0,76
89 a-cubébéne 0,18 0,39
90 Longycycléene 0,11
91 a-copaene 2,69 2,41
94 B-élémeéne 0,37
95 Cypérene 1,39 0,12
96 Z-caryophylléne 0,95
97 B-duprézianéne 0,31
99 Cis prényl limonene 0,24
100 Déhydro aromadendréene 0,22
101 Isocaryophylléne 0,26
102 6,9-guaiadiene 0,04
103 a-caryphylléne 0,08
104 o-patchoulene 0,15
105 Germacrene-D 13,04 3,69
106 B-selinéne 0,10
107 10-épi-zonaréne 0,12
108 Cis-cadina-1,4-diéne 0,38
110 o-muuroléne 0,34
111 y-cadinéne 0,23
112 Calaménéne 0,10
113 d-cadinéne 0,55 0,61
117 Méthyl perillate 0,55
118 E-y-bisaboléne 0,13
119 Oxyde de cabreuva A 0,24
120 Spathulénol 0,10
121 Oxyde de caryophyllene 0,08
122 Thujopsan-23-ol 0,08
123 Géranyl-2-méthyl butanoate 0,09
124 Epoxy-allo alloaromadendréne 0,44
125 oxyde d’ent-13-épi manoyl 0,40
126 germacrene B 0,26
127 salvial-4(14)-én-1-one 0,05
128 Monoterpénes hydrogénés 56,47 46,6 77,04
129 Monoterpénes oxygénés 12,12 13,9 7,16
130 Sesquiterpenes hydrogénés 21,52 03,1 10,88
131 Sesquiterpénes oxygénés 0,05 32,8 0,84
132 Non identifiés 5,73

Total 95,89 96,4 95,92

3.3 Activité insecticide de I'huile essentielle essentielle appliquées pendant 24 heures. Plus de
L’huile essentielle des fruits d¥. aethiopica 5% des insectes sont morts a la dose de/l1
exerce une activité insecticide intéressante wisa pendant 24 heures d'application. Le taux de
de Callosobruchus maculatusa figure 1 donne la mortalité augmente de maniere significative a 44%
mortalité des bruches en fonction des doses @huil 3 |a dose dejl8/L ; 83% a la dose dgib/L ; 98%
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a la dose depl/L et enfin 100% de mortalité a la de I'huile essentielle des fruits de cette plaomé
dose de 10L/L. Le tableau Il donne les valeurs des €t€ rapportées. Les travaux de Kobaalet? ont
différentes doses létales. La dose létale de Bhuilmontré que  lhuile essentielle deXylopia
essentielle de Xylopia aethiopica dans nos aethiopican’a pas une activité cytotoxique (>
conditions expérimentales est de 3)81L, ce qui 3000 pg/mL) sur les cellules de I'épiderme humain ;
montre que I'huile essentielle est trés toxiquedvis Cceux de Yéhouénou el. " ont mis en évidence
vis de C. maculatusDe nombreux travaux ont été une activité antimicrobienne intéressante de l&uil
entrepris sur lactivité insecticide des huilesessentielle contre les germes pathogénes des
essentielles vis a vis dgallosobruchus maculatus denrées alimentaires notamment les Gram négatif
mais 4 notre connaissance peu de travaux concerfigalmonella). Enfin selon Soro ef. ¥, I'huile

la toxicité de [Ihuile essentielle deXylopia essentielle dylopia aethiopicaest efficace dans
aethiopica sur ce nuisible. Par contre dans lala lutte contreFusarium oxysporumparasite des
littérature récente, d'autres propriétés biologgue cultures de tomate.

