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Titre et résumé en francais
Activités larvicide des huiles essentielles d’Eucalyptus globulus et Syzygium aromaticus sur
la pyrale plodia interpunctella (lepidoptera : pyralidae )

Les insectes ravageurs des denrées, peuvent causer la perte totale d’un stock.

Le moyen le plus courant pour limiter leurs activités est 'usage des pesticides dont les effets
indésirables sont malheureusement trés nombreux.

ce travail a pour but d’évaluer l'activité insecticide des huiles essentielles d’eucalyptus globulus
et syzygium aromaticus sur un ravageur des denrées stockées ,il s’agit de plodia interpunctella
Dans les conditions de laboratoire (Température de 25°C et humidit de 70 %)

Les huiles essentielles utilisées dans nos expériences, ont été testée a cinq doses différentes
(1,3,5,7 et 9 pL/ 5g son de blé)

D’aprés nos résultats obtenus , nous montrent que les huiles essentielles d’Eucalyptus globulus et
Syzygium aromaticus ont une activité larvicide sur les larves de I’insecte de plodia

interpunctella ,I’huile de Syzygium aromaticus est plus toxiques avec une DL50 de 12,09 pL/ 5g



son de blé et TL50 de 6,80 jours comparativement avec ’huile essentielle d’Eucalyptus globulus
qui présente une DL50 de 30,95 pL/ 5g son de blé de et un TL50 de 8,31 jours.
Mots clés : Les insectes ravageurs ,les huiles essentielles , Eucalyptus globulus, Syzygium
aromaticus , plodia interpunctella , DL50, TL50
Titre et résumé en anglais
Larvicidal activity of essential oiles of Eucalyptus globulus and Syzygium aromaticus on
borer Plodia interpunctella ( lepidoptera : pyralidae )
Insect pests of foodstuffs can cause the total loss of a stock.
The most common way to limit their activities is the use of pesticides, the undesirable effects of
which are unfortunately very numerous.
this work aims to evaluate the insecticidal activity of essential oils of Eucalyptus globulus and
syzygium aromaticus on a pest of stored foodstuffs, it is plodia interpunctella. Under laboratory
conditions (temperature of 25°C and humidity of 70%)
The essential oils used in our experiments were tested at five different doses (1,3,5,7 and 9 pL/
5g wheat bran)
According to our results, show us that the essential oils of Eucalyptus globulus and Syzygium
aromaticus have a larvicidal activity on the larvae of the insect of plodia interpunctella, the oil
of Syzygium aromaticus is more toxic with an LD50 of 12, 09 pL/ 5g wheat bran and TL50 of
6.80 days compared with the essential oil of Eucalyptus globulus which has an LD50 of 30.95
pL/ 5g wheat bran and a TL50 of 8.31 days.
Key words: Insect pests, essential oils, Eucalyptus globulus, Syzygium aromaticus, plodia

interpunctella, DL50, TL50
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Introduction

INTRODUCTION :

Les denrées stockées occupent une partie importante ou majoritaire dans 1’alimentation humaine
plus exactement dans les pays en voie de développement (blés, semoule, farine, orge, son de blé, mais,
farine de mais, les céréales...) (AMRANI,2018). Elles sont exposées aux attaques des ravages qui
peuvent causer des pertes partielles et parfois totales sur ces denrées stockées (Rajashekar et al.,
2010). Ces insectes sont responsables d’une perte mondiale annuelle de grains stockés avec un rapport

de 10 jusqu'a 40% (Rajashekar et al., 2012).

Face a la menace que constituent les insectes ravageurs des stocks ; Les moyens de lutte sont
essentiellement articulés autour de I'utilisation des pesticides de syntheése. pour Leur efficacité a
contrdler les nuisibles des stocks . Toutefois ils présentent beaucoup d’inconvénients. Parmi lesquels
I’accoutumance des insectes et la sélection de souches résistantes (BENHALIMA et al.,2004),
intoxications de I’environnement ; desordres écologique (REGNAULT-ROGER, 2002). Tous ces

inconvénients militent en faveur de la recherche de méthodes alternatives de lutte contre ces ravageurs.

Dans le temps moderne, de nombreuses recherches sont orientées vers les méthodes de lutte
alternatives notamment les moyens naturels. La recherche de méthodes alternatives de protection des

denrées stockées par I'usage de substances inertes telles que les substances végétales a effet insecticide

(Cissokho et al., 2015).

Il est important d'éviter les inconvénients de la lutte chimique, 1'utilisation des huiles essentielles
extraites des plantes, pouvant constituer une solution a la fois efficace et économique (KASSEMI et
al., 2013)

Notre étude a été faite au niveau de laboratoire de recherche valorisation des actions de ’homme

pour la protection de I’environnement et application en santé publique

L'objectif principal de cette recherche c’est I'étude de l'activité larvicide des huiles essentielles de

Syzygium aromaticus et Eucalyptuse globulus sur la pyrale Plodia interpunctella

Dans le cadre de cette étude, ce mémoire est composé de deux parties. La premiére partie
propose une mise au point bibliographique. Elle est divisée en deux chapitres .Le premier chapitre est
consacré a I’étude des plantes testées et des huiles essentielles. Le second chapitre concerne la
présentation de I'insecte étudié et les méthodes de Lutte contre cet insecte . Et la seconde partie
(pratique) est divisée en deux chapitres , le premier chapitre s’intéresse au matériel et méthodes

expérimentales utilisées dans ce travail et le second chapitre sur les Résultats et Discussion.
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Enfin, ce travail a été terminé par une conclusion générale.
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Chapitre | Etudes des plantes et des huiles essentielles testées

CHAPITRE 1 : ETUDE DES PLANTES ET DES HUILES ESSENTIELLES TESTEES

1 LESPLANTES AROMTIQUES TESTEES

1.1 L’eucalyptus globulus :

1.1.1 Origine du nom eucalyptus :

Le terme Eucalyptus vient du grec, “eu” signifiant “bien” et “kaliptos” pour “recouvrir, cacher”. C’est
une référence a la fleur qui se cache jusqu’a la floraison. Globulus est aussi une référence aux fleurs,

ces dernieres ayant une forme sphérique. D’ou le nom scientifique ou d’espece d’Eucalyptus globulus.

(web 1)

Nom scientifique : Eucalyptus globulus , Eucalyptus radiata
Noms communs : gommier bleu, arbre a la fiévre, arbre au koala
Noms francais : eucalyptus, gommier bleu de Tasmanie, eucalyptus commun
Nom scientifique (nom d’espéce) : Eucalyptus globulusLabill.
Nom anglais : Eucalyptus

Nom allemand : Eukalyptus

Nom italien : eucalipto

Nom portugais : eucalipto

Nom espagnol : eucalipto

Nom algerie : kalytous

1.1.2 Origine et définition :

L'eucalyptus est originaire de [I'Australie, son introduction en Algérie date de 1863
(ABDERAHIM, 1983)

La plantation massive de ces arbres ne se fera qu'a partir de 1950. Grace a leur capacité
d'adaptation, les espéces E. globulus, E. camaldulensis, E. gomphocephala, sont les plus répandues
dans la région méditerranéenne (METRO, 1970). Prés de 600 especes sont connues dans le monde
(FOUDIL-CHERIF, 1991).
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Chapitre | Etudes des plantes et des huiles essentielles testées

Certains eucalyptus s’hybrident facilement entre elles étant donné la facilité avec laquelle les
graines de pollen se transféerent d'une espéce a une autre, ce qui complique encore plus leur
identification (BENAZZEDDINE, 2010).

1.1.3 Position systimatique :

Régne : Plantae

Sous-regne : Tracheobionta
Division : Magnoliophyta
Classe : Magnoliopsida
Sous-classe : Rosidae

Ordre : Myrtales

Famille : Myrtaceae

Genre : Eucalyptus

Espéce : Eucalyptus globulus (Labill., 1800)
Classification phylogénétique
Clade : Angiospermes

Clade : Dicotylédones vraies
Clade : Rosidées

Ordre : Myrtales

Famille : Myrtaceae (web2)

1.1.4 Description :
Les Eucalyptus de strate arborée dont certains peuvent dépasser 100 m de hauteur, mais la
moyenne des especes les plus courantes est de 40 a 50 m, d’autres ont des dimensions plus Faibles

(TRAORE et al ., 2013).
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Figure 1: L'arbre d'Eucalyptus globulus (photo originale)

 Le tronc : Le tronc comprend une écorce a la base foncée et rugueuse et, en Hauteur, lisse, gris

cendre laissant s’exfolier son épiderme en longs lambeaux souples et odorants.

Figure 2: le tron d’eucalyptus globulus (photo originale)

* Les feuilles : Les eucalyptus portent des feuilles persistantes, coriaces, glabres mais différentes en
fonction de ’age des rameaux: les jeunes rameaux possedent des feuilles larges, courtes, opposées,
Sessiles, ovales, bleu-blanc et cireuses, avec un vrai limbe nervuré. Les rameaux plus &gés possedent
des feuilles aromatiques, falciformes, longues de 12 & 30 cm, étroites, pointues, Epaisses, vert foncé,
courtement pétiolées, alternes et pendantes verticalement (GOETZ et GHEDIRA, 2012).
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Figure 3: détail des feuilles d’Eucalyptus globulus (photo originale)

* Les fleurs : Les fleurs naissent a 1’aisselle des feuilles et sont de couleur blanc créme (en bouton de
Couleur (blanc-bleu), en toupie surmontée d’une pseudo-corolle en forme de coiffe qui tombe lors de
I’épanouissement, laissant apparaitre un panache d’étamines (BABA AISSA, 1999).

