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Introduction

Introduction :

L'Opuntia ficus indica, communément appelé figuier de Barbarie, est une plante succulente
largement répandue en Algérie. Cette plante présente une importance économique significative,
non seulement en tant que source de fruits comestibles, mais aussi en raison de ses propriétés
médicinales et de sa résistance aux conditions climatiques arides (Belhadi et al., 2018).
Cependant, la culture de I'Opuntia ficus indica est souvent menacée par I'infestation du ravageur
Dactylopius opuntiae.

Dactylopius opuntiae, connu sous le nom de cochenille du figuier de Barbarie, est un insecte
piqueur-suceur qui se nourrit de la seve des cactus, y compris I'Opuntia ficus indica. Cette
cochenille peut causer des dommages considérables aux cultures, réduisant la productivité et la
qualité des figues de Barbarie (Gomez et al., 2012). En conséquence, il est essentiel de
développer des méthodes de lutte efficaces pour contrdler cette infestation et préserver la santé
des plantes d'Opuntia ficus indica.

La lutte biologique offre une approche respectueuse de I'environnement pour la gestion des
ravageurs agricoles. Parmi les méthodes de lutte biologique, I'utilisation d'huiles essentielles
dérivées de plantes s'est révélée prometteuse dans le controle des insectes nuisibles. Les huiles
essentielles d'Eucalyptus globulus, par exemple, sont connues pour leurs propriétés insecticides
potentielles et leur faible toxicité pour I'environnement (Isman, 2006). Ces huiles essentielles
peuvent étre utilisées dans des formulations spécifiques pour cibler les ravageurs et réduire leur
population.

Dans cette étude, nous nous proposons d'évaluer les effets insecticides de I'huile essentielle
d'Eucalyptus globulus sur Dactylopius opuntiae. Nous examinerons les effets de différentes
concentrations d'huile essentielle sur la mortalité de Dactylopius opuntiae par contact et par
inhalation. L'objectif est de déterminer I'efficacité de cette huile essentielle dans le contrdle de
Dactylopius opuntiae et d'explorer son potentiel en tant que méthode de lutte alternative dans
la culture de I'opuntia ficus indica en Algérie.

Nous visons a contribuer a la compréhension de l'utilisation des huiles essentielles dans la lutte
contre Dactylopius opuntiae et a fournir des informations pratiques pour les agriculteurs
algériens qui cultivent I'Opuntia ficus indica.
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Chapitre | Svnthése bibliographigue

1 Opuntiae ficus indica L. (plantes hote)
1.1 Définitions :

L’espeéce Opuntia ficus-indica, communément appelée “Figuier de Barbarie”, est une
espéce de cactus originaire du Mexique et d'’Amérique centrale. La plante a été introduite en
Meéditerranée au XVle siecle. C’est une espéce qui est actuellement cultivée dans de
nombreuses régions chaudes a climat sec, notamment en Afrique du Nord, en Australie et en
Californie (EI-Mostafa et al, 2014).

Cette espece est souvent utilisée pour sa pelure ovale et piquante. Son fruit est
généralement de couleur rouge foncé, orange ou jaune et peut étre consommé cru ou cuit. lls
sont également utilisés dans la production de jus, de confitures et de sirops (Stintzing et al,
2005).

En effet, les extraits de cette plante sont utilisés pour traiter le diabéte, I'nypertension artérielle
et les problemes digestifs (Feugang et al, 2017).

1.2 Origines et historique d’Opuntia :

L'histoire de la figue de barbarie remonte a des milliers d'années. Les anciennes cultures
précolombiennes des Amériques ont utilisé les cactus pour leurs propriétés médicinales et
alimentaires. La plante a été introduite en Europe au XV le siecle par des explorateurs espagnols
qui I'ont ramenée de leurs expéditions sud-américaines. (Hernandez-Ortega et al, 2011).
Pendant des siécles, les cactus ont poussé partout dans le monde, devenant la plante de choix
dans les régions arides et chaudes, poussant facilement méme dans des conditions difficiles.
Aujourd'hui, il est cultivé dans de nombreux pays, dont I'Afrique du Nord, le Moyen-Orient,
I'Australie, I'Asie et le Sud-ouest américain. (Nefzaoui et al, 2001).

L'expansion espagnole aux XVle et XVle siécles a facilité I'introduction des cactus en Afrique
du Nord, aussi le XVlle siécle et le retour des Maures quand ils sont finalement expulsés de
leur pays d'origine d'Espagne. Historiquement, l'introduction des cactées en Algérie est
similaire au Maroc et a la Tunisie. Aujourd'hui, les espaces dédiés aux cactées plus de 30 000
hectares dont 60% sont situés sur la commune de Sidi-Fredj (45 km au nord de Souk Ahras) les
autres sont & Ouled Mimoun, Taoura, Dréa et Ouiléne (Huffposte Algérie, 2015). Initialement,
la zone a été agrandie par le HCDS, Services Agricoles et la Conservation des Foréts pour
suivre les progrés désertiques (Belgacem, 2012).

Au nord, les banians sont utilisés comme clétures Autour des maisons et des villes ; clotures
Les plantes sont également utilisées pour la production de fruits Pendant la saison seche, comme
source de fourrage. Ces fruits sont récoltés dans des plantations naturelles et utilisés pour la
consommation humaine ou vendus sur le marché local.

Au sud, les branches de cactus deviennent la nourriture des petits ruminants et des chameaux.
Comme dautres pays africains, I'Algérie s'intéresse également a la culture et possede
aujourd'hui la premiere usine de transformation de cactus du pays. Située a Sidi-Fredj, I'usine
couvre une superficie de 5 000 metres carrés et peut traiter environ 2 tonnes par heure. Ses
principales fonctions sont le conditionnement des figues de Barbarie et la production d'huiles
essentielles, de médicaments, de jus, de confitures et d'aliments pour le bétail. Les usines de
transformation sont un moyen important d'augmenter les revenus des habitants de la province
de Souk Ahras (Agence Ecofin, 2015).
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1.3 Répartitions géographiques :

La figure 1 montre I'origine des figuiers du Mexique (en vert) et de nouvelles aires de répartition
(en noir) : Brésil, Chili, Etats-Unis, Inde, Italie, Espagne, Erythrée, Portugal, Algérie, Tunisie,
Libye, Maroc, Sud Afrique, Ethiopie, Soudan, Tanzanie, Kenya et Ouganda.

