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Résumé

La lutte chimique appliquée en agriculture apparait responsable de la pollution de la plus part
des biotopes et présente un préjudice a la santé humaine. La recherche des méthodes
alternatives de protection des denrées stockées contre les ravageurs de blé en poste récolte en
particulier Tribolium castaneum qui est considéré comme un insecte important et trés fréquent
dans les entrep6ts de blé et d’autres denrées stockées. Pour réduire les toxicités qui incombent
a ces produits chimiques, 1’utilisation de biopesticide d’origine végétale parait étre une
solution a I’avenir pour réduire les infestations et les formes nocives des produits chimiques.
La présente étude a été menée afin de déterminer 1’effet insecticide et répulsif de 1’huile
essentielle et de I’extrait alcoolique de Matricaria pubescens (Desf.) (Asteraceae) contre les
adultes de Tribolium castaneum L. (Herbs,1797) en conditions de laboratoire. Différentes
doses d'huile essentielle et 1’extrait alcoolique ont étaient testées. Les tests insecticides in vitro
par contact ont montré une activité significative vis-a-vis des adultes de T. castaneum, avec
une DLso=2,8% et une mortalité de 70,7 % avec la dose la plus élevée 20 %. Par contre une
un faible effet insecticide a été obtenu pour I’extrait alcoolique, avec une DLso= 3,3 % et une
mortalité de 12,1% a été enregistré aprés 120 h de traitement avec la dose la plus élevée 300
pg/insecte. L'activité répulsive de 1’extrait méthanolique était par contre élevée, (P= 0,000 <
0,05) du 87% de répulsion pour la faible dose 50ug aprés 2 et 100 % de répulsion pour une
dose de 200 pg pendant 4 heures.

Les résultats ont montré un effet insecticide de I’huile essentielle et répulsif de 1’extrait de M.
pubescens (Desf.) envers les adules de T. castaneum. Cette plante peut étre explorée comme

insecticide naturel potentiel contre les insectes ravageurs des produits stockeés.

Mots clés: Matricaria pubescens (Desf.), Tribolium castaneum L. (Herbs,1797), I’huile

essentielle, ’extrait alcoolique, insecticide, denrées stockes.
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Abstract

The chemical control used in agriculture appears to be responsible for the pollution of most
biotopes and damage to human health. Research into alternative methods of protecting stored
foodstuffs against wheat harvest pests, in particular Tribolium castaneum, considered to be an
important and very frequent insect in wheat warehouses, seems necessary. To reduce the
toxicities of these chemicals, the use of bio-pesticides of plant origin appears to be a solution
in the future to reduce infestations and harmful forms of chemicals.

The present study was conducted to determine the effect of essential oil and alcoholic extract
of Matricaria pubescens (Desf.) (Asteraceae) against adults of Tribolium castaneum L.
(Herbs, 1797) under laboratory conditions. Different doses of essential oil and the alcoholic
extract were tested, in vitro contact insecticidal tests showed significant activity against adults
of Tribolium castaneum, with an LD50 = 2.879% and a mortality of 70.70% with the highest
tested dose of essential oil 20%, on the other hand a weak effect of alcoholic extract with an
LD50 = 3.335% and mortality of 12.18% was recorded after 120 h of treatment with the
highest dose tested 300 uL. The repellency activity of the methanolic extract was high, (P =
0.000 <0.05) from 87% at low dose 50uL in 2 hours to 100% repellency for a dose of 200uL
for 4 hours.

The results showed a toxic effect of essential oil and extract of Matricaria pubescens (Desf.)
On adults of T. castaneum. It can be explored as a potential natural insecticide against insect

pests of stored products.

Keywords: Matricaria pubescens (Desf.), Tribolium castaneum L. (Herbs, 1797), essential
oil, alcoholic extract, insecticide, stored food.
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Introduction générale

En Algérie, les produits céréaliers occupent une place stratégique dans le systéme alimentaire
et dans 1I’économie nationale. Le blé constitue I'une des céréales les plus cultivées dans le
monde (Djarmoun, 2009). Il est riche en constituants proteiques (Molkhou, 2007).

Afin d’assurer une consommation humaine permanente de blé, la conservation post-récolte est
le seul moyen obligatoirement utilisé pour les récoltes qui produisent une fois dans 1’année
(Waongo et al., 2013).Malheureusement au cours du stockage, ce produit céréalier est exposé
a des agressions d’origine abiotique (température, humidité relative) et biotiques (des micro-
organismes, des rongeurs et des insectes). lIs causent des pertes importantes quantitatives et
qualitatives par la détérioration des grains dans les unités de stockage.

Parmi les insectes ravageurs les plus redantables figurent les différentes espéces de
coléoptéres et de lépidopteres (Delobel et Tran, 1993). On estime qu'environ 10 a 40% de la
perte annuelle des produits stockés dans le monde a été causée par les insectes (Bhumi et al.,
2017).

En raison de son efficacité et de son application facile et pratique, 1’utilisation d’insecticides
chimiques constitue a I’heure actuelle la technique la plus utilisée pour lutter contre les
insectes nuisibles. Cependant, I’emploi intensif et irraisonnelle de ces insecticides a provoqué
une contamination de la chaine alimentaire, et I’apparition d’insectes résistants. Ces dangers
ont poussé I’OMS (Organisation mondiale de la Santé) a interdire 1’usage de certains
insecticides chimiques, et de prohibés d’autres dans un futur proche. A fin de limiter
I’utilisation des produits chimiques, la majorité des pays ont eu recours & de nouvelles
méthodes de lutte telles I’utilisation de substances naturelles actives et non polluantes. La
lutte biologique prend diverses formes, mais celle qui retient I’attention des chercheurs a
I’heure actuelle est I’utilisation de substances naturelles d’origines végétales (Arab, 2018).

Parmi les solutions envisagées, 1’activité biologique d’extraits de plante, comme les huiles
essentielles et leurs dérivés (Tia et al., 2013). Plusieurs travaux de recherche ont été effectués
par plusieurs auteurs (Camara A. 2009. ; Chenni M., 2016. ; Deb M. et Kumar D., 2020. ;
Karahacane T., 2015. ; Makhloufi, A.et al., 2012. ; Philogene B.J.R.et al., 2002. ; Regnault -
Roger C.et al., 2012.; Roulier G., 1990.) . Ces derniers ont étudié¢ la possibilité d’utilisation
des huiles essentielles dans la lutte alternative a la lutte chimique.

Dans ce cadre s’inscrit notre travail. Il consiste a mettre en évidence ’effet insecticide de
I’huile essentielle, et 1’extrait méthanolique de Matricaria pubescens (Desf.) sur un insecte

ravageur des denrées stockés Tribolium castaneum, précisément 1’effet toxique par contact et

I’effet répulsif qui ont été testé.




Le présent mémoire se partage en trois chapitres.Le premier chapitre est une synthese
bibliographique portant des généralités sur le stockage et la conservation de blé, suivi d’une
présentation de I’insecte modele Tribolium castaneum et de 1’espece végétale étudiée
Matricaria pubescens. Le deuxieme chapitre porte sur la description de la méthodologie de
travail. Quand eu troisieme chapitre il représente les résultats obtenus ainsi que leur

discussion. Enfin, la présente étude est achevée par une conclusion générale.




Chapitre 1
Synthese bibliographique




I. Généralités sur le stockage et la conservation du blé

A fin d’assurer la préservation maximale de qualité et la valeur initiale des grains de blé, et
prévenir contre les calamités naturelles (sécheresse, faible récolte et chute de production) et la
distribution réguli¢re durant toute I’année, un bon stockage est nécessaire (Ketfi, 1982).

1.1. Mode de stockage des grains
Il existe différents modes de stockage : Le stockage traditionnel, stockage du blé en silos de

béton arme, stockage en épis, stockage en gerbe, stockage en plein aire.