Figure 4: des grandes fleurs solitaires blanc creme(web16)

* Les fruits : Le fruit ligneux est une grosse capsule glauque prenant une teinte marron a maturité,
dure, Anguleuse, verruqueuse, et s’ouvrant légérement par trois, quatre ou cinq fentes (qui dessinent
Une étoile a son sommet) pour libérer de nombreuses graines sombres et minuscules (GOETZ et
GHEDIRA, 2012).
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Figure 5: fruits et feuilles pétiolées des arbres adultes (photo originale)

* Les eucalyptus sont connus pour leur capacité a coloniser des terrains nus ou dévastés a cause
de leurs graines trés nombreuses (et a faibles réserves); grace a un organe souterrain, le intuber, méme
apres une coupe ou un incendie; ils poussent sans marquer de dormance, tant que les conditions
météorologiques ne sont pas défavorables. Ces derniéres propriétés, ajoutées a sa grande valeur

papetiere, ont assuré a I’eucalyptus une dispersion et un succeés mondiaux (FRAVAL, 2005).
1.1.5 Répartition géographique

Le genre Eucalyptus est endémique en Australie et en Tasmanie. Il est cultivé de nos jours dans
quelques régions subtropicales d’Afrique, d’Asie (Chine, Inde, Indonésie) et d’Amérique du Sud ainsi

qu’en Europe méridionale et aux Etats-Unis. (Bouamer, 2004)

En algerie ; les eucalyptus occupaient une surface de 5 855 hectares dont plus de la moitié dans

la région Oranaise (Boudy, 1955).

Actuellement des plantations longent le littoral d'El-Kala et d'Azzefoun. On retrouve cette espéce
dans la région de la Mitidja et celle de Hadjout (Foudil-Cherif, 1991).

La répartition géographique de I'Eucalyptus globulus en Algérie est représentée sur le Tableaul.
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Tableau 1: Distribution géographique d'Eucalyptus globulus en Algérie (FOUDILCHERIF, 1991)

Wilaya |BLIDA BOUMERDES RELIZANE SKIKDA S.BELABAS | SETIF TAI\EI;EF
Nom Kafour |Kafour Calatous _ Ouerg el Calatous |
local Kafour

Superficie | 41Ares | 93HA 70Ares 2250 HA | 342 HA 10A | 1000

1.1.6 Les huiles essentielles d’eucalybtus globulus

Eucalyptus globulus, comme d’autres espéces de la famille des myrtacées, se caractérise par la
présence d’une forte teneur en huile essentielle que renferment les feuilles, les tiges et méme 1’écorce
et qui ont des applications trés importantes en médecine. Il est aussi extrémement intéressant pour

leurs tanins et résines (Bigendako, 2004).

L’huile essentielle d’Eucalyptus globulus contient environ 70% d’eucalyptol (1,8-cinéole). Ce
dernier est considéré comme un composé majoritaire dans plusieurs espéces d’Eucalyptus (E. viridis,

E. salubris, ...). Egalement, elle contient le limonéne, le paracyméne et le globulol (Sroka, 2005).

1.1.7 Composition chimique des huiles essentielles d’Eucalyptus globulus

L’¢tude de la composition chimique des huiles essentielles d’Eucalyptus globulus révéle qu’il
s’agit de mélanges complexes et éminemment variables de constituants appartenant exclusivement a

deux groupes caractérisés par des origines biogénétiques distinctes:

Les composés terpéniques tels que les monoterpenes et sesquiterpéniques; et les composés

aromatiques dérivés du phénylpropane.

Les principaux constituants des huiles essentielles d’Eucalyptus sont : les composés terpéniques

et les composés aromatiques (Ghedira, 2008).

1.1.7.1 Composés terpéniques

D’une manicre générale, ces huiles essentielles ne contiennent que les terpenes les plus volatils,

c¢’est-a-dire ceux dont la masse moléculaire n’est pas trop élevée : mono- et sesquiterpenes.
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Ce sont des hydrocarbures ayant respectivement dix et quinze atomes de carbone. Ils peuvent

étre saturés ou insaturés, acycliques, monocycliques, bicycliques ou polycycliques.

lls peuvent également étre accompagnés de leurs dérivés oxygénés : alcools, esters, éthers,

aldéhydes, cétones, (Bruneton, 1999).

Les monoterpenes

Les composés monoterpéniques sont constitués de deux unités d’isoprene, leur formule chimique

brute est C10H16 (Mpiana, 2020 ).

Ces composés peuvent étre : monoterpénes acycliques (myrcéne, ocimenes), monoterpenes
monocycliques (o- et y- terpinene, p-cyméne) et monoterpénesbicycliques (pinénes, A3-carene,

camphene, sabinene).

H,C CH,

CH, 7 CHy
I = =CHz
/
Cre CH,
|
I HyC™  'CHy HaC CHs
H,C CHy . Hi” NCH,
: (2)-p-ocimene (E)-p-ocimene o
p-myrcéne
CHy
CHy
HaC
>
HyC H4C CHy
CHy HaC
A-3-caréne u—pinéne camphéne

Figure 6: Structure chimique des quelques monoterpenes (web16)

1.1.7.2 Les sesquiterpenes

Les sesquiterpenes sont des dérivés d’hydrocarbures en C15H22 (assemblage de trois unités

isoprenes).

Il s’agit de la classe la plus diversifiée des terpénes qui se divisent en plusieurs catégories structurelles,

acycliques, monocycliques, bicycliques, tricycliques, polycycliques.

Ils se trouvent sous forme d’hydrocarbures comme les alcools, les cétones, les aldéhydes, les acides et

les lactones (Piribi, 2007).
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1.1.7.3 Composés aromatiques

Les composés aromatiques dérivent du phénylpropane (C6-C3). Ils sont moins fréquents que les
terpénes, cette classe comporte des composés odorants bien connus comme 1’eucalyptol et bien

d’autres ils sont responsables de I’odeur caractéristique d’Eucalyptus (Selma, 2018).

1.1.8 [Utilisation des huiles essentielles d’Eucalyptus globulus :

Traditionnellement, I’Eucalyptus est un anti infectieux et antiseptique des voies respiratoires, il
estutilisé dans le traitement de I'infection aigue et chronique des voies respiratoires supérieures ou
inferieures. 1l est également conseillé pour le traitement de la toux, de bronchites, des grippes et
desaffections pulmonaires, ce qui rend cette plante efficace pour soigner les rhumes et les maux de
gorge(Paul, 2007). Selon le méme auteur, I’huile essentielle diluée soulage les rhumatismes, les

douleursaigues, les raideurs, les névralgies et les infections cutanées d’origine bactérienne.
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1.2 Syzygium aromaticus

1.2.1 Origine du nom :

"Eugenia" en hommage au botaniste Eugene de Savoie Carignan. "Caryophyllata” ou "Caryophyllus"
du grec "Karuo", qui signifie noix ou noyau et du grec "Phyllon" qui signifie "feuille”. (web3)

Nom commun : Giroflier.

Autre nom : Girofle.

Nom du fruit : Clou de girofle.

Nom scientifique : Syzygium aromaticum (L.) Merr. et L.M. Perry.
En Anglais : Clovetree, ...

Arabe : Jii 28 J&% - garunfil, garanful

Allemand : Gewurznel kenbaum / Gewirznelke

Italien : chiodo di garofano

Espagnol : clavero, arboldelclavo / clavo de olor, clavodulce

Portugais : cravo da India, cravoaromatico

* le giroflier a porté plusieurs noms scientifiques avant d’étre nommé Syzygium aromaticum

(AMSHOFF, 1996 ; DUPONT, 2012 ; FAUCON, 2012)

Caryophyllusaromaticus L., 1753

e Caryophyllushortensis Noronha, 1790

e Caryophyllussilvestris Teijsm. ex Hassk., 1866

e Eugenia aromatica (L.) Baill., 1876

e Eugenia caryophyllata Thunb., 1788

« Eugenia caryophyllus Bullock&S.G.Harrison, 1958

e Jambosacaryophyllus (Thunb.) Nied., 1893

e Muyrtuscaryophyllus Spreng., 1825

e Actuellement, les noms Syzygium aromaticum et Eugenia caryophyllus sont tous les deux

employés
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1.2.2 Origine et definition :

Le Giroflier, est un arbre tropical appartenant a la grande famille des Myrtacées, originaire
d’Indonésie, dans la partie sud des Philippines et les iles de Moluques, d’Afrique et d’Amérique du

Sud (Madagascar, Brésil, Zanzibar), principalement dans des pays tropicaux.(web5)
1.2.3 Position systématique :

Régne :Plantae

Sous-réegne : Viridaeplantae

Infra-regne : Streptophyta

Classe : Equisetopsida

Clade : Tracheophyta

Clade : Spermatophyta

Sous-classe : Magnoliidae

Super-ordre : Rosanae

Ordre : Myrtales

Famille : Myrtaceae

Sous-famille :Myrtoideae

Tribu : Syzygieae

Genre : Syzygium

Espeéce : Syzygium aromaticum(L.) Merr. & L.M.Perry, 1939 (web 4)

1.2.4 Description Syzygium aromaticum :

C'est un arbre ligneux d'une hauteur de 6 a 12 m et d'une durée de vie allant jusqu'a 150 ans. il
est Arbre a feuilles persistantes, de forme pyramidale ou conique, avec un tronc de forme en pente.