@ PAYS D'ORIGINE NOUVELLES AIRES

Figure 1: Distribution géographique du figuier de barbarie dans le monde.

1.4 Systématique :
Généralement, nous associons les cactus au genre Opuntia. Par conséquent, le cactus (Opuntia

ficus-indica) et Opuntia ficus-indica appartiennent a la famille des Cactaceae (Osuna-
Martinez et al, 2014). La famille des Cactaceae contient 1600 especes, dont 669 espéces dans
le Mexique le plus grand centre de diversité de cette famille (Neffar, 2012).

Les especes de cactées les plus répandues en Algérie sont : Opuntia cylindrica, Opuntia
mieckleyi, Opuntia vulgares, Opuntia schumanni, Opuntia megacantha, Opuntia maxima et
Opuntia ficus indica (Arba, 2000).

La classification botanique est la suivante (Neffar, 2012)
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Reégne : Plantae
Famille : Cactaceae
Sous régne : Trachéobionta
Sous famille : Opuntioidae
Embranchement : Opuntieae
Tribu : Opuntieae
Sous embranchement : Magnoliophyta
Genre : Opuntia
Classe : Magnoliopsida
Sous genre : Platyopuntia
Sous classe : Caryophyllidae
Espéce : Opuntia ficus-indica (L.) Miller, 1768.

Le genre Opuntia est subdivisé en quatre sous-genres : Platyopuntia, Cylindropuntia,
Tephrocactus et Brasiliopuntia. Le sous-genre Platyopuntia comprend 150 a 300 especes
décrites, dont la serie des Ficus-indicae, qui comprend 1’opuntia ficus indica (Mulas, 2004).
Selon Feugang et ses collaborateurs (2006), le terme cactus (Cactaceae) désigne un groupe
d'environ 1600 espéces de plantes réparties en 3 sous-familles Opuntioideae, Pereskioideae et
Cactoideae.

Les cactus du genre Opuntia ont une diversité génétique remarquable et de nombreuses especes
et variétés ont été décrites. Certaines especes sont épineuses (ou aspermes) et d'autres qui sont
inermes (Arba, 2009). Le genre Opuntia est taxonomiquement diversifié et largement distribué
dans les Amériques ; 78 espéces sont originaires du Mexiqgue, ou I'on trouve une abondance de
variétés et de cultivars sauvages et semi-domestiqués (Astello Garcia et al, 2015).

1.5 Morphologie d’opuntia :
La morphologie d'Opuntia ficus-indica est caractéristique des cactus en général, mais
présente également des particularités propres a cette espece.

Les cactus du genre Opuntia sont connus pour leur morphologie caractéristique qui leur permet
de survivre dans des environnements arides. Les cladodes, également appelés raquettes, sont
les principales structures photosynthétiques de la plante. Ils sont plats, ovales a circulaires et
ont une épaisseur qui varie entre 1 et 5 centimétres. Les épines sont des structures défensives
situées sur les aréoles des cladodes et peuvent varier en longueur, en nombre, en forme et en
couleur selon les especes. Les glochides sont des poils minuscules et fins, également situés sur
les aréoles et sont trés irritants pour la peau ainsi que les muqueuses. (Nobel, 2009)

Les fleurs d'Opuntia sont remarquables par leur taille et leur forme en entonnoir ou en coupe.
Elles sont souvent de couleur jaune, orange ou rouge et peuvent mesurer jusqu'a 10 centimétres
de diamétre. Les fruits, appelés tunas ou figues de Barbarie, sont ovales ou en forme de poire
et contiennent des graines comestibles. Les tunas sont recouvertes de glochides, qui peuvent
étre trés irritantes et difficiles a enlever. Les racines d'Opuntia sont superficielles et s'étendent
horizontalement sur une distance relativement courte par rapport a la taille de la plante. Elles
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sont souvent en forme de disque, ce qui leur permet de mieux absorber I'eau dans un
environnement aride (Terrazas et al, 2019).

La morphologie d'Opuntia est un exemple remarquable d'adaptation a un environnement
difficile. Les cladodes plats et les racines superficielles permettent a la plante de maximiser
I'absorption de I'eau et de la lumiere du soleil, tout en minimisant la perte d'eau par transpiration.
Les épines et les glochides protégent la plante contre les herbivores et les prédateurs. Les fleurs
voyantes et les fruits comestibles attirent les pollinisateurs et les animaux qui dispersent les
graines (Parra-Tabla et al, 2016).

Tiges : Les tiges d'Opuntia sont plates, larges et ovales. Elles sont formées de segments
(ou cladodes) qui sont joints entre eux. Les segments ont généralement une longueur
comprise entre 10 et 50 cm et une largeur de 5 a 20 cm. Les tiges de certaines especes
peuvent atteindre plusieurs metres de longueur. Les segments sont souvent munis
d'épines et de glochides.

Feuilles : Les cactus n'ont pas de feuilles au sens traditionnel du terme. Chez Opuntia,
les feuilles ont été transformées en épines et en glochides. Les aréoles qui se trouvent
sur les segments des tiges portent ces structures épineuses et peuvent également produire
des fleurs et des fruits.

Fleurs : Les fleurs d'Opuntia sont grandes, souvent solitaires et ont une forme
caractéristique d'entonnoir. Elles ont généralement une longueur de 5 a 15 cm et une
largeur de 4 a 10 cm. Les fleurs d'Opuntia sont généralement de couleur jaune, orange
ou rouge. Elles produisent du nectar qui attire les pollinisateurs tels que les abeilles et
les papillons.