1.1.1. Stockage traditionnel

Le stockage traditionnel remonte a la plus haute antiquité (Diawara et al., 1989), le mode de
stockage traditionnel dépend des conditions climatiques, notamment du taux d’humidité
ambiant et des matériaux locaux disponibles. Le paysan algérien, des hauts plateaux,
conservait surtout le produit de ses champs d’orge et de blé dans des enceintes creusées dans
un sol argileux appelé¢ “’El matmoura’’ (Fig. n° 01) ou dans des sacs en toiles de jute,
entreposés dans divers locaux, magasins ou hangars. Une forte humidité et les eaux
d’infiltration sont les inconvénients majeurs de cette méthode de stockage favorisant le
développement des moisissures et des phénomenes de formulations bactériennes (Doumandji
etal., 2003).

Fig. n° 01 : Préparation d’une matmoura souterrain (Bartali et al.,1994)

1.1.2. Stockage du blé en silos de béton armé
C’est le meilleur lieu de stockage prolongé des aliments solides comme les céréales. Ce sont
des enceintes cylindriques en béton armé ou en métal inoxydable. Leur emploi réduit la main
d’ceuvre, augmente 1’air de stockage et supprime I’utilisation des sacs onéreux (Doumandji et
al., 2003). Le silo de béton armé présente 1’avantage d’étre facilement entretenue et résiste

bien a la corrosion des parois extérieures et aux pressions verticales et latérales des grains et




aux chocs (Boudreau et al., 1992). 1l sont généralement de tres grandes capacités, caractérisés
par de fortes hauteurs de I’ordre de 50 a 70 m et peuvent méme atteindre des hauteurs de 100

m sans difficultés de réalisation (Reimbert, 1982).

1.1.3. Stockage en épis
C’est une méthode de stockage qui a été dans le passé d’une trés grande importance. En épi,

le grain se conserve beaucoup plus facilement qu’en vrac sans exiger autant de volume qu’en

gerbe (Multon, 1982).

1.1.4. Stockage en gerbe

Selon Multan (1982), ce type de stockage est mieux encore que celui en épis car le grain est
protégé contre I’échauffement et les insectes notamment les charancons. Mais les gerbes
exigent d’avantage de travail a la récolte et au transport. Il a deux principaux avantages, le
premier permet de répartir le battage sur tout I’hiver et le second permet une bonne

conservation sans séchage artificiel des grains humides.

1.1.5. Stockage en plein aire
C’est une méthode de stockage ancienne, nécessite la bonne préparation de lieu et assure leur

propreté, peut étre recouverte de baches pour la protéger d’intempéries (Boulal et al., 2007).

1.2. Facteurs de détérioration des grains entreposés

La dégradation des grains pendant le stockage dépend principalement de la combinaison de
deux facteurs, les facteurs biotiques et facteurs abiotiques qui sont présentées dans le tableau
n° 01. Parmi les facteurs biotiques, les arthropodes principalement les insectes provoquent

des dégats importants sur les denrées entreposes (tableau n°02).




Tableau n° 01 : Facteurs biotiques et abiotique qui détruisent les denrées stockeés.

Facteurs abiotiques

Température |Le contrble de la température est nécessaire dans les lieux de stockage
car elle joue un réle important dan la reproduction, par exemple
tribolium castaneum nécessite de 19 a 38°C (Multon, 1982).
Les grains sont stockes doivent avoir une humidité inférieure a
Humidité 70% pour éviter la détérioration par les micro-organismes,

notamment les moisissures (Sharma et al., 2014).

Facteurs biotiques

enzymatique

Essentiellement sont provoquées par les enzymes propres du grain, dans
les mauvaises conditions de stockage. Elles entrent en activité et
favorisent la dégradation de I’amidon et le rancissement des lipides
(Berhaut et al., 2003). Ce sont des hydrolases agissant sur les protéines
(protéases), les lipides (lipases) et les glucides (glucosidases) ainsi que
I’ensemble des équipements enzymatiques complexes qui régissent des
phénomenes de respiration et de fermentation (Multan, 1982).

Les
déprédateurs

Acariens Insectes

Ils se reproduisent selon un rythme Ils causent des pertes

acceléré, ont une fécondité élevée économiques importantes dans
(Pauli et al., 2013). Tres court les stockes, les Lépidoptéres et

développement 10 a 12 jours dans 23 a | les Coléopteres sont les

25°C (Berhaut et al., 2003), Avec un | principaux ordres comprenant la
seuil d’humidité relative au minimum | majorité des especes ravageurs
70% (Feillet et al., 2000), soit dans les |des stocks.

grains a 17-18% de teneur en eau
(Berhaut et al., 2003), Ex : Typhagus
putrescentia.




Tableau 2 : Les principaux arthropodes ennemis des denrées stockées et leurs dégats (Aziez

et al., 2003).
Insectes Nom d’insecte Conditions de Deégats Nature des
prolifération occasionnés  dégits
Charancon Population multipliéce Larves -Trous dans les
(Sitophilus par 20 en B0 jours grains
granarius) (307c et grains a 14%) -Germe ct
amende dévores
Silvain Population multiplice Larves -Aggravation
(Onyzaephylus par 50 en 28 jours des dégats des
Surinamensis)  (32°c. HR90%%) charancons
Cryptoleste Population multiplice Adultes ct -Détruit le
(Cnypiolestes par 60 en 28 jours (35- Larves germe
Jerrugeneus) 40°C, HR70-90%)
Capucin Population muluplice Adultes -Réduction en
(Rhyzopertha par 20 en 28 jours poudre du
domonica) (34°C. HR707%) contenu du grain
Cadelle Développement Larves -Des grains
(Tenebroides larvaire en 100 jours a dévores

sp)

28°C




Dermeste
[ Trogoderma

granarinm)

Alucite des
cereales
[ Sitodroga

cereallela)

Acarien

[ Acarus sirop)

Population multplide
par 12.5 en 28 jours &
33°C

Population multiplice
par 25 en 23 jours a
33°C

Varie selon les
condetions de
température et la durée
die vie

Larves

Larves

Adultes

-(irains creuses

-Attaque le
germe
-Déprédation
des grains avec

les fils de sore

-Ill détruit les
germes de blé et

cause des

allergies chez kes
sujets sensibles




I1 Généralités sur Tribolium castaneum et les méthodes de lutte
2. Position systématique
D’apres Chenni, (2016) la classification de T. castaneum L. (Herbs,1797) est comme suit :

Regne : Animalia

Embranchement : Arthropoda

Classe : Insecta

Ordre : Coleoptera

Famille : Tenebrionidae

Genre : Tribolium

Espeéce : Tribolium castaneum L.(Herbs,1797)
Nom commun : Poux rouge de la farine

3. Origine et répartition géographique

T. castaneum se trouve dans toutes les parties du monde (cosmopolite). Il existe la ou les
céréales stockées existent sous forme de grains ou de farine. Il est tres abondant dans les
régions tropicales. Sous climats froids, il est présent uniqguement dans les stockages a

température élevée (Christine, 2001).

4. Description générale

C’est un insecte appartenant a la famille des Tenebrionidae. L’adulte mesure de 3 a 4 mm, de
couleur uniformément brun rougeétre. Il est étroit, allongé, a bords paralléles, a pronotum
presque aussi large que les élytres et non rebordé antérieurement. Les 3 derniers articles des
antennes sont nettement plus gros que les autres. La larve mesure 6mm environ, 8 fois plus
longue que large, d’un jaune trés pale a maturité, avec latéralement quelques courtes soies
jaunes. La capsule céphalique et la face dorsale sont Iégerement rougeéatres (Camara, 2009)
(Figure 02).

Fig. n°02 : (Eufs, larves et adultes de T. castaneum L. (Herbs,1797) (Camara,2009).




5. Description des différents stades de développement

5.1. Eufs

Les ceufs sont de taille microscopique, blanchétres ou sans couleur, avec des particules de
nourriture adhérentes & la surface. Ils éclosent aprés une incubation d’une semaine en
moyenne a 25°C. Les durées extrémes étant de 4 jours a 38°C et de 2 semaines a 19°C
(Multon, 1982).