Maintenant, il ressemble souvent a un arbuste car il est régulierement taillé pour faciliter la cueillette
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Figure 7: Allure d’un giroflier (web16)

Ces feuilles, de 8 a 10 cm de long, sont coriaces, persistantes, opposées, pétiolées, ovales, aux limbes
lancéolés, a la face supérieure vert rougeatre et a la face inférieure vert sombre, légérement ponctué.
Elles sont aromatiques et dégageant une forte odeur de clou de girofle au froissement.

Le pétiole portant le limbe mesure entre 0,5 et 1cm de long. Les nervures sont nombreuses mais ne se
voient pas beaucoup et la marge de la feuille est lisse. (BARBELET S, 2015)

A T’état adulte, les feuilles sont vert foncé luisant, mais lorsqu’elles se développent elles sont de

couleur rose et comme saupoudrées d’or (figure 8)

Figure 8: feuilles jeunes de couleur rose et feuilles matures de couleur verte du giroflier (web16)
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L’inflorescence comprend de petites cymes (4-5 cm) compactes et ramifiées, regroupes en panicules
de trois a cinq petites fleurs parfumes, au calice tubulaire blanc cassé, puis rouge (quatre Sépales
rouges charnus et persistants) et a la corolle blanc rosé (quatre dialypétales blancs) (Figure 9).

(BARBELET S, 2015)

Ce qui est communément appelé « clou de girofle » correspond a la fleur a 1’état de bouton non

épanoui, comprenant le calice et la corolle

Figure 9: Branche de giroflier portant les clous en inflorescence terminale(web16)

Quant aux « griffes de girofles », moins estimées, ce sont en fait les pédicelles floraux. Ils sont
nommeés « griffes » car ces pedicelles se terminent par une série de petites bractées en forme de griffe

(figure 9). (BARBELET S, 2015)

Figure 10: Boutons floraux et fleurs de giroflier (web16)
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Les fruits sont nommeés « antofles » dans le commerce. Ce sont des petites baies elliptiques : environ
2,5cm de long pour 1cm de large (figure 10). lls sont de couleur pourpre, généralement uniloculaire, et
ont une ou parfois deux graines & enveloppe rouge. (RAMARIJAONA RABARY, 1985;
BOULLARD, 2001 ; HEYWOOD, 1996)

1.2.5 Distribution géographique
Originaire des fles Moluques, cultivé essentiellement en Indonésie, Madagascar et Tanzanie.(web 5)

1.2.6 Propriétés de I'huile essentielle de giroflier

Les propriétés de I’huile essentielle de giroflier s’expliquent par la présence de composés actifs a

I’origine présents dans les boutons floraux de Syzygium aromaticum (web 6)

1.2.7 Compositions chimiques de I’huile essentielles de Syzygium aromaticus

Les clous renferment a I’état frais environ 15 a 20% d’huile essentielle, dont 78 a 98% d’eugénol. En
ce qui concerne la composition, la Pharmacopée européenne définit des intervalles de quantité
recommandée pour chaque constituant (DIRECTION DE LA QUALITE DU MEDICAMENT DU
CONSEIL DE L'EUROPE, 2004)

-75,0 et 88,0 % pour 1’eugénol

-5,0 et 14,0 % pour le p-caryophylléne

-4,0 a 15,0 % pour 'acétyleugénol (acétate d’eugényle).
1.2.8 UTILISATIONS

Elle est traditionnellement utilisée pour améliorer les situations suivantes : (web 7))
Infections dentaires et buccales, maux de dents, aphtes, amygdalites

Infections intestinales et parasitoses : diarrhée, colite

Infections bactériennes et virales ORL : bronchite, sinusite

Inconforts des voies urogénitales

Zona, herpés

Infections cutanées, acné, mycoses
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2  Les huiles essentielles :

2.1 Introduction :

Parmi les especes végétales (800 000 a 1 500 000 selon les botanistes) 10 % seulement sont dites
« aromatiques », c’est-a-dire qu’elles synthétisent et sécrétent des infimes quantités d’essence
aromatique par I'intermédiaire de poils, poches ou canaux sécréteurs. Les genres capables d’élaborer
les constituants des huiles essentielles sont répartis dans un nombre de familles limité ; Myrtacée,
Lauracée, Rutacée, Lamiacée, Asteraceae, Cupressacée, Poacée, Zingiberacée et Piperacée (L.FEKIH,
2014)

2.2 Définition :

Les huiles essentielles sont des substances huileuses, volatiles, d’odeur et de saveur
généralement fortes, extraites a partir des différentes parties de certaines plantes aromatiques, par les
méthodes de distillation, par enfleurage, par expression, par solvant ou par d’autres méthodes
(Belaiche, 1979 ; Valnet, 1984 ; Wichtel et Anthon, 1999).

Pour Bruneton (1999), les huiles essentielles (= essences = huiles volatiles) sont «des produits
de compositions généralement assez complexes renfermant des principes volatils contenus dans les

vegétaux et plus ou moins modifiés au cours de la préparation».

La norme francaise AFNOR NF T75-006 définit ’huile essentielle comme: «un produit obtenu
a partir d’'une matiére premiére végétale, soit par entrainement a la vapeur, soit par des procedés
mécaniques a partir de 1’épicarpe des Citrus, et qui sont séparés de la phase aqueuse par procédés

physiques » (Garnero, 1996).

2.3 Localisation des huiles essentielles dans la plante

Les huiles essentielles n’existent quasiment que chez les végétaux supérieurs, il y’aurait environ
17500 especes aromatiques, c’est tous les organes d’une méme espeéce peuvent renfermer une huile
essentielle la composition de cette derniere varie selon sa localisation « feuilles, tige, racine, graines
». (Bruneton, 1999)

* Les fleurs: oranger, rose, lavande ; le bouton floral (girofle) ou les bractées (ylang-ylang) ;
*Les feuilles: eucalyptus, menthe, thym, laurier, sarriette, sauge, aiguilles de pin et sapin ;

*les organes souterrains: racines (vétiver, angélique), rhizomes (gingembre, acore) ;
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*les fruits: fenouil, anis, épicarpes des Citrus ;
*les graines : noix de muscade;
*le bois et les écorces: cannelle, santal, bois de rose.

Les huiles essentielles sont stockées dans des structures cellulaires spécialisées (Cellules a huile
essentielle, cellules a poils sécréteurs (comme dans la menthe), canaux sécréteurs) et ont
vraisemblablement un rdle défensif : protection du bois contre les insectes et les champignons, action
répulsive contre les animaux herbivore . (Brunton, 1993)

2.4 Propriétés physique des huiles essentielles :

Les HE sont des composés volatiles, liquides a temperature ambiante, limpides et rarement
colorées, elles sont douées d’un pouvoir rotatoire puisqu’elles sont formées principalement de
composés asymétriques, elles sont peu miscibles a ’eau. Elles sont généralement assez solubles dans

les solvants organiques (Afnor, 2000)

2.5 Composition chimique des huiles essentielles

Ce sont des melanges complexes et variables de différents composés chimiques dissous 1'un dans
I’autre formant des solutions homogenes. Ces constituants appartiennent quasi exclusivement a deux
groupes caractérisés par des origines biogénétiques distinctes : le groupe des terpénoides d’une part et

le groupe des composeés aromatiques derivés du phénylpropane d’autre part (Dorosso Sonate, 2002)
2.5.1 Terpenes

Les terpenes sont des hydrocarbures formés par assemblage de deux ou plusieurs unités
isopréniques, ce sont des polymeres de I'isopréne de formule brute (C5H8). Les huiles essentielles
contiennent particulierement des monoterpénes, des sesquiterpénes et peu souvent de diterpéenes
(Finar, 1994). Les terpenes sont de structures trés diverses (acycliques, monocycliques,

bicycliques,...) et contiennent la plupart des fonctions chimiques des matiéres organiques
2.5.2 Composes aromatiques

Les composés aromatiques dérivent du phénylpropane (C6-C3). lls sont moins fréquents que les
terpenes. Cette classe comprend des composés odorants comme la vanilline, 1’eugénol, 1’anéthole,

I’estragole. Ils sont fréquemment rencontrés dans les HEs d’Apiacées (cumin, fenouil, persil, etc...) et
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sont caractéristiques de celles de la vanille, de I’estragon, du basilic, du clou de girofle (Chemat et al,

2012).

2.5.3 Composés d’origine diverse

Ce sont des produits résultant de la transformation de molécules non volatiles entrainables par la
vapeur d’eau. Il s’agit de composés issus de la dégradation d’acides gras, de terpénes, les huiles
essentielles peuvent renfermer divers composés aliphatiques, généralement de faible masse
moléculaire, entrainables lors de I'hydro distillation carbure, acide (C3 a C10), alcools, aldéhydes
(octanal, décanal ...), esters, lactones, produits azotés ou soufrés (Carole, 2013).

2.6 Technique d’extraction des huiles essentielles :

2.6.1 Ladistillation :

Selon Benjilali (2004) la distillation peut étre définie comme étant la séparation des constituants
d’un mélange de deux ou plusieurs composants en fonction de leur température de passage a 1’état
gazeux (¢ébullition ou sublimation). La distillation peut s’effectuer avec recyclage de I’eau de
distillation (cohobation), ou sans recyclage. La production des huiles essentielles se ferait donc en
deux étapes : la diffusion de I'huile essentielle de I'intérieur des tissus vers la surface du matériel

végétal, et I’évaporation et entrainement a la vapeur d’eau.

Il existe deux méthodes de base de distillation pour I’obtention des huiles essentielles qui
reposent sur le méme principe : entrainement des constituants volatils du matériel végétal par la vapeur
d’cau. La différence entre cux réside dans le degré de contact entre I’eau liquide et le matériel végeétal

(Anes et al., 1968 , Benjilali, 2004) .