Fruits : Les fruits d'Opuntia sont appelés tunas ou figues de Barbarie. Ils sont
généralement ovales ou en forme de poire, avec une longueur de 3 a 10 cm et un
diamétre de 2 a 5 cm. Les fruits mdrs sont généralement de couleur jaune, orange ou
rouge. lls sont recouverts de glochides qui peuvent étre tres irritants pour la peau et les
muqueuses. Les fruits sont comestibles et ont une pulpe sucrée et juteuse qui contient
des pépins.

Racines : Les racines d'Opuntia sont relativement peu développées. Elles sont
généralement peu profondes et s'étendent horizontalement sur une distance
relativement courte par rapport & la taille de la plante. Plusieurs études
scientifiques ont examiné la morphologie de I'Opuntia ficus-indica.

Plusieurs études scientifiques ont examiné la morphologie d'Opuntia ficus-indica. Par
exemple, une étude publiée dans la revue Scientia Horticulturae a examiné les
caractéristiques morphologiques de différentes variétés d'Opuntia ficus-indica, y compris
la forme et la taille des tiges, la longueur et la forme des épines, et la taille et la couleur des
fruits (Garcia de Alba-Garcia et al, 2017). Une autre étude, publiée dans la revue Journal
of Arid Environments, a examiné les differences morphologiques entre les populations
sauvages et cultivees d'Opuntia ficus-indica, en se concentrant sur des caractéristiques telles
que la forme et la taille des tiges et des épines (Mandujano et al, 2000).
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Figure 2: Schéma descriptif d’Opuntia Ficus-Indica (Schweizer, 1997)

1.6 Exigences pédologiques :

Les exigences pédologiques d'Opuntia dépendent de plusieurs facteurs tels que la disponibilité
en eau, la texture et la structure du sol, la teneur en nutriments et en sels, ainsi que la présence
de contaminants. En général, les cactus du genre Opuntia préférent les sols bien drainés, peu
profonds, riches en matiére organique et en nutriments, avec une texture grossiére et
sablonneuse. lls peuvent également tolérer des sols avec une faible teneur en nutriments et une
forte concentration de sels, mais seulement dans des conditions limitées.

Selon une étude réalisée par Lopez-Cedillo et ses collaborateurs (2015) sur la croissance et la
survie d'Opuntia ficus-indica dans des sols contaminés par des métaux lourds, cette plante peut
tolérer des concentrations élevées de certains métaux lourds, tels que le zinc et le cuivre, mais
elle est sensible a d'autres métaux tels que le plomb et le cadmium. Les auteurs ont également
montré que I'ajout de compost organique améliore la croissance et la survie d'Opuntia dans les
sols contaminés.

D'autre part, une étude réalisée par 1’équipe de Belkacem en 2018 sur la caractérisation
physico-chimique des sols supportant la culture d'Opuntia ficus-indica dans la région de
Tlemcen, en Algérie, a montré que les sols étaient généralement pauvres en matiere organique,
en azote, en phosphore et en potassium, avec une texture argileuse a limoneuse et une forte
teneur en sels.

Les cactus d'Opuntia ont besoin d'une quantité minimale d'eau pour survivre et peuvent tolérer
des périodes prolongées de sécheresse. Cependant, ils ont besoin d'une certaine quantité d'eau
pour produire des fleurs et des fruits (Mandujano et al, 2015)

En somme, les exigences pédologiques d'Opuntia varient en fonction des especes et des
conditions environnementales locales. Les cactus d'Opuntia peuvent tolérer des sols pauvres et

6
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des conditions arides, mais ils préferent les sols bien drainés et riches en nutriments et en
matiere organique.

Les cactus tels que I'Opuntia ficus-indica sont capables de tolérer une grande variété de types
de sols, mais préferent les sols bien drainés, sablonneux et Iégérement acides avec un pH de 6
a 7.5. Des études ont montré que la plante est capable de pousser sur des sols pauvres en
nutriments, mais une fertilisation adéquate peut améliorer le rendement et la qualité des fruits.
Il est important que le sol soit exempt de roches et d'autres débris qui pourraient entraver la
croissance des racines de la plante. 1l est également important de maintenir une bonne aération
du sol, car I'Opuntia ficus-indica est sensible a I'asphyxie racinaire (Houssa et al, 2020).
Selon une étude récente menée au Mexique, la croissance et le rendement de I'Opuntia ficus-
indica sont influencés par diverses propriétés du sol, notamment la texture, la capacité de
rétention d'eau, le pH, la teneur en nutriments et la salinité. Les chercheurs ont conclu que la
meilleure performance de la plante a été obtenue sur des sols limoneux a texture fine avec une
capacité de rétention d'eau modérée, un pH neutre a légerement acide et une teneur en
nutriments adéquate (Delgado et al, 2019).

1.7 Exigences Climatiques :

Opuntia est une plante tres résistante a la sécheresse et tolére des températures élevées.
Cependant, pour sa croissance et sa production optimales, certaines conditions climatiques sont
nécessaires. En termes de température, la plante préfere des températures diurnes chaudes et
des températures nocturnes plus fraiches. En genéral, la croissance de la plante est optimale a
des températures diurnes moyennes de 25 a 35°C et des températures nocturnes moyennes de
10 a 20°C. Des températures diurnes supérieures a 40°C peuvent entrainer une réduction de la
croissance et de la production (Nefzaoui et al, 2001).

L'humidité est également un facteur important pour la croissance et la production d'Opuntia. La
plante préfére des zones avec des précipitations annuelles moyennes comprises entre 250 et 600
mm, avec des périodes de sécheresse pendant la saison de maturation des fruits. Cependant, la
plante peut également tolérer des précipitations annuelles plus faibles dans des conditions de
sol bien drainé.

En ce qui concerne I'ensoleillement, Opuntia a besoin d'une forte exposition au soleil pour sa
croissance et sa production optimales. La plante préfére une exposition directe au soleil pendant
au moins 6 a 8 heures par jour.

Selon une étude récente menée en Tunisie, les températures optimales pour la croissance de
I'Opuntia ficus-indica sont de 25-30°C, avec des températures diurnes maximales tolérées de
45°C et des températures nocturnes minimales tolérées de -5°C (Boussadia et al, 2018).