5.2. Larve

Les larves sont vermiformes et pourvues de pattes (Godon et Willm, 1998), a I’extrémité du
dernier segment abdominal, il y a une paire de courts appendices, les « urogomphes ». La
larve mesure 6 mm, environ 8 fois plus longue que large, d'un jaune trés pale a maturité, avec
latéralement quelques courtes soies jaunes. La capsule céphalique et la face dorsale sont

Iégérement rougeatres (Fig. n° 03).

Fig. n° 03 : La larve de T. castaneum vu sous la loupe GX4 (Photo originale).
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5.3. Nymphe

La nymphe a une forme cylindrique. Elle est de couleur blanchéatre virant vers le jaune. La
partie terminale de l'abdomen porte deux épines (Christine, 2001). La nymphe reste sans
protection et est incapable de se déplacer. Le sexe peut étre bien visible a ce stade (Fig. n°
04).

Fig. n° 04 : Nymphe de T. castaneum (Photo originale).

5.4. Adulte

L’adulte et de couleur uniformément brun rougeétre, il mesure de 3 a 4 mm. Il est étroit,
allongé, a bords paralleles. Le dernier article des antennes est Iégérement renflé. Le prothorax
a généralement des bords tranchants et les ailes sont fréeqguemment réduites. Les tarses
antérieurs et moyens comportent 5 articulations, alors que les tarses postérieurs n’en ont que
quatre. Les angles sont simples, et denticulés. Les téguments sont presque toujours treés
robustes et de teinte foncée (Christine, 2001) (Fig. n°® 05).

Fig. n° 05 : T. castaneum adulte vu sous la loupe GX4, A: face ventrale B: face dorsale
(Photo originale).
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6. Dégats et pertes économiques

L’alimentation des insectes granivores aux dépens de grains cause des dommages quantitatifs
tels la perte de matiére séche appréciable, et des altérations du stock qui causent des
dommages qualitatifs tel que la perte d'éléments nutritifs, de la valeur esthétique, des niveaux
accrus de rejets dans la masse du grain et de la perte de la valeur industrielle (Fleurat-Lessard,
2003).

Tripples, (1995) Cahangier et Fleurat-Lessard (2015), indiquent que parmi les causes
majeures de la bio-détérioration des grains en stocks sont les bio-agresseurs, qui peuvent
causer des pertes correspondant a 35% de la production agricole mondiale selon la FAO
(Arab, 2018). Ce ravageur est capable d’infester 1’avoine, les grains et farines de ble, le riz, le
mais, 1’orge, le pois sec, I’haricot, les graines de coton, le cacao, le gingembre et divers épices
(Delobel et Tran, 1993).

D’aprés Campbell et Hagstrum (2002) plusieurs facteurs influant les dommages sur le stocke

comme .

- L’age des insectes.

- Densité des insectes.

- L’héritabilité (facteurs génétiques) de dispersion.

- La fitness de reproduction qui augmente les chances de colonisation.
- Qualité de nutrition.

- La réponse aux substances volatiles de I’alimentation et aux phéromones d’agrégation.

7. Méthode de lutte
Beaucoup des méthodes sont utilisées contre les ravageurs des denrées stockées et
particulierement le T. castaneum. Actuellement, la lutte chimique qui est utilisée dont

I’inconvénient est qu’elle présente des formes de résistance chez les insectes.

7.1. Lutte préventive

Selon Taruvinga et al., (2014), les procédures suivantes sont adoptées:

- Nettoyage et séchage des grains et les installations des entrepdts.

- Controle de température et d’humidité avant et apres le stockage des grains.
- L’entreposage des grains en vrac.

- Les dégats causes aux grains sont contrélés régulierement
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7.2. Lutte chimique

La lutte chimique demeure le moyen de protection le plus efficace contre les insectes
ravageurs des stocks avec cependant des avantages et des inconvénients (Hall, 1970;
Haubruge et al., 1988; Relinger et al., 1988 et Arab, 2018) .

Pour la protection des denrées stockeées, les pesticides fréquemment utilisés sont les
organophosphorés, les carbamates et les pyréthrinoides de synthése (Isman, 2006).

En Algérie, parmi les pesticides autorisés contre les insectes des denrées stockées figurent la
Deltamethrine, I’alpha cyperméthrine et le phosphore d’aluminium. Ces substances sont
homologuées et enregistrés sur 1’index des produits phytosanitaires.

Selon Cruz et al., (1988) deux types de traitement sont généralement employeés, le traitement

par contact et par fumigation .

7.2.1. Traitement par contact
Le traitement par contact consiste a recouvrir les grains, I’emballage ainsi que les locaux de
stockage d’une pellicule de produit insecticide qui agit sur les déprédateurs, dont I’effet est

plus ou moins rapide avec une persistance d’action plus longue.

7.2.2. Traitement par fumigation

Le traitement par fumigation consiste a traiter les grains a I’aide d’un gaz toxique appelé
fumigant, I’intérét majeur de la fumigation est de faciliter la pénétration des gazs a I’intérieur
du grain afin de détruire les ceufs, les larves et les nymphes qui s’y développent.

Tous ces produits phytosanitaires ont une caractéristique en commun. Ils sont neurotoxiques
et des résidus de pesticides ont été détectés dans de nombreux secteurs dans la chaine

alimentaire (Regnault-Roger et al., 2002).

7.3. Lutte physique
L’utilisation de méthodes de lutte physique doit s’inscrire dans une démarche de lutte
intégrée. Ce mode de lutte physique peut avoir recours a plusieurs technologies dont certaines

mettent en ceuvre des méthodes actives (Vinncent, 2001).

7.3.1. Lutte thermique

L’utilisation des hautes températures consiste a augmenter la température interne des
organismes nuisibles de 1’ordre de 50°C a 60°C pour réduire la prise de nourriture, la
reproduction et la survie de ces derniers, de méme une diminution de la température de ces

organismes sous le point de la congélation aboutit a une situation analogue (Vinncent, 2001).
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7.3.2. Lutte électromagnétique

Balachowsky (1963), indique que dans la lutte physique, plusicurs pistes d’application des
radiations électromagnétiques ont été explorées comme outil de lutte contre les insectes des
stocks tels les radiations des ultra-violets, des infra-rouges, les radiations électromagnétiques
non-ionisantes, les radiofrequences et les micro-ondes. Fleurat-Lessard (2015), ajoute que
d’autres actions entrent dans la lutte physique tels; le séchage, la séparation des impuretés, le
soufflage et I’aspiration, la ventilation par refroidissement des stocks a 1’air ambiante apres la
récolte et I’emploi des transvasements des graines périodiquement d’une cellule a une autre

pour réduire I’humidité.

7.4. Lutte biologique

Tous les leviers possibles pouvant contribuer a protéger les stocks de céréales contre les
attaques d’insectes nécessitent d’étre activés dans une approche moderne de la production
integrée appliquée a la préservation des stocks de céréales apres la récolte dans le but de

minimiser les pertes et I’usage des produits phytosanitaires (Fouar Belaif, 2015).

7.4.1. Lutte par les auxiliaires
Les punaises hyménopteres et différentes punaises anthocorides sont des prédateurs les plus
fréeguemment utilisées pour contréler les insectes ravageurs au niveau des dépots

essentiellement contre les coléopteres et les Iépidoptéres.

7.4.2. Lutte microbiologique
Des micro-organismes entomopathogenes, les bactéries (Bacillus thuringiensis),
leschampignons (Beauveria bassiana), les nématodes, les protozoaires et lesvirus peuvent

étre utilisés contre ces insectes.

7.4.3. Lutte par les biopesticides botaniques

Selon Bernard (2006), quelques espéces de plantes présentent des molécules insecticides dans
la composition de leurs extraits végétaux (extraits aqueux et huiles essentielles). Elles
permettent d’agir surtout par inhalation, par contact et par ingestion sur les ceufs, les larves et

les adultes des ravageurs.

14

——
| —



I11. Géneéralités sur Matricaria pubescens(Desf.)