2.6.1.1 L’ hydrodistillation:

elle consiste a immerger directement le matériel végétal dans un alambic rempli d’eau porté
ensuite a ¢ébullition, les vapeurs hétérogenes sont condensées et ’huile essentielle est séparée par

décantation (Bruneton, 1995).

Cette méthode est tres avantageuse car elle économise de la vapeur et augmente la production pour un

méme volume d’appareillage et elle est utilisée avec certaines précautions (Fadli et Kessi ,2005).
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2.6.1.2 L’extraction par entrainement a la vapeur d’eau:

elle consiste a placer les plantes a essence sur une grille perforée a une certaine distance au
dessus du fond d’un alambic dont la partie inferieure est remplie d’eau. Les principes volatiles sont

sépareés du distillat par décantation.

Cette technique est rapide, elle est utilisée pour obtenir une grande quantité d’huile essentielle mais
elle est limitée par les problemes d’altération de constituants des huiles essentielles et de conserve

d’¢énergie (Coppen, 1995).
2.6.2 Expression a froid:

Ce procédé, conserve le mieux I’intégrité de 1’essence, il est eégalement le plus limité. En effet, il
ne peut s’appliquer qu’a une famille botanique, celle des Rutacées, pour extraire ’essence du zeste de

ses fruits.

La méthode consiste a déchirer mécaniquement les poches a essence que I’on trouve en grande
quantité sur I’épicarpe de ces fruits, puis a séparer le produit d’extraction de la matiere végétale solide.
Aujourd’hui, la méthode la plus couramment employée, permet une extraction simultanée du jus et de
I’huile essentielle, par pressage vertical des fruits entiers a 1’aide de coupelles métalliques, et ces deux

éléments sont par la suite séparés par centrifugation. (COUECOU, 2001)

2.6.3 L’enfleurage

La technique de I’enfleurage (ou macération a saturation) est ancienne, et n’est plus guere
usitée. Elle concerne les plantes ou parties de plantes dont ’arome est trop fragile pour supporter la
chaleur d’une distillation. Elle consiste a étendre une couche de ces substances végétales fragiles entre
deux couches épaisses de matiere grasse. On renouvelle les maticres végétales fraiche jusqu’a
saturation de la graisse en fragrance. On débarrasse alors le parfum de I’excédent graisseux et I’on
obtient une essence absolue (ou absolu), une huile essentielle de trés haute qualité olfactive. Cette

technique est la seule qui permette de restituer au mieux la fragrance de la plante fraiche (web 8)

2.6.4 Extraction par solvants:

*Par solvants organiques volatiles: elle consiste a dissoudre les principes aromatiques gras, les
pigments de plantes fraiches dans un solvant volatile. L’évaporation du solvant laisse un résidu cireux,

trés aromatique «le concréte» qui est purifié par 1’alcool, il donne une essence appelée «absolue» et

Page 20



Chapitre | Etudes des plantes et des huiles essentielles testées

«résinoide» si la matiére premiére de départ est séche (Trierweiler et Delaroziere, 1994).
Ces procédés d’extraction par dissolvants volatiles sont toujours préférables pour I’obtention
d’extractions végétales car on les opére le plus souvent a température ambiante Ce qui ne provoque
aucune altération ou modification dans les structures moléculaires composant la part aromatique
extraite (Bruneton, 1995).

En revanche, le probléme de résidus de la production finale et la toxicité des solvants mise en ccuvre
(benzéne) a suscité un grand effort de recherche afin d’améliorer ces techniques (Gelu, 1989).

*Par solvant fixe: I’extraction par solvants utilise des procédés comme 1’enfleurage (a froid) et la
macération (a chaud).

L’enfleurage consiste a une imprégnation a froid sur chassis de matiére grasse pour donner une
pommade.

La macération consiste a immerger les fleurs fraichement cueillies et constamment renouvelées dans

un bac de graisse chaud jusqu’a saturation, elle sera par la suite épuisée par 1’alcool absolu.

Cette technique s’applique aux fleurs dont ’activité physiologique cesse a la cueillette (Naves, 1974;
Chamouleau, 1979).
Cependant, Ces procédés ne sont employés qu’occasionnellement et donnent des produits impropres a

I’usage médical (Durafourd et al., 1978).

2.7 ROle des huiles essentielles

Les huiles essentielles sont des messages chimiques utilises par les plantes aromatiques pour
interagir avec leur environnement. Elles permettent d’¢loigner les maladies, les parasites, mais aussi de
protéger contre les rayonnements du soleil. Elles jouent également un réle important dans la

reproduction et la dispersion des especes végétales puisqu’elles permettent d’attirer les insectes

pollinisateurs.( DUNSTAN et al.,2013)

2.8 Domaines d’utilisation des huiles essentielles

Par leurs nombreuses et diverses propriétés, les plantes aromatiques et leurs essences trouvent
leurs emploi dans de multiples domaines telles que : I’alimentation, la pharmacie, la parfumerie,

I’aromathérapie et autres (Hellali, 2007)

2.8.1 Dans I’industrie agroalimentaire

Plusieurs segments alimentaires utilisent, a degrés divers, les HE qui leur offrent un formidable

potentiel de leurs notes aromatiques dans un registre infiniment varié. On les retrouve presque dans
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tous les secteurs alimentaires: boissons non alcoolisées, confiseries, produits laitiers, soupes, sauces,

produits de boulangerie, produits carnés...etc. (Richard, 1992).

Cependant, c’est seulement récemment que beaucoup d’attention a ¢été¢ donnée a I’application
potentielle d’HE comme conservateurs et ceci est dii a la présence dans ces derniéres de composés
ayant des propriétés antimicrobiennes et antioxydantes (Smith-Palmer etal., 1998).
La part des HE dans I’aromatisation ne cesse de croitre au dépend des composés aromatiques de
synthese, a cOté de dérivés de transformation de fruits, les HE ont vraisemblablement encore une

progression pour leur marché (Bruneton, 1993).

2.8.2 En parfumerie

C’est le débouché des huiles essentielles, des concretes absolues et autres résinoide fournis par
ces drogues. L’industrie des cosmétiques et le secteur des produits d’hygiéne sont également des
consommateurs, méme si le colt souvent élevé des produits naturels conduit parfois a privilégier les
formulations de grande diffusion des produits synthetiques (BRIGITTE et al, 2008)

De nombreux parfums sont toujours d’origine naturelle et certaines huiles essentielles

constituent des bases de parfums irremplacables (exemple: Rose et Jasmin).

A la limite de la pharmacie et des produits d’hygiéne, Ces huiles essentielles sont dans les
préparations pour bains (bains calmants, bains relaxant) on notera qu’il y’a 1a une possibilité

d’absorption percutanée des constituants terpéniques (Catherine, 2008)

2.8.3 En pharmacie

L'industrie pharmaceutique utilise les huiles essentielles dans le domaine des antiseptiques
externes ; elle tire parti des propriétés bactériostatiques, bactéricides, antifongiques, protectrices, etc.,

des essences naturelles.

Les huiles essentielles constituent le support d'une pratique de sois particuliere I'aromathérapie.
Elles ont grande intérét en pharmacie, elles s'utilisent sous la forme de préparations galéniques, et dans
la préparation d'infusion (verveine, thym, menthe, mélisse, fleurs d'orange...etc.). Tout fois, il faut
souligner que la majorité des constituants de ces derniers sont lipophiles, et de ce fait, rapidement

absorbés que ce soit par voie pulmonaire, par voie cutanée ou par voie digestive.
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Elles sont également utilisées pour l'obtention des huiles essentielles dans un intérét
meédicamenteux (en particulier dans le domaine des antiseptiques externes). Plus de 40% du
meédicament sont a base de composants actifs de plants. De nombreuses huiles essentielles se trouvent
dans la formule d'un trés grand nombre de spécialités pharmaceutiques : sirop, goutte, gélules

pommade ...etc

2.9 Toxicité des huiles essentielles

Les HE sont des molécules actives. Elles peuvent avoir de graves effets secondaires. Il est
important de respecter la posologie et la durée de la prise. Parmi ces effets, citons : des allergisants ou
hypersensibilisants, photosensibilisants dus aux furocoumarines, neurotoxiques dus aux cétones,
néphrotoxiques dus aux terpénes majoritaires dans 1’huile essentielle de Térébenthine et des rameaux
de Genévrier, hépatotoxiques dus aux phénols pris pendant des laps de temps trop importants ou a
doses massives L’eugénol, qui est I'un des constituants du Thym, est hépatotoxique. Chez I’enfant, 10
ml eugénol peut conduire a une insuffisance rénale. Il a été démontré que le linalol, I'un des
constituants d’une autre espéce de thym, est cytotoxique pour les cellules de la peau humaine
(Eisenhut, 2007 in Elkolli, 2008).

En regle générale, les huiles essentielles ont une toxicité aigue par voie orale faible ou tres
faible : la majorité des huiles qui sont couramment utilisées ont une dose létale (DL50) comprise entre
2 et 5 g/kg (Anis, Eucalyptus, Girofle...etc.) ou, ce qui est le plus fréquent, supérieure a 5 g/kg
(Camomille, Lavande...etc.). D’autres, une quinzaine, ont une DL50 comprise entre 1 et 2 g /kg :
Basilic, Estragon, Hysope (1,5ml/kg). Les plus toxiques sont les huiles essentielles de Boldo (0,13
g/kg ; convulsions apparaissant dés 0,07 g/kg), de Chénopode (0,25 g/kg), de Thuya (0,83 g/kg), ainsi
que ’essence de moutarde (0,34 g/kg) (Bruneton, 1999)
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CHAPITRE 2 : ETUDES DE L’INSECTE ET LES METHODES DE LUTTE

1 Présentation de I’insecte étudié :

1.1 Lafamille de pyralidae :

Famille de Iépidopteres, renfermant de petits papillons aux pattes longues. Les chenilles des
pyrales, nues, minces, uniformément colorées vivent en général cachées et se tortillent en avant et en

arriére lorsqu'elles sont inquiétées.