Une autre étude menée en Espagne a montré que I'Opuntia ficus-indica nécessite un
ensoleillement direct pour une croissance et une photosynthese optimales, avec des niveaux de
lumiere supérieurs a 900 pmol m-2 s-1 (Fernandez-Lopez et al, 2019).

En ce qui concerne I'humidité de I'air, une étude menée en Afrique du Sud a montré que des
niveaux d'humidité relative inférieurs a 80% pendant la floraison de I'Opuntia ficus-indica
étaient bénefiques pour la fructification (Opara et al, 2010).
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1.8 Intérét écologique, social, économique d Opuntia

Opuntia présente un intérét écologique, social et économique dans de nombreuses régions
du monde. En termes d'intérét écologique, cette plante peut étre utilisée comme moyen de lutte
contre la désertification grace a sa capacité a résister a des conditions climatiques arides et a
son effet de barriére contre I'érosion. Elle est également importante pour la biodiversité en tant
que source de nourriture et d'abri pour de nombreuses especes animales et végétales. (Nobel,
2015)
Sur le plan social, Opuntia est souvent utilisé comme plante alimentaire traditionnelle dans de
nombreuses cultures, notamment en Amérique latine et en Afrique du Nord. Elle est également
utilisée en médecine traditionnelle pour traiter diverses affections telles que les bralures, les
plaies et les douleurs musculaires. (Aronson et al, 2011).
Aussi en intérét social, I'Opuntia est souvent considéré comme une culture de subsistance
importante pour les communautés rurales qui dépendent de ses produits pour leur propre
consommation et leur vente sur les marchés locaux. La culture de I'Opuntia peut également
offrir des opportunités d'emploi et de revenus pour les agriculteurs locaux (Pimienta et al,
2011).
Sur le plan économique, I'Opuntia est une culture importante pour de nhombreuses régions, en
particulier dans les zones arides et semi-arides ou elle est cultivée pour sa production de fruits,
d'huile, de fourrage et de biocarburants. Elle peut également étre utilisée pour la production de
cosmeétiques et de produits pharmaceutiques. (Barbera et al, 2015).
D'autres avantages économiques de I'Opuntia incluent sa résilience aux conditions climatiques
extrémes et sa faible demande en eau par rapport a d'autres cultures. De plus, les fruits de
I'Opuntia sont souvent utilisés pour la production de confitures, de jus, de sirops et de produits
de boulangerie, qui ont une forte demande sur les marchés locaux et internationaux (Avila et
al, 2016).
Du point de vue environnemental, la culture de I'Opuntia peut contribuer a la réduction de la
pression sur les terres arables, en particulier dans les zones ou les sols sont pauvres en
nutriments et ou les conditions climatiques sont difficiles. L'Opuntia peut également étre
utilisée pour la restauration des terres dégradées en raison de sa capacité a améliorer la qualité
du sol et a réduire I'érosion (Mendez et al, 2017).
L'Opuntia est une plante utile dans la lutte contre I'érosion du sol et la désertification, car elle
peut étre cultivée sur des sols pauvres et arides, contribuant ainsi a la restauration des terres
dégradées (Nefzaoui et al, 2001).
Les fruits de I'Opuntia sont riches en vitamines, minéraux et antioxydants, ce qui en fait un
aliment bénéfique pour la santé. Les produits dérivés de I'Opuntia, tels que les jus de fruits et
les confitures, sont également populaires (Martinez et al, 2010).
L'Opuntia est également utilisé en médecine traditionnelle pour traiter diverses affections,
notamment les problémes gastro-intestinaux, les infections urinaires et les maladies du foie
(Ginovart et al, 2006).
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1.9 Les maladies d Opuntia :

Tout comme d'autres cultures, le figuier de Barbarie (Opuntia ficus-indica [L.] Mill.) est
susceptible de souffrir de maladies biotiques et abiotiques, et I'impact de ces maladies varie
selon l'utilisation de la culture. Malheureusement, il existe un manque d'informations précises
sur I'étiologie et I'épidémiologie des pathogenes, et la littérature scientifique ne couvre pas
suffisamment la distribution géographique et I'impact économique global de nombreuses
maladies du figuier de Barbarie. Toutefois, la plupart des maladies infectieuses sont causees
par des champignons, bien qu'un tres petit nombre de bactéries, phytoplasmes et virus soient
signalés comme pathogénes. Etant donné le climat sec des régions ou le figuier de Barbarie est
cultivé dans le monde, ces maladies ne posent généralement probleme que lors de périodes
favorables. Cependant, avec I'augmentation de la culture du figuier de Barbarie, la densification
de la plantation et les changements climatiques, il est possible que I'incidence et la sévérité des
maladies augmentent, ainsi que I'émergence de maladies nouvelles ou inhabituelles. Ainsi, une
détection précoce, une identification précise et un suivi rigoureux des maladies sur les champs
et sur le matériel de multiplication sont essentiels pour éviter leur propagation.

On va maintenant dresser une liste des maladies de I'Opuntia Ficus Indica qui ont été identifiées
et documentées en Afrique du Nord :

Pourriture des racines (root rot) : Cette maladie est causée par plusieurs champignons du sol
tels que Fusarium, Phytophthora et Rhizoctonia, qui attaquent les racines et le collet de la plante
(Abdel-Hameed et al, 2018). Les symptdmes incluent un flétrissement, un jaunissement, une
réduction de la croissance et éventuellement la mort de la plante. Les pratiques culturales telles
que la rotation des cultures, la gestion de I'eau et I'amélioration de la structure du sol peuvent
aider a prévenir cette maladie. (Boudyach et al, 2015)

NS
Figure 3: Maladies de pourriture des racines (Web1)
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Pourriture des cladodes (cladode rot) : Cette maladie est causée par plusieurs champignons
du sol tels que Fusarium, Phytophthora et Rhizoctonia, qui attaquent les cladodes de la plante.
(Elshafie et al, 2014) Les symptdmes incluent la pourriture et la désintégration des cladodes,
un flétrissement et un jaunissement de la plante. La gestion de I'eau, la fertilisation et

I'amélioration de la structure du sol peuvent aider a prévenir cette maladie (Sanchez et al, 2020)