1. Répartition géographique
Matricaria pubescens (Desf.) est une espéce endémique, appartenant a la famille des
Asteraceae. Elle est tres connue en Afrique du Nord on la rencontre particulierement dans tout
le Sahara septentrional et central (Ozenda, 1991), largement distribuée dans tout le Sahara
algérien, Au Sahara occidental, Maroc, Tunisie et la Libye. Elle est couchée, redressees et
sous forme de touffes. Les feuilles découpées et velues sont d’un vert sombre, involucres a
bractées et ayant une marge membraneuse large. Les fleurs toutes en tubes, de coloration
jaune, sont groupées en capitules dont le diametre est de 6 a 7 mm. Elle est commune dans
tout le Sahara septentrional (Fig. n° 06) correspondant aux régions de Biskra, Figuig, El oued,
Touggourt, Béchar, Ghardaia, EI Golea, Ouargla, Beni Abbés, et dans le Sahara central qui
comprend les régions de Adrar, Tamanghasset, Djanet, Fort-polignac, Fort-Flatters,
Timimoune, In Salah (Ozenda, 1991).

Le nom scientifique de la matricaire, Matricaria pubescens( Desf.), dérive du latin

Matricaria désignant matrice ; pubescens signifiant velu.

1-Oulad
slimane

2-Boussaada

e S ' - 3R iad
S ““"::‘.j{—‘:,‘ 5 aselmia

4-Mzgrane

5-El m’ghair
6-Bni guecha
7-Djamasz
8-Hassi khlifa
9-Mihouansa
10-Beni Nacer
11-Bakaar
12-El ménéz
13-Dabdzb

* 1 Populations wamphed

14-In aminas

Fig. n°06 : Répartition géographique de M. pubescens en Algérie (Mekhadmi et al., 2019) .
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2. Synonymes et noms vernaculaires
-Chlamydophora pubescens (Desf.)
-Cotula pubescens (Desf.)

- Otoglyphis pubescens (Desf.)

-Noms vernaculaires :

- En Arabe :
- Ghartoufa
- Filia

- Ouazouaza

- En Tamashaqg : Aynasnis

-En Anglais : Hairy camomile

_ _ Fig. n°07 : M. pubescens du la région

3. Classification taxonomique
La classification botanique de Matricaria pubescens (Desf.) (Fig. n°07) est comme suit

(Ozenda, 2004 ) :

Embranchement : Spermaphytes

Sous embranchement : Angiospermes
Classe : Monocotylédones

Sous-classe : Compositea

Ordre :Asterales

Famille : Astéracées

Genre : Matricaria

Espeéce : Matricaria Pubescens ( Desf.)

4. Composition chimique de plante Matricaria pubescens ( Desf.)

Des travaux réalisés sur I'espéce M. pubescens ont permis d'isoler plusieurs métabolites
secondaires comme les composés phénoliques, les tanins, les glycosides, les flavonoides, les
stéroides et les saponines (Makhloufi et al., 2012 ).




5. Domaines d'utilisation du Matricaria pubscens (Desf.)

5.1. Alimentation

Cette plante est utilisée pour donner une bonne saveur au thé dans la région sud- ouest

algérienne. Elle est aussi utilisée pour la préparation des soupes et dans la conservation du

beurre transformé traditionnellement (D’han) (Amirat, 2006). Aussi, elle est utilisée au mois

de Ramadan pour résister a la soif et la faim.

5.2. Médecine traditionnelle
L'utilisation de cette plante dans la médecine traditionnelle est tres variée. Le tableau 03

illustre les différents usages de cette plantes ainsi que les différentes méthodes des

préparations

Tableau 03: Utilisations traditionnelles de Matricaria pubscens ( Desf.) (Maiza et al., 1995).

Maladie

Préparation

Modalités d’utilisation.

Rhumatisme

Une décoction a raison d’une
poignée de capitule et feuille
pour une théiere et demie
d’eau .

Une verre de thé matin et soir.

Eruption dentaire

Pas de préparation

Frottement de la partie enflée
de la gencive avec un capitule
de la matricaire .

Dermatose Une décoction a raison d’une | Bain corporel, le patient doit
poignée de capitule , et feuille | rester en contact de la
pour une théiére et demie | préparation  pondant  une
d’eau dans un grand volume. dizaine des minutes au moins.

Asthme Décoction additionné de beurre | Prise orale est préconisée.
local .

Allergie Décoction ou infusion . Prise orale.

Fievre Les capitules de matricaire | Prise orale.

sont bouillis dans 1’eau ou du
lait.

Infection oculaire

Les capitules sont trempés
dans D’eau chaude puis
écrases.

Le liquide utilis¢é comme
lavement pour les yeux par
instillation .
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V1. Activités biologiques des huiles essentielles

Le monde végétal offre les €léments nécessaires a la survie de I’étre humain, les plantes
demeurent la principale source des huiles essentielles et des substances actives en raison de
leur utilisation diverse (Aabed et Kambouche, 2003) .

1. Huiles essentielles

1.1. Historique

Selon Essawi et Srour (2000), le terme “huile essentielle” a été inventé au 16°™ siécle par le
médecin suisse Parascelsusvon Hohenheim afin de désigner le composé actif d’un remeéde
naturel. Il existe aujourd’hui approximativement 3000 huiles essentielles, dont environ 300
sont réellement commercialisées, destinées principalement a I’industrie des aromes et des

parfums.

1.2. Définition des huiles essentielles

Plusieurs définitions sont proposées par plusieurs auteurs ; Rolleir (1990) ; Wegrzyn et
Lamendinh (2005), ont défini I’huile essentielle comme étant un extrait pur et naturel
provenant de plantes aromatiques.

Les molécules actives impliquées dans les mécanismes de défense des plantes sont issues du
métabolisme secondaire. Elles ne participent pas directement a la croissance des plantes, mais
ont évolué pour leur fournir une protection naturelle contre les attaques de microbes ou
d’insectes. Une partie de ces métabolites secondaires se concentre dans les sacs oléiféres, dans

les poches sécrétrices des huiles essentielles (Guinoiseau, 2010).

1.3. Répartition et localisation

L’huile essentielle est produite et stockée dans les tissus sécréteurs localisés dans différentes
parties de la plante (fleur, fruit, bois, racine, feuille...) sous forme de petites gouttelettes
comme la plupart des substances lipophiles (Gonzalez et al., 2010). Elles sont généralement
associees a la présence des structures histologique spécialisés, souvent localisée sur ou a

proximité de la surface de la plante (Degrayse et al., 2008).
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1.4. Propriéetés physico-chimiques des huiles essentielles
Les huiles essentielles sont des liquides a température ambiante mais aussi volatiles. Elles
sont solubles dans les solvants organiques usuels ainsi que dans 1’alcool, entrainables a la

vapeur d’eau mais trés peu solubles dans I’eau (AFSSAPS, 2008).

Elles présentent une densité en général inférieure a celle de 1’eau et un indice de réfraction
¢levé. Elles sont pour la plupart colorées. Elles sont altérables et sensibles a I’oxydation. Par
conséquent, leur conservation nécessite de 1’obscurité et de I’humidité. De ce fait, 1’utilisation
de flacons en verre opaque est conseillée (Couic et al., 2013). Elles sont constituées de
molécules a squelette carboné. Le nombre d’atomes de carbone étant compris entre 5 et 22 (le

plus souvent 10 ou 15) (AFSSAPS, 2008).

1.5. Role des huiles essentielles

Les plantes produisent les huiles essentielles en tant que métabolites secondaires. Leur role
exact dans les processus de la vie de la plante est inconnu. Certains auteurs pensent que les
huiles essentielles pourraient avoir un role attractif pour les insectes pollinisateurs et
favoriseraient ainsi la pollinisation (Bruneton, 1999). D’autres auteurs pensent que les huiles
essentielles jouent un rdle hormonal, régulateur et catalyseur dans les métabolismes végétal et

aider la plante a s’adapter a son environnement, ou un rdle répulsif des insectes.

2. Extraits vegétaux
2.1. Définition
L’extrait végétal biocontient des composants actifs différents qu’il est possible d’obtenir

suivant des technologies d’extractions solide/liquide variées.