Cette famille compte beaucoup de déprédateurs des denrées et des ravageurs des cultures dont
les plus importants sont la pyrale du tournesol (Homoeosomanebulella), la pyrale des groseilliers
(Zophodiagrossulariella), Euzopherapinguis, la pyrale des troncs de l'olivier.(web9)

Sur les denrées stockées on pourra avoir la teigne de la farine (Ephestiakuehniella), la pyrale de
la farine, Pyralisfarinalis (Linnaeus, 1758) ou encore Plodiainterpunctella, la teigne des fruits secs qui
se développe sur les noix, chocolat, thé, etc.

1.2 Présentation de I’insecte :

La pyrale indienne de la farine est un papillon nocturne de I’ordre des Iépidoptéres (insectes a
trois paires de pattes ayant deux paires d’ailes recouvertes d’écailles). Cet insecte est bien connu
comme ¢tant un ravageur de type granivore, car il s’attaque généralement aux marchandises végétales
séches comme les grains, céréales et autres aliments transformés. Il représente probablement I’insecte

qui cause le plus dommage aux industries alimentaires (web 10).

1.3 Origine et nomonclature :

La pyrale indienne de la farine est originaire d'Inde, elle a été introduite en Europe par des
importations de produits alimentaires..Maintenant, il est possible de la retrouver partout dans le

monde.

La Teigne des fruits secs ou Pyrale indienne des fruits secs a été décrite par Hibner sous le nom
de Tineainterpunctella en 1813 et transférée en 1845 dans le genre Plodia créé par Guenée qui I’ a
dédia a Plodia, un personnage mentionné par Hérodote d’Halicarnasse comme étant la plus belle des
Spartiates.(web 11)

L’appellation de I’espece interpunctella employée par Hiibner fait allusion aux points foncés

existant a la base des ailes antérieures. .(web 11)
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- Nom scientifique préféré : Pl

odia interpunctella (Hubner)

- Autres noms scientifiques : * Ephestia interpunctella (Hubner)

* Pityriasis interpunctella(Hubner)

- Noms communs internationaux

- Anglais: cloaked-not-horn m0Ooth; horn compressed vegetable moth; mealworm moth

- Espagnol: palomilla bandeadadel trigo; palomilla India de la harina; polilla de la frutaseca

(Argentina); polilla de la harina

- Francais : polilla de la frutaseca; pyrale des fruits secs; pyrale indienne de la farine ..

de la India

- Portugais : tracaindiana da farinha

1.4 Position systématique :

Domaine : Eucaryotes

Reégne : Animalia

Sous-régne : eumetazoa

Super embranchement : protostome
Embranchement : Arthropoda
Sous-embranchement : Tracheata
Super-classe : hexapoda

Classe : Insecta

Sous-classe : Ptérygotes
Super-ordre : Endoptérygotes
Section :Panorpoidea

Ordre : Lepidoptera

Sous-ordre : Satiné
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Super-famille : Pyraloidia
Famille : Pyralidae
Sous-famille : Phycitinae
Genre : Plodia

Espece : Plodia interpunctella(Htbner, 1813) (web12)

1.5 Description de I’insecte :

Insecte principalement granivore, mais exceptionnellement elle se nourrit des fruits frais.

L'insecte mesure au repos entre 6 a 10 mm de longueur antéro-postérieure, avec une envergure des

ailes chez l'adulte d'environ 14 a 20 mm.

La téte est de couleur brun cuivré ; deux antennes prenant naissance derriere les yeux, de longueur
dépassant légerement la moitié de la longueur de l'insecte au repos : leurs extrémités distales peuvent

étre cachées sous les ailes.

La moitié proximale des ailes antérieures est de couleur blanc gris ; la moitié distale est brun, avec
trois fines bandes noires transversales sur cette parties des ailes : la premiere bande sépare la partie
grise de la partie brune, la deuxieme bande se situe au milieu la moitié distale et la derniere bande se

trouve prés de la bordure frangees de ces ailes.
Les ailes postérieures sont grises et invisibles au repos (cachées par les ailes antérieures)

(Michael,2012 ; PROPAGE,2010 ; Henri,1930)

1.6 Cycle biologique de I’insecte :

Un cycle de vie peut étre complété en 27 a 305 jours. Une seule femelle peut pondre jusqu'a 400
ceufs aprés l'accouplement. L'accouplement et la ponte ont lieu environ trois jours apres I'émergence
des adultes. Les ceufs peuvent étre pondus seuls ou en grappes et sont généralement pondus
directement sur la source de nourriture des larves. Les ceufs éclosent en sept a huit jours a 20°C et en
trois & quatre jours a 30°C. A I'éclosion, les larves commencent & se disperser et, en quelques heures,
peuvent s'établir dans une source de nourriture. Les larves peuvent terminer leur développement en six

a huit semaines a des températures allant de 18 a 35°C.
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Le nombre de stades larvaires varie de cing a sept (selon la source de nourriture et la
température). Le stade nymphal peut durer de 15 & 20 jours a 20°C et de sept & huit jours a 30°C.
(Fasulo et Knox, 2018)

o Les ceufs

Les ceufs de la pyrale indienne de la farine apparaissent blanc grisatre et leur longueur varie de 0,3 a
0,5 mm. Les ceufs sont pondus seuls ou en grappes et sont généralement pondus directement sur la

source de nourriture des larves. (web 13)

Figure 11: Les ceufs de Plodia interpunctella (photo originale)

e Les larves

Il'y a cinq a sept stades larvaires. Leur couleur est généralement blanc cassé, mais on a observé gqu'il
était rose, brun ou presque verdatre, selon la source de nourriture. Les larves matures mesurent environ
1,27 cm de long. lls ont cing paires de fausses pattes bien développées qui les aident a parcourir des
distances considérables pour se nymphoser. (web 13)

Page 27



Chapitre 11 Etudes de I’insecte et les méthodes de lutte

Figure 12: Larve de Plodia interpunctella (photo originale)

e Les pupes

Les larves se nymphosent soit dans un cocon de soie, soit sans protection.Les pupes mesurent de 6 a 11
mm et sont de couleur brun clair.

La nymphose a lieu loin du matériel infesté. En fait, les larves de dernier stade peuvent parcourir de
telles distances qu'elles sont souvent confondues avec des parasites des vétements. Dans les garde-
manger, les petites larves grimpent souvent sur d'autres étageres avant de se nymphoser. Cela induit en

erreur les personnes qui tentent de trouver la source de l'infestation (web 13)

Figure 13: Les pupes de Plodia interpunctella (photo originale)
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e Les adultes

Les adultes sont un signe courant d'une infestation. Adultes volantssemblent souvent flotter au lieu de
maintenir un directligne de fuite. lls sont attirés par la lumiére et peuvent se déplacer verspiéces
éloignées de la maison loin de l'infestation. En conséquence, ils sont aussi souvent confondus avec des
vétementsnuisibles. Les adultes ne se nourrissent pas. Cependant, méme s'ils ne sont pas nécessaires a
la production d'ceufs, les adultes ont été signalés comme étantintéresse par les jus de fruits et les appats

sucrés (Kullberg, personnella communication).

Les adultes mesurent environ 12,7 mm de long et ont une envergure d'environ16 a 20 millimétres. Les
ailes antérieures de ce papillon sont brun rougeétreavec un éclat cuivré sur les deux tiers extérieurs et

gris sur piégé, la capacité a capturer plus de papillons diminue. L'utilisation continue de piéges collants

(avec des phéromones) pourrait entrainera des programmes de lutte améliorés et a une moindre
incidence d'insectesdans les produits stockés sur les étageres des épiceries. (web 13)

Figure 14: L’adulte de Plodia interpunctella (photo originale)

1.7 Ecologie

Température: la pyrale des fruits secs n'est pas tres sensible aux tempeératures basses. Des valeurs
situées autour et en dessous de - 10°C peuvent étre supportées pendant quelques jours, surtout par les
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larves; donc une hibernation dans des entrep6ts non chauffés est parfaitement possible. Dans le
domaine supérieur, des températures situées au-dessus de 30°C peuvent déja réduire les activités
vitales.(web 14)

Humidité: I'humidité élevée et surtout I'eau po-table peuvent prolonger la durée de vie des papillons et
faire augmenter leur fécondité. (web 14)

1.8 Lesdégats:

Les larves se nourrissent en surface. La plupart des «dommages» aux produits stockés se
produisent lorsque les larves filent d'énormes quantités de soie qui accumulent des boulettes fécales,
des peaux moulées et des coquilles d'ceufs dans les produits alimentaires. Les dommages aux produits
stockés dus a cette contamination dépassent la quantité de nourriture consommee par les insectes. Les
propriétaires et les gestionnaires d'usines de transformation des aliments, d'entrepdts, d'épiceries et de

greniers doivent étre attentifs aux signes d'infestation.(web13)

1.9 Les produits attaqués par ’insecte :

La pyrale indienne de la farine est un insecte cosmopolite qui se nourrit du grain entreposé ainsi
que de noix, de fruits secs et de céeréales en boite ,la farine , les aliments pour animauxde compagnieet
le foin. Elle s'attaque principalement au germe du grain de blé; en effet, une seule chenille peut
détruire le germe d'environ cinquante grains au cours de son développement. La présence de grains

dégermés diminue la qualité des céréales ainsi que la valeur boulangere de la farine .
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2 les luttes contre les insectes :