-

, \s : -‘\
Figure 4: Maladies de pourriture des cladodes (Web2)

Maladie de la gomme (gummosis) : Cette maladie est causée par plusieurs champignons tels
que Lasiodiplodia theobromae, Fusarium oxysporum et Diplodia seriata, qui infectent les tiges
et les branches de la plante. Les symptomes incluent I'apparition de gomme ou de résine sur les
tissus infectés, une nécrose et une mort prématurée des tissus de la plante. Les pratiques
culturales telles que la taille et la suppression des tissus infectés peuvent aider a prévenir cette
maladie (Halima et al, 2021)

La maladie des taches foliaires de I'Opuntia (Opuntia leaf spot disease) est une maladie
causée par plusieurs espéces de champignons, notamment Phyllosticta opuntiae et Cochliobolus
heterostrophus, qui peuvent provoquer I'apparition de taches brunes ou noires sur les cladodes
de l'opuntia. Ces taches peuvent s'étendre et fusionner, entrainant la nécrose et la chute des
cladodes. Cette maladie a été signalée dans plusieurs régions du monde, notamment en Afrique
du Nord, en Amérique du Nord et en Amérique latine. (Fira et al, 2021)

La maladie de la mosaique de I'opuntia (Opuntia mosaic disease) est une maladie virale qui
provoque la formation de mosaiques de couleurs sur les cladodes de I'opuntia, ainsi que la
déformation des cladodes et des fruits. Cette maladie est causée par le virus de la mosaique de
I'opuntia (Opuntia mosaic virus), qui est transmis par les insectes piqueurs-suceurs. Cette
maladie a été signalée dans plusieurs pays, notamment en Tunisie et en Algérie. (Azzouz et al,
2014)

10
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Figure 5: La maladie de la mosaique de I'Opuntia (Web3)

1.10 Les insectes ravageurs d’opuntia :

Opuntia, est une plante trés résistante, mais elle est également attaquée par différents
insectes ravageurs Ces insectes peuvent causer des dommages importants aux plantes et réduire
leur production. Voici une liste d'insectes ravageurs d'Opuntia:

La cochenille farineuse d'Opuntia (Dactylopius opuntiae) est un insecte suceur qui se nourrit
de la séve de la plante et provoque ainsi des dommages importants. Les cochenilles farineuses
sont recouvertes d'une substance cireuse qui les protege contre les prédateurs et les produits
chimiques. Les populations de cochenilles farineuses peuvent augmenter rapidement et
provoquer une défoliation de la plante, entrainant ainsi une réduction de la croissance et une
diminution de la production. Pour lutter contre cette cochenille, des méthodes de lutte
biologique comme I'introduction de prédateurs naturels ont été développées (Pérez-Carrera et
al, 2021).

— e
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Figure 6: Cladode de figue de barbarie toucher par la cochenille farineuse de

I'Opuntia
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Le scarabée de la tige de I'Opuntia (Cactophagus validus) est un coléoptére qui cause des
dommages en rongeant les tiges de la plante. Les larves de ce scarabée se nourrissent des tissus
de la plante, ce qui peut entrainer la mort des segments et une déformation de la plante. Les
adultes se nourrissent des fleurs et des fruits de la plante. Les dommages causés par le scarabée
de la tige de I'Opuntia peuvent étre réduits en utilisant des méthodes de lutte biologique comme
I'introduction de prédateurs naturels et I'utilisation de piéges (Oyama et al, 2020).

La chenille de la noctuelle des Opuntia (Cactoblastis cactorum) est un Iépidoptére qui a été
introduit dans de nombreuses régions pour contréler les populations d'Opuntia. Les chenilles se
nourrissent des tissus de la plante, ce qui peut entrainer la mort de la plante. Les dommages
causés par cette chenille ont été trés importants dans certaines régions, ce qui a conduit a des
programmes de lutte biologique pour contréler sa population (Zimmermann et al, 2017).

La mouche des fruits de I'Opuntia (Ceratitis capitata) est un insecte ravageur qui se nourrit
des fruits des Opuntia. Les larves de cette mouche se développent a I'intérieur des fruits, ce qui
peut entrainer une dégradation de la qualité des fruits et une réduction de la production. Des
méthodes de lutte biologique, comme l'utilisation de piéges attractifs et l'introduction de
parasitoides, ont été développées pour contrbler cette mouche des fruits (Farhadi et al, 2020).

Figure 7: Fruit d’opuntia ravager par la mouche Ceratitis capitata (Web4)
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2 Dactylopius opuntiae (Ravageur) et Eucalyptus globulus (moyen de lutte)
2.1 Dactylopius opuntiae

2.1.1 Généralités et origine :

Dactylopius opuntiae, également connu sous le nom de cochenille du Mexique, est un
insecte de la famille des Dactylopidae. Cette espéce est originaire d'’Amérique centrale et du
Mexique, mais elle s'est depuis répandue dans de nombreuses régions du monde, en particulier
dans les zones arides et semi-arides. (Gonzalez-Hernandez et al,2021).

La cochenille du Mexique est un insecte parasite qui se nourrit de la seve des cactus, en
particulier de I'Opuntia ficus-indica. Elle est souvent considérée comme une espece
envahissante, car elle peut causer des dommages importants aux cultures de cactus et réduire
leur production de fruits. (Sanchez-Medina et al, 2020).

Cependant, la cochenille du Mexique est également utilisée a des fins industrielles, car elle
produit une teinture rouge vif connue sous le nom de "carmine"”. Cette teinture est utilisée dans
une variété de produits, notamment les aliments, les cosmétiques et les textiles. (Sdnchez-
Medina et al, 2020).

Historiquement il semble que Dactylopius opuntiae ait effectivement été introduit en Algérie
pour lutter contre l'invasion de cactus envahissants, tels qu’Opuntia ficus-indica. Cette
introduction a été réalisée dans les années 1930, sous la colonisation frangaise, dans le cadre
d'un programme de lutte contre les plantes envahissantes dans les régions arides. (Guendouz,
et Atik, 2015).