Tableau Il : Doses létales de I'huile essentielleXdeethiopicasurC. maculatus

Doses létales

Log Dose Ecart type Dose Limite Limite
inférieure supérieure
DL g 0,746982 3,39806.10 5,58447 4,90505 6,85256
DL s5q 0,519937 3,13309.10 3,3083 2,75314 3,74535
DL g 0,292893 6,22041.170 1,96288 1,30160 2,43743

Droite de régression :y = -2,9351 + 5,64518x
Tests d’ajustementy? = 0,574432; ddl = 3; probabilitg = 90,23%; test dg* non significatif & 5%

Xylopia aethiopica
120
100 A T ]
— i
S 80 —1
P
s @ Xylopia aethiopica
S 60 A
€
(]
el
X 40 -
T
'_
20 A
NS
0 1 3 5 7 10
Doses (uL/L)

Figure 1 : Activité insecticide de I'huile essentielle HeaethiopicasurC. maculatus

Par comparaison a d'autres travaux réalisés sug,44uL/L. On peut conclure a partir de ces résultats
I'activité insecticide des huiles essentielles oot que I'huile essentielle des fruits de aethiopicaest
bruche du niébé, on peut citer les résultats ragpor moins toxique que celles @ americanunet deH.

par llboudo etal. ¥ et qui montrent que les huiles suaveolensmais elle est plus toxique que les huiles
essentielles d©. americanumHyptis suaveolens essentielles deHyptis spicigeraet L. multiflora.
Hyptis spicigeraet Lippia multiflora & thymol sont  Selon les travaux de Nyamadoratt!™, les huiles
toxiques vis-a-vis du déeprédateur. Lesspkont  essentielles d€ymbopogon nardust C. giganteus
respectivement de 0,@B/L, 1,30uL/L, 5,53uL/L et  acclimatés au Togo donnent respectivement a la
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dose de 40L/L,
bruches aprés 24 heures d’application. Ce quf‘:
montre que I'huile essentielle d& aethiopicaest 37

de loin plus toxique que les huiles essentielle€de [11)- Nebié R. C.H. 2006. These de Doctorat d'tat
nardusetC. giganteus sciences physiques, Université de Ouagadoug68-; 1

) s e W . 134
L'un des avantages lié a [l'utilisation de I'huile [12]. Seri-Kouassi, B.P., Kanko, C., Aboua, L.R.N.

essentielle des fruits d&X. aethiopica comme Bekon, K.A., Glitho, A.l, Koukoua, G. N'Guessan,
biopesticide pour la protection des stocks de niébéy T., 2004. Comptes Rendus Chimie vol.7, 1043-1046;
et éventuellement des cultures, est que les fdgits [13]. Ogendo, J.O., Kostyukovsky, M., Ravid, U.,
'arbre sont abondants et utilisés commeMatasyoh, J.C., Deng, A.L., Omolo, E.O., KariukiT$
condiments alimentaires. & Shaaya, E. J. Stored Products Research. (2008);

50% et 90% de mortalité des [10]. Nébié H. Ch., Sérémé A., Yaméogo R., Bélanger
Sib F.S. J. Soc. Ouest- Afr. Chim. (2002) (13j}-

4. Conclusion

L’extraction par entrainement a la vapeur d’eau de

fruits secs deXylopia aethiopicadonne 3,5%

44,328-334;
[14]. Ketoh, K.G., Koumaglo, H.K., Glitho, I.A., PG.
Journal of Stored Products Research 41, 363-371;
15]. Isman, M.B. Pesticide Outlook (1999)10; 68-72

6]. Isman, M.B. Crop Protection (2000);19, 603860
[17]. Boeke S., Baaud C., Loon V.J., Kossou, Dn va

d'huile essentielle composée essentiellement deis A, Dicke M., International Journal of Pest
monoterpenes et sesquiterpenes hydrocarbonéganagement. (2004) 50, 251-258;

(78%). Les fruits qui sont tres utilisés en Afrique[18]. Berhant Jean, 1971. Page 626, Imprimerie
comme condiment ont une huile essentielle qui aaisonneuve S.A.

une activité insecticide intéressante vis-a-visCde

maculatus déprédateur des grains de niébé erpessou Philippe, Aviessi Felicien,

stockage a la dose .= 3,5uL/L. Outre son

utilisation comme condiments, les fruits de I'espéc
peuvent étre utilisés comme biopesticide pour un

protection efficace des stocks de niébé
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