Les insectes et leurs métabolites secondaires entrainent, a 1’échelle mondiale, des pertes de

céréales, pour se la on a utilisé déférent méthodes pour élimine. On résume comme suite :

2.1 Méthode de lutte traditionnelle :

2.1.1 Exposition au soleil :

L'exposition au rayonnement solaire direct du produit, In couches minces, fait fuir les insectes
adultes qui napprent ni les fortes chaleurs, ni la lumi vive. Les petites bes noires prnis prdemment pour

le sage permettent d'amorer ce proc.(web15)
2.1.2 Enfumage :

Les denrées les plus importantes pour le producteur sont souvent stockées au-dessus des foyers
domestiques et sont ainsi enfumées presque en permanence (Doumandji, 2003).Cet enfumage ne tue

pas les insectes mais les éloigne et empéche I'infestation
2.1.3 Utilisation de plantes répulsives :

Dans certaines régions on a coutume de mélanger aux grains des plantes qui agissent comme

insectifuges (Doumandji, 2003)
2.1.4 Utilisation d’huile :

Les huiles essentielles des plantes font partie ces derniéres années des voies les plus explorées
dans la régulation des ravageurs. Leur application dans la protection des stocks a fait l'objet de
nombreux travaux. Leur toxicité s'exprime de différentes maniéres : activités ovicide, larvicide,

antinutritionnelle et inhalatoire (Kéita et al., 2000 ; Regnault-Roger, 2002)

2.1.5 Utilisation de matiéres inertes :

On mélange aux grains de la cendre ou du sable fin, ces matériaux pulvérulents remplissent les
vides entre les grains et constituent une barriere a la progression des femelles cherchant a pondre
(Doumandji, 2003), et entrainent leur déshydratation. Dans tous les cas le matériau soit propre et

suffisamment fin
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2.2 Meéthode de lutte moderne

2.2.1 La Lutte biologique

Ce mode de lutte dépend principalement de I'utilisation de parasites, des parasitoides et des
prédateurs comme agent de régulation des populatios des ravageurs. Des efforts ont été fournis pour
développer de nouveaux composés pour substituer a ceux couramment utilisés. L’exploitation de
matieres premicres renouvelables d’origines végétale pour la fabrication de bioinsecticides correspond

a la nécessité de répondre aux réalités environnementales (Messaoudene et Mouhou, 2017).

De nombreux parasites et prédateurs ont été identifiés, tels que les Hyménopteres parasitoides
qui se développent dans les greniers au détriment des oeufs, des larves et des nymphes de bruches, les
plus efficaces sont : Dinarmusbasalis et Eupelmusvuilleti, Teretriosomanigrescens (Coléoptéere),

prédateur naturel du grand capucin (Aidani, 2015).

Depuis I'Antiquité, les végétaux et produits vegétaux ont été présentés a afficher non seulement
de leurs avantages pharmacologiques, mais d'autres propriétés biologiques, y compris les activités de
pesticides (Auger et al., 2004; Khoshnoud et Khayamy, 2008).

Dapres Kéita et al. (1999) et Isman (2000), que plus de 1000 plantes recensées ont des
propriétés variant de la dissuasion a la répulsion avec association de l'anti-appétence ou la létalité

contre les ennemis des cultures et des stocks.

Plusieurs études différentes indiquent I'utilisation d’huiles essentielles pour protéger des denrées

stockeées contre les insectes et les ravageurs (Ibrahim et al., 2001).

Les huiles essentielles de plantes sont l'une des voies les plus importantes explorées dans la
régulation des ravageurs, en particulier ces derniéres années, car elles ont fait I'objet de nombreuses
études. Sa toxicité s'exprime de différentes manieres : activités ovicide, larvicide, antinutritionnelle et
inhalatoire (Kéita et al., 2001 ; Aouina et Khelifi, 2018).

Dans la plante, les huiles essentielles peuvent étre stockées dans divers organes : fleurs (origan),
feuilles (citronnelle, eucalyptus), écorces (canneliers), bois (bois de rose, santal), racine (vétiver),
rhizomes (acore), fruits (badiane) ou graines (carvi) (Bruneton, 1987 ; Messaoudene et Mouhou,
2017)
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2.2.2 lutte chimique

Les pesticides de synthese restent le moyen le plus efficace et le plus accessible pour la lutte
contre les insectes ravageurs des denrées stockées, (Huang et Subramanyam, 2005). La norme de«
zéro insecte » vivant dans les silos ne peut étre assurée par les traitements mécaniques. Les insecticides
de contact restent indispensables pour fournir une garantie maximale (Agriculture et Environnement,
2008).

Les mesures d“hygiene doivent impérativement €tre entreprises avant de se lancer dans un

traitement pesticide.

Il existe des formulations d“insecticides qui permettent un traitement durable des céréales
(pouvant aller jusqu'a une année) contre les insectes au moment de I“entreposage. Ces formulations
peuvent étre pulverisées sur les grains ou mélangées a ces derniers sous forme de poudre mouillable

composeée de farine de blé traitée (Abramson et al, 2001).
e La fumigation

Dans plusieurs systemes de stockages, la fumigation est la methode conventionnelle la plus
¢conomique utilisée au niveau des stockes. C*“est une méthode qui posséde d““une part un large spectre
d“activité et d“autre part elle pénétre profondément dans la masse de grains entreposes (Mueller,
1990).

Le but de la fumigation est de maintenir une concentration toxique d“un gaz sur une période

suffisamment longue pour éliminer les populations de ravageurs ciblées sans laisser de résidus.
e Traitement chimique de surface

Les traitements de surface se fait par 1“application des insecticides liquides sur de larges
surfaces. Ces insecticides de contact s“appliquent généralement sur les grains entre deux phases de
stockage. Trés rémanents ils restent actifs durant une longue période (Arthur, 2000).La toxicité de ces
derniers peut poser probleme lorsque leur teneur est supérieure a la limite maximale reglementaire
(LMR) définie par la réglementation. Seules certaines matieres actives sont homologuées pour le

traitement des céréales stockées (Kyprianou, 2008).
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2.2.3 Lutte biotechnologique

e Lutte par phéromones

Des phéromones de synthése spécifiques utilisées pour la surveillance et la détection
d“éventuelles infestations au niveau des stocks, mais également pour la confusion sexuelle et la
capture en masse en les combinant avec des piéges et des attractifs alimentaires (Upadhyay et
Ahmad, 2011).

e Lutte par utilisation des régulateurs de croissance

Des hormones de synthese ainsi que leurs analogues (IGRs) sont utilisés pour le controle des
ravageurs des denrées stockées, relativement efficaces contre plusieurs especes (Loshiavo, 1976 ;
Williams et Amos, 1974). Elles sont utilisées dans les milieux clos, affectant le potentiel reproducteur

des ravageurs (Upadhyay et Ahmad, 2011).

2.2.4 Lutte physique

Soit par le froid (ventilation) ou par un choc thermique de quelques minutes (60°C et plus) suivi
d’un refroidissement rapide : ou par modification de 1’atmosphere = abaisser O2 de 1’atmosphére

inter-granulaire1%. (Momar, 2012)

e Lutte par le froid

Consiste a abaisser la température de stockage, ce qui entraine un ralentissement du

développement des insectes, freiné dés que la température est inférieure a 10°C (AIDANI, 2015).

e Lutte par le chaud

Les insectes sont sensibles aux températures élevées, il suffit de leurs imposés une température
de 55°C durant une heure pour détruire les différents stades de développement. Dans le cas du R.
dominica, I’élimination des insectes a tous les stades est obtenue & 60° C pendant 10 minutes
(STEFFAN, 1978)

2.2.5 Lutte mécanique
Transilage, secouage, passage au tarare éliminent une parties des insectes (adultes uniqguement).

(Gilbert, 2008), Ces procédés permettent d’éliminer une partie des insectes contenus dans les stocks.

Ces opérations €éliminent surtout les adultes libres et laissent subsister une partie des larves et des ceufs,
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elles ne peuvent donc pas étre envisagées pour un stockage de longue durée, a moins d’étre
fréqguemment renouvelées, ce qui les rend couteuses. La méthode la plus répandue actuellement reste

I’emploi de composés toxiques pour les insectes. (Doumandji et al, 2003)
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CHAPITRE 3 : MATERIELS ET METHODES

1 Objectif :

Le but de ce travail est de déterminer I'efficacité des huiles essentielles de I’Eucalyptus globulus
et de Syzygium aromaticus contre un ravageur qui s’attaque au produits stockés (la farine , son de blé,

la semoule de blé ; semoule de l'orge) , il s’agit de Plodia interpunctella .

2 Présentation du lieu de travail

Notre travail expérimental a été effectué au niveau des laboratoires de recherche valorisation des
actions de I’homme pour la protection de I’environnement et application en santé publique a

I’Universit¢ ABOUBEKR BELKAID — TLEMCEN.

3 Matériel et méthodes :

3.1 Matériel de Laboratoire :

*Etuve obscure réglée a une température 25°C pour 1’élvage de masse et I’instalation des boites de

petri testées.

*Micro Pipette (10 ml) pour le pipetage de chaque dose des huiles
*Boites de Pétri en plastique

*Des récipients

*Balance analytique pour peser le son de blé (substrat alimentaire)
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Figure 15: balance de précision(photo originale) Figure 16: Micro Pipette (10 ml) (photo
originale)

Figure 17: Etuve obscure (photo originale)
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3.2 Matériel Animal (élevage de masse) :
Nous réalisons 1’élevage de masse dans des bocaux a couvercle perforé contenant les matieres

suivantes (la farine , son de blé, la semoule de blé ; semoule de l'orge)

I’élevage est réalis¢ dans une étuve obscure (figure 15) réglée a une température de 25°C, et une

humidité relative de 70 %.