Il est a noter que la présence de Dactylopius opuntiae en Algérie n'est pas liée a la production
de carmin, car la production de carmin n'a jamais été développée en Algérie. La cochenille est
plutdt utilisée comme biocontrdle pour limiter la prolifération des cactus envahissants qui
menacent les écosystemes locaux (Bouazza, 2003).

L'introduction de Dactylopius opuntiae en Algérie est un phénomeéne relativement récent, qui
est pour l'instant confiné a la partie Nord-Ouest du pays. Cette cochenille peut étre introduite
de maniere naturelle par le biais du vent ou des oiseaux, ou provenir du Maroc voisin ou elle
est présente depuis 2016. Cependant, I'impact de cette espece sur la production du figuier de
Barbarie en Algérie est significatif, avec des pertes allant de 5% a 20% si des mesures de
contréle sont mises en place, mais pouvant atteindre jusqu'a 100% en l'absence de mesures
préventives (El Boubhissi et al, 2021).

Figure 8: Dactylopius opuntiae sous microscope x10
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Figure 9: Cladode de I"opuntia toucher par Dactylopius opuntiae

2.1.2 Systématique :
Dactylopius opuntiae est une espéce de cochenille de I'ordre des Hemiptera, de la famille

des Dactylopiidae. Elle est également connue sous le nom de cochenille de I'Opuntia ou de
cochenille du cactus.

Voici la classification taxonomique compléte de Dactylopius opuntiae (Cockerell, 1896) :
Régne : Animalia
Embranchement : Arthropoda
Sous-embranchement : Hexapoda
Classe : Insecta
Sous-classe : Pterygota
Infra-classe : Neoptera
Ordre : Hemiptera
Sous-ordre : Sternorrhyncha
Super-famille : Coccoidea
Famille : Dactylopiidae
Genre : Dactylopius

Espéce : Dactylopius opuntiae (Cockerell, 1896)
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2.1.3 Cycle de vie et description

Le cycle de vie de Dactylopius opuntiae peut varier en fonction des conditions
environnementales, mais il suit généralement quatre stades de développement : I'ceuf, 1a larve,
la nymphe et l'adulte. Le cycle de vie de cette espece comporte deux stades immatures ainsi
qu'un stade ceuf commun aux femelles et aux males. Selon les conditions environnementales,
le cycle biologique complet, de 1'ceuf a l'adulte, peut varier de 90 a 128 jours. (Marin et
Cisneros, 1977).

Les ceufs de Dactylopius opuntiae sont pondus sous forme de masse gélatineuse sur les cladodes
de I'Opuntia spp. Et éclosent en 5 a 7 jours (Culumber et Hodgson, 2009).

Les larves, qui sont le premier stade immature, se nourrissent de la seve de la plante hote et
subissent plusieurs mues avant de passer au stade de nymphe (Culumber et Hodgson, 2009).

Les nymphes sont le stade intermédiaire entre la larve et I'adulte. Elles se développent sous une
couche de cire et sont souvent de couleur blanche ou jaune pale. La durée de ce stade dépend
des conditions environnementales, mais elle dure généralement de 30 a 60 jours (Gomez et al,
2013).

Les adultes sont de petite taille, sans ailes chez les femelles et munis d'ailes chez les males. Les
femelles restent fixées a la plante hote tandis que les méles sont plus mobiles (Culumber et
Hodgson, 2009).
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Figure 11: Femelles de Dactylopius opuntiae
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Figure 10: Males de Dactylopius opuntiae
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En ce qui concerne le dimorphisme sexuel chez cette espéce, les males et les femelles présentent
des différences morphologiques distinctes. Les Dactylopius males sont des adultes munis
dailes, de petite taille et trés agiles. En revanche, les femelles, sans ailes et d'une taille d'environ
6,24 mm, sont de forme ovale et sédentaires, recouvertes d'une fine couche de cire poudreuse.
Etant donné que les males subissent une transformation compléte, leur état immature doit étre
considéré comme des larves. De plus, étant donné que les caractéristiques de dimorphisme ne
sont pas visibles sur les premiers stades immatures et que les corps des femelles sont utilisés
pour extraire le pigment, pour des raisons de simplicité, tous les stades immatures seront
désignés sous le terme de nymphes.

La nymphe I est le premier stade immature de la femelle de cette espece, qui se divise en deux
sous-étapes : I'une mobile et I'autre fixe. Le premier sous-étape, également appelé "baladeur”,
est caractérisé par un mouvement rapide et I'absence de cire blanche. En moins de 24 heures, la
nymphe doit trouver un endroit sur le figuier de Barbarie pour y insérer ses piéces buccales.
Une fois fixée, elle passe au deuxieme sous-étape en sécrétant de grands filaments de cire sur
son corps. Ces filaments disparaissent en quelques jours et sont remplacés par une fine couche
de cire poudreuse. Aprés sa premiére mue, la nymphe entre dans le stade I1. A ce stade, elle
prend une teinte rouge brillante et commence a étre recouverte de cire en quelques heures. I
n'y a pas de différences visibles entre les males et les femelles aux stades de nymphe I et I1.

Une fois parvenue a I'age adulte, la cochenille femelle subit une mue supplémentaire, en méme
temps que le méale adulte, pour faciliter I'accouplement. Au cours de cette étape, la femelle
prend de I'ampleur. En général, chaque femelle produit environ 420 ceufs, mais il est a noter
gu'environ 10 % des femelles sont infertiles, ce qui limite la production de nouvelles larves
baladeuses.

Apres avoir tissé son cocon, le male de la cochenille se transforme en adulte. Cette
transformation lui confere deux paires d'ailes, deux cerques et des pieces buccales non
fonctionnelles. Et il est mobile, ce qui lui permet de rechercher les femelles pour I'accouplement
(FAO,2018).
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Figure 12 : Cycle de vie de Dactylopius opuntiae de I’ceuf a 1’adulte (FAO,2018)

2.1.4 Utilités de Dactylopius Opuntiae
Cette espéce est utilisée pour produire de la teinture de couleur rouge, appelée carmin ou acide
carminique, qui est utilisée comme colorant alimentaire, cosmétique et textile.