2.2. Techniques d’extraction
L’infusion: Elle consiste a verser de 1’eau chaude sur les fleurs, les feuilles ou les herbes

(tiges) des plantes choisies. Ensuite, il faut laisser reposer quelques minutes.

La décoction: Elle consiste a faire bouillir pendant quinze minutes les tiges ou les racines

de la plante, dans de 1’eau afin de les ramollir et d’extraire les principes actifs.

La macération: On laisse tremper des fleurs, écorces ou racines de plantes dans de 1’huile,
de I’alcool ou de I’eau ou un autre solvant organique a température ambiante pendant

plusieurs heures.
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Chapitre 11

Matériel et méthodes
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Ce travail a éte réalisé au niveau du laboratoire du département d’Agronomie, de la Faculté
des Sciences de I'université de Boumerdes. Le but de la présente étude vise a mettre en
évidence I’effet insecticide de 1’huile essentielle de M. pubescens (Desf.) et de son extrait

alcoolique vis-a-vis de T. castaneum, un insecte ravageur des denrées stockées.

1. Matériel utilisé

1.1 Matériel du laboratoire

Une verrerie et des instruments de laboratoire ont été utilisés pour les différentes extractions
ainsi que pour la préparation de solutions insecticides et des essais insecticides avec 1’huile

essentielle et de 1’extrait alcoolique de M. pubescens (voir annexe n°1).

2. Méthodologie

2.1. Echantillonnage et préparation de la plante

M. pubescens a été prélevée de la région de Touggourt durant la période printaniére de
I’année 2021. La partie aérienne (feuilles, les fleurs et tiges) a été séchée a I'ombre au
laboratoire dans des conditions de température ambiante afin de conserver les substances et
les matieres actives de la plante.

2.2. Extraction des huiles essentielles et préparation de D’extrait alcoolique de M.
pubescens

2.2.1. Hydro-distillation

L’hydro-distillation est la méthode la plus utilisée et la mieux adaptée pour obtenir les huiles
essentielles les plus pures a 1’aide de 1’appareil Clivenger (fig. n°08).

Elle consiste a immerger le matériel végétal dans un ballon en verre, a raison de 250 g de la
plante dans 150 mL d’eau distillée. L’ensemble est ensuite porté a ébullition. La chaleur
intense fait exploser les petites poches qui contiennent des molécules odorantes. Elles sont
ensuite canalisées dans un condensateur et réfrigérées pour se liquéfier a nouveau, du fait que
I’eau et les molécules aromatiques possédent une densité différente, ’huile flotte a la surface
de ’eau.

L’huile est récupérée puis conserver dans un petit flacon en verre opaque bien fermie pour

éviter toute altération de 1’huile. Ce dernier est conserveé a 4°C jusqu'a I’utilisation.
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Fig. n°08 : Dispositif d’ hydrodistillation (Appareil Clivenger) (Photo originale).

2.2.2. Préparation de ’extrait alcoolique : Extraction par Soxhlet

C’est une méthode classique pour 1’extraction solide-liquide. L’échantillon (100 g) entre
rapidement en contact avec une portion de solvant pur (méthanol 250 mL), ce qui aide a
déplacer 1’équilibre de transfert vers le solvant. La colonne de distillation génére des vapeurs
de solvant qui sont condensées; ce solvant pur et chaud alimente la cartouche contenant le
solide inerte et le soluté.

Lorsque la cartouche est pleine, la solution obtenue (solvant et soluté) se vide
automatiquement par siphonage (lixiviation) puis retourne dans le bouilleur ou le solvant est
de nouveau porté a I'ébullition. La lixiviation peut également étre opérée par passage continu
du solvant ou par vidanges manuelles successives (Fig. n°09). Aprés 7 cycles, le solvant est
récupéré, puis évaporé au rotavapore a 40 °C. L’extrait sec est récupéré dans un pilulier en

verre et le reste du solvant est éliminé par la mise du pilulier a I’étuve réglée a 40 °C.
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Fig. n°09 : Dispositif de préparation de I’extrait alcoolique par extraction au Soxhlet (photo
originale).

3.1. Elevage de I’insecte

Les échantillons de farine de blé contaminées de T. castaneum sont ramenés a la salle
d’¢élevage du laboratoire de recherche Valorisation et Conservation des Ressources
Biologiques et sont placés dans des bocaux en verre couvert d’un tulle a petites mailles et
maintenus dans des conditions de la salle d’élevage (Température: 30-35 °C et une humidité
relative: 65 a 70 %), (Fig. n° 10). Les différentes manipulations de ces insectes sont assurées

a l'aide d'un pinceau.

Fig. n°10 : Elevage en masse de T. castaneum au laboratoire (Photo originale).
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3.2. Méthodologie de travail

3.2.1. Préparation des différentes doses de I’huile essentielle et de I’extrait alcoolique de

M. pubecsens

Quatre doses de I’huile essentielle (HE) de M. pubescens 5, 10, 15 et 20% ont été choisies
pour les différesnts tests. Pour I’extrait alcoolique, quatre doses ont été aussi préparées avec
choisies 50, 100, 200 et 300 pg/insecte. L’acétone a été utilis€ comme solvant pour la

préparation des différentes concentrations de I’huile essentielle et de 1’extrait alcoolique.

3.2.2 Evaluation de I’activité insecticide par contact de I’huile essentielle et de ’extrait

alcoolique de M. pubescens vis-a-vis des adultes de Tribolium castaneum

L’essai consiste a tester quatre doses différentes de 1’huile essentielle de M. pubescens (5, 10,
15 et 20 %) pour HE et quatre doses pour 1’extrait alcoolique (50, 100, 200 et 300 ug/insecte).
Les traitements ont été réalisés par contact direct sur le pronotum des adultes de T.
castaneum. Le principe consiste a faire repartir d’une fagon égale et homogenése un volume
de 2.5 pL de la solution de I’huile essenticlle ou de I’extrait alcoolique prélevé par

micropipette sur le pronotum de I’insecte.

Pour chaque dose, le traitement, 20 adultes sont traités et le test est répété 3 fois. Le témoin
est traité a I’acétone seul. Les 20 individus sont placés dans des boites de Pétri en verre puis
maintenu dans les mémes conditions de température et d’humidité que 1’élevage de masse.
(Fig. n°11) .

L’¢évaluation de la mortalité¢ a été réalisée apres 24h, 48h, 72h, 96h et 120h. Il s’agit de
dénombrer les individus morts. Les adultes ont été considéré comme morts lorsque, poussés
avec une brosse fine. Ils ne montrent aucun mouvement d'appendice. La DLso a été calculé

pour chaque traitement (huile essentielle et extrait alcoolique).
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Fig. n°11 : Traitement par contact des insectes de T. castaneum (A) par I’huile essentielle (B)
par I’extrait alcoolique (Photos originales).

3.2.3 Evaluation de I’activité répulsive de I’huile essentielle et de 1’extrait alcoolique de

M. pubescens vis-a-vis des adultes de T. castaneum.

L'effet répulsif de I’'HE et de I’extrait alcoolique de M. pubescens sur les adultes de T.
castaneum a été évalué en utilisant la méthode de la zone préférentielle sur papier filtre.
Quatre doses de HE (5, 10, 15 et 20 %) ou de I’extrait alcoolique (50, 100, 200, 300 pug) ont
été préparées. Des disques de papier filtre de 8,5 cm sont découpés en deux parties égales 4,25
cm de diamétre, une moitié de chaque disque et imprégné de 500 pL de I’'HE ou de I’extrait
alcoolique. Tandis que I’autre moitié est imprégnée avec 500 puL d’acétone seul. Une fois le
solvant évaporé, les deux moitiés des disques ont été ressoudées au moyen de scotch. Le
disque de papier filtre ainsi reconstitué a été placé au fond d’une boite de Pétri et un lot de 20
insectes adultes a été placé au centre de chaque disque. Trois répétitions ont été effectuées
pour chaque dose (Fig. n°14). Le nombre d’insectes présents sur la partie de papier filtre
traitée a I’extrait et le nombre de ceux présents sur la partie traitée uniquement a I’acétone ont

été relevés au bout de deux et de quatre heures.
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Fig. n°12 : Test répulsif de I’'HE et de I’extrait alcoolique de M. pubescens envers les

adultes de T. castaneum (Photos originales).