Nous avons utilisé des larves de différents stades dans nos essai afin d’obtenir un grand nombre de

larves a utiliser dans notre expérience .

Figure 18: L’¢élevage de masse (photo originale)
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Figure 19: Larves de Plodia interpunctella (photo originale)
3.3 Matériel végétal (les huiles essentielles testées)

Le matériel végétal est constitué de deux huiles essentielles celle d’Eucalyptus globulus et Syzygium
aromaticus (Figure 20) .

Figure 20: Les huiles essentielles testées (photo originale)

A : Lhuile d’Eucalyptus globulus

B : L’huile de Syzygium aromaticus (Girofle)
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Les huiles essentielles ont été extraites appartiennent a la méme famille.

Tableau 2 : Les plantes des quelles utilisées dans nos expériences.

Nom commun Nom scientifique Famille Origine
L’eucalyptus commun | L’eucalyptus Myrtacées Tlemcen
globulus
le giroflier Syzygium Myrtacées Tlemcen
aromaticus

3.4 Choix des doses :

Pour tester l'efficacité larvicide des huiles essentielles contre les larves de Plodia interpunctella , nous

avons utilisé 5 doses pour chaque huile essentielle ( I’huile d’eucalyptus et 1’huile de girofle )

les doses sont : 1ul, 3ul, 5ul, 7ul, 9ul par 5g de son de blé

Nous avons mis 5g de son de blé dans chaque boite de Pétri comme source alimentaire pour les larves

de Plodia interpunctella (figure 21)

nous avons ajouté 1 ml d’acétone pour chaque dose pour une dispertion homogéne de I’huiles

essentielle sur le substrat alimentaire.
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Figure 21: 5 g de son de blé comme substrat alimentaire (photo originale)

Nous prenons la dose d'huile essentielle par une micropipette que nous mélangeon avec 1ml de
I'estone dans une boite de pétri contenant 5g de son de blé et on mélange le tous (Figure22).

on laisse la boite de pétri ouverte quelques minutes pour que l'acétone s'évapore complétement, puis
mettre 6 larves de Plodia interpunctella dans chaque boite .

Figure 22: Préparation des essais (photo originale)

Page 41



Chapitre 111

Matériel et méthodes

Figure 23: Boite de Pétri infestée de larves de Plodia interpunctella (photo originale)

Toute les boites de Pétri portent des renseignements concernant la date d’introduction des larves, la

dose en huiles essentielle utilisée.

on répéte le test 3 fois pour chaque dose utilisée

Tableau 3: Les doses utilisées

La dose en Nombre de L’acétone Poids de son de Nombre de
huile essentiel répétitions blé par boite larves par boite
luL 3 fois 1ml 5¢ 6 larves
3uL 3 fois 1ml 5¢ 6 larves
5uL 3 fois 1ml 5¢ 6 larves
7uL 3 fois 1ml 5¢ 6 larves
uL 3 fois Iml 5¢ 6 larves

3.5 le test témoin :

nous avons mis 5g de son de blé (source alimentaire) dans trois boites de Pétri, avec 1ml de ’acétone

et nous ajoutons 6 larves a chaque boite .
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Nous avons mis les boites de Pétri dans un Etuve obscure a une température de 25°C et une humidité
de 70%

Le dénombrement des larves mortes a été réalisé pendant 7 jours, pour les 4 premiers jours le
dénombrement a été fait aprés toutes les 24h et pour le dernier jour démembrement est réalisé apres
48h

4  Evaluation de la toxicité des huiles essentielles par ingestion :

4.1 Essais avec I’huile essentielle d’Eucalyptus globulus (Figure24)

5g de grain du son de blé + 1ul de huile essentielle de eucalyptus globulus + 6 larve de plodia

interpunctella +1ml d’acétone.

e 5g de grain du son de blé + 3ul de huile essentielle de eucalyptus globulus + 6 larve de plodia
interpunctella +1ml d’acétone

. 5¢g de grain du son de blé + 5ul de huile essentielle de eucalyptus globulus + 6 larve de plodia
interpunctella +1ml d’acétone

e 5g de grain du son de blé + 7ul de huile essentielle de eucalyptus globulus + 6 larve de plodia
interpunctella +1ml d’acétone

e 5g de grain du son de blé + 9ul de huile essentielle de eucalyptus globulus + 6 larve de plodia

interpunctella +1ml d’acétone
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Figure 24: Essai avec l'huile essentielle d’eucalyptus globulus (photo originale)

4.2 Essais avec I’huile essentielle girofle (Figure25)

5g de grain du son de blé + 1ul de huile essentielle de girofle + 6 larve de plodia interpunctella
+1ml d’acétone.

59 de grain du son de blé + 3ul de huile essentielle de girofle + 6 larve de plodia
interpunctella +1ml d’acétone

5g de grain du son de blé + 5ul de huile essentielle de girofle + 6 larve de plodia interpunctella
+1ml d’acétone

5g de grain du son de blé + 7ul de huile essentielle de girofle + 6 larve de plodia interpunctella
+1ml d’acétone
5¢g de grain du son de blé + 9ul de huile essentielle de girofle + 6 larve de plodia interpunctella

+1ml d’acétone
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Figure 25: Essai avec I'huile essentielle de girofle (photo originale)

5 Expression des résultats :
5.1 Lamortalité corrigée :

L'efficacité d'un produit est évaluée par la mortalité. Le nombre d'individus dénombrés morts dans une
population traitée par un toxique n'est pas le nombre réel d'individus tué par ce toxique
(BENAZZEDINE, 2010)

Il existe, en fait dans toute population traitée une mortalité naturelle qui vient s'ajouter a la mortalité
provoguée par ce toxique, les pourcentages de mortalité doivent étres corrigés par la formule d'Abbott
(1925) :

MC%= (M-Mt*100)/ (100-Mt)
MC: la mortalité corrigée
M: pourcentage de morts dans la population traitée

Mt: pourcentage de morts dans la population témoin
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2.Détermination de la DL50

Nous avons calculé les doses létales pour 50% de la population d'insectes "DL50" Comparaison de la
toxicité de deux plantes aromatiques testées sous forme d'huile essentielle sur les larves de Plodia
interpunctella. Les valeurs de la DL50 ont éte calculées par la méthode probit (FINNEY, 1971).

L'efficacité d'une toxine est mesurée par sa DL50, qui représente la quantité de substance Toxique,
provoquant la mort de 50% des individus dans le méme lot, respectivement. ils sont Dérivé du tracé de
la droite de régression. Pour cela, le pourcentage de mortalité Converti en probabilité, aprés avoir
utilise le logiciel MINITAB (version 18) La régression du log de la dose en fonction de la probabilité
de mortalité calculer de La DL50 de chaque huile essentielle a été déterminée apres deux jours

d'exposition.
5.2 Calcule de TL50

Nous avons calculé le temps létal pour 50% de la population d'insectes "TL50" Pour confirmer la
comparaison de toxicité des huiles essentielles testées, c'est-a-dire en plus de DL50 Nous avons calculé
TL50. Pour calculer TL50, nous avons utilisé la méthode probabiliste (FINNEY, 1971). Pourcentages
de mortalité convertis en probabilités, régression logarithmique Durée d'exposition (en jours) basée sur
la probabilité de mortalité a l'aide d'un logiciel MINITAB (version 18) peut determiner I'heure du
déceés pour 50 % de la population Les insectes utilisent une dose moyenne de 5ul pour chaque huile

essentielle

5.3 Analyse statistique des données :

Les résultats obtenus sont soumis a une analyse de la variance en utilisant le test statistigue ANOVA 2
Factoriel a deux facteurs (DAGNELIE, 1975).

Nous avons utilisé ce type d’analyse pour tester ’effet de la dose et la durée d’exposition des huiles
essentielles d’Eucalyptus globulus et Syzygium aromaticus sur le taux de mortalité des larves de

Plodia interpunctella.

Nous avons utilis¢ pour I’analyse statistique, le logiciel Microsoft Office Excel 2007.
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Chapitre IV Résultats et discussion
CHAPITRE 4 : RESULTATS ET DISCUSSION

1 Le cycle de déeveloppement de Plodia interpunctella :

Le cycle de développement de Plodia interpunctella comporte cing stades de développement : ceufs,
larve, Nymphe , Imago et adulte.

Figure 26: Cycle de vie de plodia interpunctella (photos originales)
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2 Efficacité des huiles essentielles :

2.1 Lamortalité en élevage témoin :

La mortalité¢ des larves observée au témoin apres sept (7) jours d’exposition (On utilisant I’acétone

uniquement) est nulle dans les trois boites de Pétri.

2.2  Mortalité avec les huiles essentielles :

2.2.1 Eucalyptus globulus

Tableau 4: Mortalité des larves de Plodia interpunctella en présence d’huile essentielle d’eucalyptus

globulus
1l 3ul 5ul 7 ul o ul
ler jour 0 0 0 0 0
2eme jours 0 0 0] 16,6666667 | 5,55555556
3eme jours 0 0 0]22,2222222|27,7777778
4eme jours 0|5,55555556 | 27,7777778 | 27,7777778 | 27,7777778
7eme jours 0] 5,55555556 | 44,4444444 | 38,8888889 | 44,4444444

Nous constatons qu’aucune mortalité n’ a été observée durant les 7 jours pour la concentration de 1 pl
/5g , pour les 2 concentratios de 3 pl et 5 ul, la mortalité des larves n’a été observées qu’a partir du

4eme jour , pour les concentration 7 pl et 9 pl la mortalité des larves a commencé dés le 2eme jour

Le maximum de mortalité des larves a été observé pour les deux concentration 5 pl et 9 ul et durant le

7eme jour.
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Figure 27: Mortalité des larves de Plodia interpunctella en présence d’huile essentielle d eucalyptus
globulus

Selon le facteur durée d'exposition elle existe une différence
Selon le facteur dose en huiles essentielles, elle existe une différence .