Colorant alimentaire : Dactylopius opuntiae est largement utilisé pour produire du colorant
alimentaire rouge carmin. Ce colorant est utilisé dans de nombreux aliments et boissons, y
compris les jus de fruits, les glaces, les bonbons, les patisseries et les produits de boulangerie
(Martinez-Gonzélez et al, 2013).
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Utilisation en médecine traditionnelle : Dactylopius opuntiae a été utilisé en médecine
traditionnelle pour traiter diverses affections, notamment les infections, les troubles digestifs,
les problemes cardiaques et les douleurs menstruelles. Cependant, il convient de noter que la
plupart de ces utilisations n‘ont pas été scientifiquement prouvées (Bouyahya et al, 2021).

Colorant cosmétique : le carmin est également utilisé comme colorant dans les produits
cosmétiques tels que les rouges a lévres, les fards a paupieres et les vernis a ongles.

Colorant textile : le carmin est utilisé comme colorant dans I'industrie textile pour produire des
tissus de couleur rouge.

Médecine traditionnelle : Dactylopius opuntiae est également utilisée dans la médecine
traditionnelle pour traiter diverses affections telles que les problemes gastro-intestinaux, les
infections respiratoires et les affections cutanees.

Contrdle biologique Dactylopius opuntiae est utilisé comme agent de contrdle biologique pour
lutter contre les espéces de plantes envahissantes telles que I'oponce de Tunisie (Opuntia ficus-
indica) (Liu et al, 2016).

En résumé, cette espece a une grande importance économique en raison de sa capacité a
produire un colorant rouge trés demandé dans diverses industries. De plus, elle a également des
utilisations dans la médecine traditionnelle et dans la lutte contre les infestations de cactus.

Figure 13: Rouge Carmin (Web5)
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2.1.5 Dégats en Algérie
D'apres les recherches menées par EI Boubhissi et al en 2021, I'espéce invasive
Dactylopius opuntiae est maintenant présente dans le nord-ouest de I'Algérie, plus
précisément dans la région de Msirda, située dans la wilaya de Tlemcen.

Tableau 1: Taux d’infestation de Dactyloipius opuntiae dans la région de Tlemcen (El
Bouhissi et al,2021)

Sites Localités Taux d’infestation
P1 Chaib Rasso 60%
P2 El Annabra 40%
P3 Jamaa El wast 90%
P4 Arbouz 75%
P5 Souk Thlata 35%
P6 Ank Jmal 8%

Suite a nos sorties sur terrain, Nous avons constaté qu’a touché presque toutes les
communes de la wilaya de Tlemcen, ce qui est préoccupant.

La présence de Dactylopius opuntiae dans la plupart des communes de la wilaya de Tlemcen
peut avoir des conséquences graves sur lI'environnement, I'agriculture et I'économie locales.
Des mesures urgentes doivent étre prises pour controler la propagation de cette espece
invasive et minimiser ses impacts négatifs.

La présence de Dactylopius opuntiae en Algérie peut avoir des conséquences néfastes sur
I'environnement et I'agriculture locale, et peut ainsi altérer les écosystemes locaux et causer
une réduction de la biodiversite.

De plus, les cultures de cactus destinées a l'alimentation humaine ou animale peuvent
également étre touchées, entrainant une perte de production agricole et des conséquences
économiques négatives pour la région.

Il est donc important de prendre des mesures pour limiter la propagation de cette espece
invasive en Algérie et minimiser ses impacts négatifs. Cela peut inclure des efforts pour
surveiller la propagation de Dactylopius opuntiae, ainsi que des campagnes de
sensibilisation pour informer les agriculteurs et les communautés locales sur les dangers de
cette espéce et les méthodes pour la contrbler.

2.1.6 Moyen de lutte

La lutte contre Dactylopius opuntiae peut étre difficile car elle se reproduit rapidement
et est capable de s'adapter a différents environnements. Il existe plusieurs méthodes pour lutter
contre cette espéce, notamment la lutte biologique, la lutte chimique et la lutte physique.

L'utilisation d'especes prédatrices : Les especes prédatrices telles que les coccinelles, les
guépes parasitoides et les fourmis sont souvent utilisées pour contrdler les populations de
Dactylopius opuntiae. Ces espéces prédatrices se nourrissent des cochenilles et peuvent ainsi
aider a réduire leur nombre. La coccinelle Cryptolaemus montrouzieri est I'un des prédateurs
les plus couramment utilisés pour contrbler les populations de Dactylopius opuntiae. La
libération de ces prédateurs dans les zones infestées peut étre une méthode efficace pour
contr6ler les populations de cochenilles (Fidaglo et al, 2017).
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Les méthodes de contréle chimique : Les insecticides peuvent également étre utilisés pour
contrdler les populations de Dactylopius opuntiae. Les insecticides les plus couramment utilisés
pour contrbler les cochenilles comprennent les néonicotinoides et les pyréthrinoides.
Cependant, I'utilisation d'insecticides peut avoir des effets négatifs sur I'environnement et les
autres especes bénéfiques. Il est donc important de choisir les insecticides avec précaution et
de respecter les normes de sécurité environnementale et sanitaire (Tanigoshi et Debach, 1982).

Les méthodes de contrdle biologique : La lutte biologique contre Dactylopius opuntiae
implique l'utilisation d'agents de lutte biologique tels que des parasites, des prédateurs et des
pathogenes pour contréler les populations de cochenilles. Certains des parasites couramment
utilises pour controler les cochenilles comprennent Encarsia lutea et Leptomastix dactylopii.
Les prédateurs tels que la coccinelle Cryptolaemus montrouzieri et les guépes parasitoides sont
également souvent utilisés (Calvo et al, 2019). Les pathogenes tels que la bactérie
Pseudomonas aeruginosa peuvent également étre utilisés pour contrdler les populations de
cochenilles (Arrebola et al, 2021).

Les méthodes de lutte mécaniques sont une alternative intéressante aux pesticides chimiques
pour contrdler les infestations de Dactylopius opuntiae. Ces méthodes de lutte sont basées sur
I'utilisation de techniques physiques pour réduire la population de I'insecte.