Le pourcentage de répulsion (PR) a été calculé en utilisant la formule suivante (Mc
Donald et al., 1970) :

Le pourcentage de répulsion PR % = ((NC-NT)/(NC+NT))x100

NC : nombre de I’individu présent sur la partie du disque traitée uniquement avec d’acétone
(Témoain).

NT : nombre de I’individu présent sur la partie du disque traitée avec la solution huile
acétone.

Le pourcentage moyen de répulsion pour I’huile essentielle ou I’extrait a été calculé et
attribué selon le classement de Mc Donald et al., (1970) (Tableau n°4).

Tableau 4 : Pourcentage de répulsion selon le classement de Mc Donald et al., (1970).

Classes Intervalle de répulsion Propriétés

Classe 0 PR <0,1% Pas de répulsion

Classe | 0,1% < PR <20% Trés faiblement répulsif
Classe Il 20 %< PR <40% Faiblement répulsif
Classe Ill 40% < PR <60% Modérément répulsif
Classe IV 60%< PR < 80% Répulsif

Classe V 80% < PR < 100% Treés répulsif

<:inférieur, < : inférieur ou égal.
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3.2.4. Analyse statistique

Les résultats des deux tests sont analysés par SPSS 2020 a 5 % pour déterminer leur
signification. La DL50 avec ses limites de confiances a été déterminée par une analyse Probit
ou Logit en fonction de la normalité des résultats.
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Chapitre 111

Reésultats et Discussion
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1. Résultats

1.1 Résultats des tests de I’évaluation de ’activité insecticide et répulsive de ’HE et de
I’extrait alcoolique de M. pubescens envers les adultes de T. castaneum

1.1.1 Activité insecticide de I’HE et de I’extrait alcoolique de M. pubescens envers les
adultes de T. castaneum : toxicité par contact
Les résultats de l'activité insecticide de I’huile essenticlle et de I’extrait de M.

pubescens contre les adultes de T. castanium sont présentés dans les figures n°13 et 14.

Les résultats trouvés ont montré que 1’huile essentielle testée avait une efficacité insecticide

contre les adultes de T. castanium. La toxicité augmente avec l'augmentation des doses et du
temps d'exposition. Nous avons enregistré une mortalité de 70,7% apres 24 h de traitement
avec la dose testée la plus élevée 20% (Fig. n°13). La DLso calculée 24 h apres le traitement
était de 2,7 % (Tableau n°® 05 et Annexe n° 05).

Par contre, 1’extrait alcoolique présente un effet insecticide tres faible par rapport aux
résultats du I’HE, une mortalité de 12,18% a été enregistrée aprés 120 h de traitement avec la
dose testée la plus élevée 300 uL. La DLso était de 3,3 pg/insecte. (Tableau n° 05 et, Annexe
n°06).

§ 100
]

g 80
(@]

s 60

40

20

0

H24 H48 H72 H96 H120
Temps/H

HD1=5% mD2=10% wmMD3=15% HED4=20% WT

Fig. n°13: Pourcentage de mortalité des adultes de T. castanium traités par 1’huile
essentielle de M. pubescens en fonction du temps et des doses “’toxicité par contact’’.
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Fig. n°14: Pourcentage de mortalité des adultes de T. castanium traités par 1’extrait
alcoolique de M. pubescens en fonction du temps et des doses ‘’toxicité par contact’’.

Tableau n°05 : Toxicité de contact (valeur de DLso) de I’huile essentielle et de I’extrait
alcoolique de M. pubescens contre les adultes de T. castanium 24 h apres traitement.

Valeur de DLsp Limite de confiance a 95% | Pente
I’huile essentielle 2,789% 0,377-0,528 4.077
I’extrait alcoolique 3.335% 2.400-6.332 0.338

L’analyse statistique par la méthode de Logit (Tableau n° 06) a montré que le test est

hautement significatif (P<0.05) apres 24 h de traitement pour les 5 doses.

Tableau n°06: Analyse par la méthode Logit pour les 4 doses (5%, 10%, 15 et 25%) de
I’huile essentielle de M. pubescens.

Estimations des parametres
& m m |Z Sig | Intervalle de confiance
2 = @ a95%
= 2 %
® S & Borne |Borne
s inférieur | supérieure
o
e
C Dose 4,077 0.720 5.664 |0 |2.666 5.488
«©
~ | Constan |1.816 0.316 5740 |0 |-2.133 |-1.500
te
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a. Modéle LOGIT : LOG(p/(1-p)) = Constante + BX (Les covariables X sont
transformées a I'aide de I'algorithme de base 10,000).

Sig. = 0,000 < 0,05 donc il est hautement significatif a 24 h, ce qui implique que les
différentes doses testées de 1’huile de M. pubescens ont un effet significatif sur les adultes de
T. castaneum au temps T1 (24 h aprés traitement) .

Tableau n°07: Analyse par la méthode des Probit pour les 4 doses (50puL, 100uL, 200uL et
300 pL) de I’extrait alcoolique de M. pubescens.

Estimations des paramétres
Parameé- | Estimation Erreur Z Sig. Intervalle de confiance a
tre standard 95 %
Borne Borne
inférieure supérieure
PROBIT? DOSE ,338 ,072 4,725 ,000 ,198 479
Consta- -1,128 ,187 -6,022 ,000 -1,316 -,941
nte

a. Modele PROBIT : PROBIT(p) = Constante + BX

Sig. = 0,000 < 0,05 donc il est hautement significatif a 24 h, ce qui implique que les différents
doses testées de 1’extrait alcoolique de Matricaria ont eu un effet significativement variable
sur les adultes de T. castaneum, le premier jour aprés traitement, méme si les taux de
mortalité enregistrés a ce temps d’observation étaient faibles comparativement a ceux obtenus

pour I’huile essentielle

1.1.2 Activité répulsive de I’extrait alcoolique de M. pubescens envers les adultes de T.
castaneum

Les résultats de I'activité répulsive de I’extrait alcoolique de M. pubescens contre les
adultes de T. castaneum sont présentés dans le tableau 8.

31

——
| —




Tableau n°08: Activité répulsive de I’extrait alcoolique de M. pubescens contre les adultes de
T. castaneum pour les doses (50pg ,100pg , 200ug et 300ug) a différents temps d’exposition.

D1=50ug D2=100png | D3=200ug D4=300ug

Temps [2H [4H |[2H [4H |[2H [4H [2H [4H

Répul- | 87+ |92+ |87+ |97+ |98% 100 95+ 98+

sion 1.24 | 047 |1.24 |047 |0.47 0.82 0.82
Classe |V V V V V V V V
H. Heure

Les résultats obtenus montrent que le pourcentage de répulsion était variable en fonction des
doses et les periodes d'exposition (2 h et 4 h)

Toutes les doses testées (50ug , 100pg, 200ug et 300pg) de I’extrait alcoolique de M.
pubescens présentaient un effet trés répulsif vis-a-vis des adultes de T. castaneum. Le
pourcentage de répulsion était variable de du 87% a la faible dose apres 2 heures d’exposition

jusqu’au 100% pour une dose de 200ug apres 4 heures d’exposition.

-Les testes statistiques :

On peut appliquer le test de Student pour faire la comparaison entre le taux de répulsif
(témoin et traitement) si les données sont quantitatives et suivant une loi normal (selon le test
de normalité), et si ces données ne suit pas une loi normal on applique la loi U Mann
Whitney (tableau n°09).