2.2.2 Syzygium aromaticus :

Tableau 5: Mortalité des larves de Plodia interpunctella en présence d’huile essentielle de Syzygium
aromaticus

1l 3 ul 5ul 7 ul 9 ul
ler jour 0 0 01 5,55555556 | 22,2222222
2eme jours 0 0|5,55555556 | 11,1111111 | 44,444444
3eme jours | 5,55555556 0]11,1111111|22,2222222 | 66,6666667
4eme jours | 27,7777778|11,1111111|11,1111111 | 27,7777778 | 77,7777778
7eme jours | 27,7777778|22,2222222 | 27,7777778 | 55,5555556 | 94,4444444

Par contre pour I’huile de Syzygium aromaticus, la mortalité des larves a été observé dés le 3eme jour
pour la concentration de 1 pl . Par contre pour les concentrations de 7 pl et 9 pl on a constate que la
mortalité était quotidienne durant les 7 jours , pour de la moitié des larves étaient mortes durant 7eme
jour a 7 pl par contre a la concentration de 9 pl , le maximum de mortalité a été observée avec une
valeur de 94.44,
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Figure 28: Mortalité des larves de Plodia interpunctella en présence d’huile essentielle de Syzygium

aromaticus

Selon le facteur durée d'exposition elle exite une différence significative

Selon le facteur dose, elle existe une différence significative

3 Comparaison de la toxicité des huiles essentielles sur les larves de Plodia interpunctella

3.1 Ladose létale pour 50% des larves de Plodia interpunctella (DL50)

La transformation des mortalités corrigées des larves apres deux jours d'exposition en probits, et la

régression de ces données en fonction des logarithmes des doses en huiles essentielles, a permis

d'obtenir les résultats suivants :
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3.1.1 Eucalyptus globulus :

Droite d'ajustement
C2 =-0,848 + 3,923 C1

4 ° S 1,64200
R carré 52,0 %
° R carré (ajust) 36,0 %
3
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Figure 29: Droite de régression (d'ajustement) Log doses en huiles essentielles d” Eucalyptus globulus
/ mortalité (probits) des larves.

3.1.2  Syzygium aromaticus :

Droite d'ajustement
C2 =-0,767 + 5,327 C1

5 ° s 119915
R carré 78,9 %
R carré (ajust) 71,9 %
4
[ ]
3
A
O 2
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Figure 30: Droite de régression (d'ajustement) Log doses en huiles essentielles de Syzygium
aromaticus / mortalité (probits) des larves.
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3.2 Letemps létal pour 50 % de la population (TL50) :

La transformation des mortalités corrigées des larves en probits (en utilisant la dose 5 pL/ 5g son de
ble), et la régression de ces données en fonction des logarithmes des durées d’exposition, a permis

d'obtenir les résultats suivants :

3.2.1 Eucalyptus globulus :

Droite d'ajustement
C2 =-1,056 + 6,583 C1

S 1,68929
R carré 66,9 %
R carré (ajust) 55,9 %

Cc2

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
ci

Figure 31: Droite de régression (d'ajustement) Log durée d'expositionaux huile essentielle

d’ Eucalyptus globulus / mortalité (probits) des larves

3.2.2  Syzygium aromaticus :
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Cc2

Droite d'ajustement
C2 =0,8910 + 4934 C1

S 0,928181
R carré 79,0 %
R carré (ajust) 720 %

Figure 32: Droite de régression (d'ajustement) Log durée d'expositionaux huile essentielle de
Syzygium aromaticus / mortalité (probits) des larves.

On résume les valeurs calculées de DL50 et TL50 des huiles essentielles testées dans le tableau 6 et 7.

Tableau 6: Valeurs de DL50 apres deux jours d'exposition aux huiles essentielles testées

Huiles essentielles Equation de régression DL50
Eucalyptus globulus C2=-0,848+ 3,923 C1 30,95 pL
Syzygium aromaticus C2=-0,767+ 5,327 C1 12,09 uL

Tableau 7: Valeurs de TL50 en utilisant la dose 5 pL/5g son de blé de deux huiles essentielles.

Huiles essentielles Equation de régression TL50
Eucalyptus globulus C2=-1,056+6,583 C1 8,31 jours
Syzygium aromaticus C2=0.8910+4,934 C1 6,80 jours
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Discussion :

Selon nos résultats obtenus aprés avoir testé I'efficacité des huiles essentielles d’Eucalyptuse
globulus et Syzygium aromaticus , nous avons observé un effet larvicide de ces produits naturels sur

les larves de la pyrale Plodia interpunctella.

Les valeurs de la DL50 et la TL50 confirme lefficacité de I'huile essentielle extraite de
Syzygium aromaticus par rapport a I’huile essentielle d’Eucalyptuse globulus qui demeure légérement

moins toxiques vis-a-vis de la mortalité des larves de Plodia interpunctella.

Une huile essentielle n’exerce pas forcément la méme activité aux différents stades du cycle
biologique d’un insecte, comme il existe une grande variation dans la sensibilité¢ des espéces d’insectes

pour une méme huile essentielle. (NGAMO & HANCE ,2007 ; BOUCHIKHITANI, 2011).

D’aprés Bruneton (1987), les huiles essentielles peuvent varier quantitativement ou
qualitativement selon I’espece et a I'intérieur de la méme espece. Plusieurs facteurs peuvent influencer
le rendement et la teneur de ces différents constituants (1’origine géographique, les conditions

climatiques, la nature de sol.....etc).

BERREMILI, (2020) qui a étudié P’action larvicide de deux huiles essenticlles sur une
population expérimentale de Tenebrio molitor (coleoptera :tenebrionidae), leurs résultats montrent que
les huiles essentielles de Rosmarinus officinalis est plus toxique que celle extraite d’Eucalyptus

globulus avec 7,10 puL / 10g son de bleé et 21,48 pL / 10g son de blé respectivement.

D’apres les résultats de Haddou Meriem (2022) qui a étudié I’activité larvicide de deux huiles
essentielles de Menthe poivrée et de Citron sur la pyrale plodia interpunctella , I’huile de menthe
poivrée est plus toxique que I’huile essentielle de citronnelle avec une DL50 de 17.79ul/5g de son de
blé et une TL50 de 5.19 jours. La DL50 de citron était de 39.28 uL/5g de son de blé et la TL50 était
de7.09 Jours.

BOUCHIKHI-TANI (2011), a testé l'efficacité de dix huiles essentielles extraites des plantes
aromatiques de la région de Tlemcen sur les larves de la mite T. bisselliella, parmi les dix huiles
testées celles extraites d’Artemisia herba-alba, Rosmarinus officinalis, Origanum glandulosum sont les
plus toxiques avec des DL50 de 5,92uL/50,24cm?, 6,66uL/50,24cm?, et 7,16uL/50,24cm?

respectivement.
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Selon Nondenot etal.,, 2010, Les huiles essentielles d’Ageratum conyzoides, de Citrus
aurantifolia et de Melaleuca quenrvia ont un effet insecticide vis-a-vis de Callosobruchus maculatus,
alors quela plus forte dose 33,3uL/mL provoque 100% de mortalité pour Ageratum conyzoides et

Citrus aurantifolia.
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Conclusion
Conclusion

Les insectes ravageurs des denrées stockés causant de gros dégats en termes de quantité et de
qualité du stock. Pour lutter contre ces insectes ont été utilisées des nombreuses méthodes , la plus
courante étant l'utilisation de pesticides chimiques dont les effets indésirables sont malheureusement
tres nombreux. Pour cela, il était nécessaire de rechercher différentes méthodes moins nocives et plus

protectrices.

Les huilles essentielles sont considérées comme l'une des méthodes de lutte biologique qui ont
utilisees comme insecticides. lls ont une activité insecticide tres importante. La toxicité des huiles
essentielles varie largement en fonction de la nature de I'huile essentielle, la concentration utilisée et de

la durée du traitement.

Le travail de recherche entre dans le cadre de la valorisation et utilisation des plantes
aromatiques comme des insecticides naturels, nous sommes intéressés a 1’étude de 1’activité larvicide
des huiles essentielles extraites d’Eucalyptus globulus et Syzygium aromaticus sur la pyrale Plodia

interpunctella.

Au terme de ce travail nous pouvons conclure que les huiles essentielles d’Eucalyptus globulus
et Syzygium aromaticus ont une activité larvicide sur les larves de I’insecte de plodia interpunctella ,
I’huile de Syzygium aromaticus sont avérées étre plus toxiques avec une DL50 de 12,09 pL/ 5g son de
blé et TL50 de 6,80 jours comparativement avec 1’huile essentielle d’Eucalyptus globulus qui présente
une DL50 de 30,95 uL/ 5g son de blé de et un TL50 de 8,31 jours.

Enfin, nous améne a dire que les huiles essentielles d’Eucalyptus globulus et Syzygium
aromaticus sont prometteuse comme source de bioinsecticide et se préte bien a des investigations dans

le domaine de la lutte biologique.
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