Tableau n°09 : Activité répulsive de I'extrait alcoolique de M. pubescens contre les adultes de
T. castaneum a différents temps d’exposition

Tests de normalité
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Traitement Statistiques | Ddl Sig. | Statistiques | Ddl Sig.
Ré_pulsion 0.253 3 0.964 3 0.637
traitement
Répulsion traite | 0.253 3 0.964 3 0.637
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Correction de signification de Lilliefors

La sig. du témoin et de traitement = 0,637, c’est supérieur a 0.05, donc les données
suivent une loi normale, donc on applique le test de Student (tableau n°11)
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-Test de Student :

Tableau n° 10 :Résultats de test Student de dose 5% aprés 2 h et 4 h d’exposition des adultes
de T. castaneum a I’extrait alcoolique de M. pubescens.

Test des échantillons indépendants

Test de Test t pour égalité des moyennes
Levene sur
I'égalité des
variances
Intervalle de
S o | confiance de la
w N = ecs 5
& % o 3 différence a 95
n Lcan 4| & = 3 %J_ % %
= ) 3 |2°
- o o @ —_— wn
= S 3 =, S
=} c @ Iy
> - — =
r;ﬁ Hypothes | 0,000 | 1,000 | 11,75 4 10,000 |14,66 |1,247 |11,20 | 18,13
c | ede 9 7 4
E variances
S |«
S égales
Hypothes 11,75 4 10,000 14,66 | 1,247 |11,20 | 18,13
e de 9 7 4
variances
inégales

Sig. = 0,000 < 0,05 donc le test de Student est significatif ce qui implique que I’extrait
alcoolique de M. pubescens posséde un effet répulsif contre les adultes de Triboleum a une

dose 50pgen2h.
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2. Discussion

Les plantes aromatiques sont parmi les bio-insecticides les plus efficaces dans la lutte
biologique gréce a leurs métabolites secondaires.

Dans cette étude, Il a été trouvé que I’huile essentielle de Matricaria M. pubescens possede
des propriétés insecticides et répulsives intéressantes contre les adultes de T. castanium, le
ravageur des denrées stockees. La toxicité augmente avec l'augmentation des doses et le
temps d'exposition. Pour I’huile essentielle, nous avons enregistré une mortalité de 70,7 %
apres 24 h de traitement par contact direct, la valeur de DLsg était de 2,789 % apres 24 h de
traitement avec la dose la plus élevée (20%).L’extrait alcoolique, par contre présente un effet
insecticide trés faible, mortalité de 12,18% a été enregistrée aprés 120 h de traitement avec la
dose la plus élevée 300 uL/insecte avec une .DLsg de 3,3 %.

L'activité répulsive de I’extrait alcoolique vis-a-vis des adultes de T. castaneum était tres
intéressante méme a faible dose, une répulsion de 87% a été enregistrée avec la faible dose
50uL, apres 2 heures d’exposition. La forte dose 300 puL a engendré une répulsion de 95 %
apres 2 h de temps et de 98 % apres 4 h d’exposition.

L'efficacité insecticide et répulsive des plantes médicinales contre les insectes des denrées
stockées a étée confirmée par plusieurs chercheurs (Tapondjou et al.,, 2005), L’effet
bioinsecticide obtenus pourrait s’expliquer en partie par 1’effet insecticide des composés
majoritaires des huiles essentielles testées. Ceci est en accord avec les résultats de plusieurs
chercheurs notamment ceux de Ngamo et Hance (2007) qui rapportent que la toxicité des
huiles essentielles sur les insectes est induite par I’action de leurs composés majoritaires. Ces

derniers ont des efficacités insecticides soit singuliére ou synergique.

Ces observations ont été notées également par Asawalam et ses collaborateurs (2008) qui ont
testé la toxicité des composants majoritaires des huiles essentielles extraites de Vernonia
amygdalina (Asteracées) sur Sitophilus zeamais (Coleoptera : Curculionidae), qui sont 1,8-
cinéole , B-pinéne , a-pinéne , myrtenal , pinanol , L-carveol , transpinocarveol, et linalool. La
dose létale minimale 0.5 mg qui provoque une mortalité de 100% des adultes de Sitophylus
zeamais par les huiles essentielles de Vernonia amygdalina. La mortalité est de 63+2,1% par
le composé 1,8-cineole, elle est de 37+2,4% pour le B-pinéne, et aucune mortalité n’est
enregistrée pour chacun des autres composants. Elle est par contre de 100% par le mélange
des huit composants majoritaires.

Les résultats de ces chercheurs montrent que I’action toxique combinée des composants

majoritaires est plus remarquable que 1’action individuelle de ces composants. L’étude menée
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par Wagner et al. (2021) a montré que I’huile essentielle de I’ Asteraceae : Lavandula dentata
avait une bonne activité insecticide sur les trois insectes nuisibles des denrées stokées étudiés.
Les valeurs de CLso contre Sitophilus zeamais (Coleoptera : Curculionidae) et T. castaneum
(Coleoptera : Tenebrionidae) étaient de 26,9 et 11,3 pL/L d'air (essai sans nourriture) et de

42,7 et 29,3 pL/L d'air (essai avec nourriture).

Pour une autre Astéraceae, Wang et al. (2005) rapportent que I’activité répulsive de Artemisia
vulgaris vis-a-vis le T. castaneum a la concentration de 0,6 puL/mL était de 100% par
fumigation. Pour la toxicité de contact, Le taux de mortalité observeé était de 74% pour la dose
8 pL/mL et de 100% a dose de 12 pL/mL. Dans le méme contexte Deb et Kumar (2020)
indiquent dans leur étude des potentialités insecticides tres intéressantes de Artemisia annua
pour la toxicité par contact, les adultes de T. castaneum se sont révélés plus sensibles aux
huiles essentielles éluées par I'éther de pétrole (DL50 = 0,43 mg/adulte) qu'aux huiles
essentielles méthanoliques (DL50 = 1,87 mg/adulte). La toxicité des huiles essentielles d'éther
de pétrole étaient également supérieures en essais de fumigation contre les adultes de T.
castaneum (0,81 mg/L d’air) et les larves (0,65 mg/L d’air). De plus, le méme a été également

enregistré comme un puissant répulsif.

D’aprés tous ces résultats, il apparait que la famille des Astéracées présente un effet
insecticide et répulsif contre les insectes Coléopteres nuisibles des denrées stockées

spécialement les Tribolium.

Dans notre étude, 1’huile essentielle et 1’extrait ont ¢été utilisés a 1’état brut sans
fractionnement. Leur efficacité est du a I’effet synergique de I’ensemble des constituants de
I’huile ou de D’extrait. L’huile essenticlle a donné un bon effet insecticide par contact
comparativement a 1’extrait. L extrait par contre a donné un trés bon effet répulsif contre les
Tribolium. L’analyse statistique des données de la toxicité de I’huile et de I’extrait de M.
pubescens sur les adultes de T. castaneum, était significative aussi bien pour I’effet toxique
ainsi que pour I’effet répulsif.

Nos résultats montrent donc que I’huile essentielle et 1’extrait alcoolique de M.. pubescens
pourrait convenir a la lutte biologique contre T. castaneum, chacun par un mode d’action
différents (contact ou répulsion) et devenir une alternative intéressante aux stratégies
classiques de lutte chimique dans les sites fermés tels que les serres et les lieux de stockage
des denrées alimentaires. Mais des tests a plus grande échelle sont necessaires pour confirmer

nos résultats.
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Conclusion géneérale et perspectives
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Conclusion générale et perspectives

Les insecticides botaniques sont une alternative durable a la lutte chimique contre les
ravageurs et qui pourrait contribuer a réduire I'utilisation de ces derniers. Notre étude rentre
dans le cadre de la recherche de solutions alternatives permettant de réduire les pertes
occasionnées par les insectes nuisibles. Elle a été consacrée a I’évaluation de I’activité
insecticide de I’huile essentielle et de I’extrait alcoolique de M. pubescens (Desf.) a 1’égard
d’un insecte ravageur des denrées stockées T. castaneum. Les tests insecticides in vitro ont
révélés que I’huile essentielle et I’extraie de M. pubescens (Desf.) possede des propriétés
insecticides et répulsives intéressantes contre les adultes de T.castaneum. Les résultats
montrent qu’ apres 24 h de traitement par contact direct nous avons enregistré une mortalité
de 70,7% avec la dose testée la plus élevée 20%, et la valeur de DLso était de 2,7 % ce qui
montre que I’huile essentielle s’est avérée toxique par contact. L’extrait alcoolique présente
un effet insecticide tres faible, une mortalité de 12,18% a été enregistré avec une DLso= 3,3
pg/insecte aprés 120 h de traitement avec la dose testée la plus élevée 300 pg/insecte.
L'activité répulsive de I’extrait de M. pubescens vis-a-vis les adultes de T. castaneum était
élevée, elle varie entre 87% pour la faible dose 50 ug aprés 2 heures jusqu’au 100 % pour

une dose de 200 ug pendant 4 heures.

Ceci implique que M. pubescens posséde une toxicité par contact et une effet répulsif
considérables contre T. castanium qui pourraient étre attribuées aux différents composés
chimiques de cette plante.. Ces travaux fourniraient une base scientifique pour le
développement et l'utilisation ultérieure des huiles essentielles et les extraits alcooliques
dans la lutte contre les insectes des produits stockés. Ce travail préliminaire mérite d’etre
encore approfondi. Nous envisageons donc de poursuivre cette étude afin de préciser la
nature des composés responsables de cette activité et méme pour déterminer le mécanisme
d’action de ces huiles essentielles, et d’évaluer ’activité de ces substances naturelles sur
d’autres stades de développement (larves, ceufs et nymphes) de Tribolium et sur d’autres

insectes ravageurs primaires ou secondaires.
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Annexe 1 : Matériel utilisés au laboratoire.

Boites de Petri Micropipettes

Tubes Eppendorf Embout de pipette bleu et jaune
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Acétone Tween 20

Agitateur Votrax
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Rouleau adhésif et papier buvard ~ Pinceau Feltre permanent et ciseau
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castaneum traités par I’huile essentielle au mode contact.

Doses/temps | D1=5% D2=10% D3=15% D4=20%

H24 15,5172414 | 25,862069 | 48,2758621 | 71,5517241
H48 25 44,6428571 | 75 78,5714286
H72 30,1886792 | 56,6037736 | 81,1320755 | 83,0188679
H96 43,3962264 | 60,3773585 | 86,7924528 | 85,8490566
H120 51,9230769 | 69,2307692 | 94,2307692 | 97,1153846

Annexe 2 : Tableau de pourcentage de la mortalité corrigée des adultes de Tribolium

Annexe03 : Tableau de pourcentage de la mortalité corrigée des adultes de Tribolium
castaneum traités par I’extrait alcoolique au mode contact.

Doses/temps | D1=5% D2=10% D3=15% D=20%
24H 6,5 8,5 10 9,5

48H 8,04020101 | 8,04020101 | 11,0552764 | 9,54773869
72H 9,04522613 | 8,54271357 | 11,5577889 | 11,5577889
96H 9,04522613 | 9,54773869 | 11,5577889 | 12,0603015
120H 10,6598985 | 10,1522843 | 11,6751269 | 12,1827411

Annexe 04 : Tableau de pourcentage de test répulsif des adultes de Tribolium
castaneum traités par 1’extrait alcoolique.

Doses-

témoins

/temps D1 D2 D3 D4 T1 T2 T3 T4

24H 86,6667 | 86,6667 | 98,3333 95| 13,3333| 13,3333| 1,66667 5

84H 91,6667 | 96,6667 100| 98,3333 | 8,33333| 3,33333 0| 1,66667
()




Annexe 05:Tableau de limites de confiance de ’huile essentielle.

Limites de confiance

Pro Limites de confiance a 95 % Limites de confiance a 95 %
babilité pour Dose pour le log (Dose)?
Estima- Borne Borne Estimatio Borne Borne
tion inférieure supérieure n inférieure supérieure
C | 0,010 0,208 0,055 0,399 -0,682 -1,256 -0,399
= 0,020 0,310 0,101 0,537 -0,509 -0,994 -0,270
0,030 0,392 0,145 0,641 -0,407 -0,839 -0,193
0,040 0,463 0,187 0, 728 -0,334 -0,728 -0,138
0,050 0,529 0,229 0,804 -0,277 -0,641 -0,095
0,060 0,590 0,270 0,873 -0,229 -0,569 -0,059
0,070 | 0,647 0,310 0,937 -0,189 -0,508 -0,028
0,080 0,702 0,351 0,997 -0,154 -0,455 -0,001
0,090 0,755 0,392 1,055 -0,122 -0,407 0,023
0,100 | 0,806 0,432 1,109 -0,093 -0,364 0,045
0,150 1,047 0,639 1,358 0,020 -0,194 0,133
0,200 1,275 0,855 1,588 0,105 -0,068 0,201
0,250 1,500 1,083 1,814 0,176 0,034 0,259
0,300 1,728 1,323 2,049 0,238 0,122 0,312
0,350 | 1,966 1,576 2,306 0,294 0,198 0,363
0,400 2,218 1,839 2,599 0,346 0,265 0,415
0,450 2,490 2,108 2,948 0,396 0,324 0,470
0,500 2,789 2,382 3,376 0,445 0,377 0,528
0,550 | 3,124 2,663 3,906 0,495 0,425 0,592
0,600 3,507 2,961 4,570 0,545 0,471 0,660
0,650 3,957 3,286 5,415 0,597 0,517 0,734
0,700 | 4,501 3,657 6,522 0,653 0,563 0,814
0,750 5,187 4,099 8,033 0,715 0,613 0,905
0,800 | 6,103 4,658 10,224 0,786 0,668 1,010
0,850 7,429 5,425 13,76 0,871 0,734 1,138
0,900 9,647 6,625 20,351 0,984 0,821 1,309
0,910 | 10,303 6,965 22,478 1,013 0,843 1,352
0,920 11,080 7,359 25,092 1,045 0,867 1,400
0,930 12,021 7,828 28,390 1,080 0,894 1,453
0,940 | 13,194 8,399 32,694 1,120 0,924 1,514
0,950 | 14,713 9,118 38,572 1,168 0,960 1,586
0,960 | 16,788 10,070 47,132 1,225 1,003 1,673
0,970 | 19,865 11,429 60,879 1,298 1,058 1,784
0,980 25,122 13,629 87,026 1,400 1,134 1,940
0,990 | 37,373 18,348 159,392 1,573 1,264 2,202

a. Base de logarithme = 10.
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Annexe 06:Tableau de limites de confiance de 1’extrait alcoolique.

Limites de confiance
Probabilité Limites de confiance a 95 % pour DOSE
Estimation Borne Borne
inférieure supérieure
PROBI ,010 -3,5642 -17,086 -1,052
T? ,020 -2,736 -14,428 -,561
,030 -2,224 -12,745 -,246
,040 -1,840 -11,481 -,007
,050 -1,527 -10,455 ,189
,060 -1,261 -9,583 ,357
,070 -1,027 -8,820 ,507
,080 -,818 -8,138 ,642
,090 -,628 -7,520 ,766
,100 -,453 -6,952 ,882
,150 271 -4,621 1,382
,200 ,847 -2,812 1,824
,250 1,341 -1,328 2,270
,300 1,785 -,110 2,785
,350 2,196 ,840 3,442
,400 2,586 1,528 4,279
,450 2,964 2,020 5,261
,500 3,335 2,400 6,332
,550 3,706 2,722 7,462
,600 4,084 3,014 8,645
,650 4,474 3,294 9,889
,700 4,885 3,575 11,214
,750 5,329 3,868 12,655
,800 5,823 4,185 14,269
,850 6,399 4,547 16,157
,900 7,123 4,995 18,540
,910 7,298 5,102 19,117
,920 7,488 5,218 19,743
,930 7,697 5,346 20,433
,940 7,931 5,488 21,203
,950 8,197 5,649 22,082
,960 8,510 5,839 23,115
,970 8,894 6,071 24,386
,980 9,406 6,378 26,076
,990 10,211 6,861 28,741
a. Un facteur d'hétérogénéité est utilisé.
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