La taille manuelle des cladodes infestés est une méthode efficace pour limiter la propagation de
I'infestation. Les cladodes doivent étre coupés et enlevés des que des signes d'infestation sont
détectés. Cette méthode est particulierement efficace pour les petites plantations, mais elle peut
étre fastidieuse pour les grandes plantations.

L'application de jets d'eau sous pression est une autre méthode de lutte mécanique qui peut étre
efficace pour réduire les populations de Dactylopius opuntiae. Les jets d'eau sous pression
doivent étre appliqués directement sur les plantes infestées pour enlever les cochenilles de la
surface des plantes.

Le brossage des cladodes est une méthode similaire a I'application de jets d'eau sous pression.
Les cladodes peuvent étre brossés pour enlever les cochenilles de la surface des plantes. Cette
méthode est particulierement efficace pour les petites plantations.

Aussi certains Etats ont recours a l'utilisation de rétro chargeurs pour arracher les plantes
touchées par ce ravageur. Cette méthode est utilisée car il est souvent plus rapide et plus efficace
d'arracher les plantes touchées plutdt que de traiter chaque plante individuellement avec des
produits chimiques.

Cependant, cette méthode peut avoir des impacts négatifs sur I'environnement et la biodiversité.
L'arrachage de plantes peut perturber les écosystémes locaux en modifiant le paysage et en
affectant la faune et la flore qui en dépendent. De plus, si les plantes sont simplement arrachées
et laissées sur place, cela peut conduire a une accumulation de matiére organique en
décomposition qui peut perturber les sols.

Il est donc important que I'utilisation du rétrochargeur soit effectuée de maniere réfléchie et
dans le cadre d'un plan de gestion de la lutte contre Dactylopius opuntiae qui prend en compte
les impacts potentiels sur I'environnement. Des méthodes alternatives telles que la lutte
biologique ou la gestion intégrée des ravageurs peuvent également étre envisagées pour
minimiser les impacts environnementaux.

Enfin, l'utilisation de piéges collants est une méthode de lutte mécanique qui peut étre efficace
pour pieger les cochenilles adultes et les larves. Les piéges collants doivent étre placés dans les
zones infestées de la plantation.
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Il est important de noter que ces méthodes de lutte mécaniques peuvent étre plus efficaces
lorsqu'elles sont combinées avec d'autres méthodes de lutte, telles que la lutte biologique ou
chimique. Cependant, les méthodes de lutte mécaniques présentent certains inconvénients. Par
exemple, elles peuvent étre plus colteuses ou plus fastidieuses que I'utilisation de pesticides
chimiques. De plus, leur efficacité peut varier en fonction de I'ampleur de I'infestation et de la
taille de la plantation.

En conclusion, les méthodes de lutte mécaniques peuvent constituer une alternative efficace et
respectueuse de I'environnement pour contréler les infestations de Dactylopius opuntiae.
Toutefois, il est recommandé de consulter un expert en lutte antiparasitaire pour déterminer les
méthodes de lutte les plus appropriées dans chaque situation.

Figure 14: Utilisations des Retro chargeurs pour arracher les plantes toucher par
Dactylopius opuntiae par la commune de Nedroma.
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2.2 Eucalyptus Globulus

2.2.1 Généralité :

L'Eucalyptus globulus est une espece d'arbres a feuilles persistantes appartenant a la
famille des Myrtaceae, originaire de Tasmanie en Australie. Selon une étude de phylogénie
moléculaire réalisée par Steane et ses collaborateurs en 2001, I'Eucalyptus globulus serait
le résultat d'un événement de radiation évolutive relativement récent, survenu il y a environ
5 millions d’années.

L'espece est aujourd’hui largement cultivée a travers le monde pour ses qualités
ornementales, mais aussi pour la production de bois, de pate a papier et d'huile essentielle.
Selon les données de I'Organisation des Nations unies pour I'alimentation et I'agriculture
(FAO), les principales régions productrices d'eucalyptus globulus en termes de superficie
cultivée sont le Portugal, I'Espagne, la France, I'ltalie, la Gréce et la Turquie en Europe,
I'Afrique du Sud, I'Australie, le Chili et I'Argentine dans les autres régions du monde.

Des études scientifiques ont également été menées pour évaluer I'impact environnemental
de la culture d'Eucalyptus globulus dans certaines régions. Par exemple, une étude réalisee
en Espagne a conclu que la culture de I'eucalyptus globulus avait un impact négatif sur la
biodiversité locale, en raison de la perte de couverture forestiére et de la modification des
habitats naturels (Bonet et al, 2013)

2.2.2 Systématique
Selon GOUQUIIST (1981), la classification de I'Eucalyptus globulus est la suivante :

Régne : Plantae
Sous régne : Tracheobionta
Embranchement : Magnoliophyta
Classe : Magnoliopsida
Sous classe : Rosidae
Ordre : Myrtales
Famille : Myrtaceae
Genre : Eucalyptus
Espece : Eucalyptus globulus

2.2.3 Descriptions

Eucalyptus globulus, également connu sous le nom d'eucalyptus bleu ou de gommier de
Tasmanie, est une espéce d'arbre a feuilles persistantes appartenant a la famille des Myrtaceae.
Cet arbre est originaire d'Australie et de Tasmanie, mais il est aujourd'hui largement cultivé
dans d'autres regions du monde pour son bois, ses huiles essentielles et ses propriétés
médicinales (Brophy et al, 2013).

En termes de morphologie, I'Eucalyptus globulus est un arbre a feuilles persistantes qui peut
atteindre une hauteur de 50 metres. Les feuilles sont simples, alternes, lancéolées, coriaces et
mesurent de 6 a 14 cm de longueur pour 1 a 2,5 cm de largeur. La couleur des feuilles est verte
bleute et leur surface est recouverte d'une fine couche de cire qui contribue a leur résistance a
la sécheresse. L’arbre produit des fleurs blanches a créme qui mesurent environ 1 cm de
diamétre et sont disposees en ombelles axillaires. La floraison a lieu de juillet a novembre en
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Australie et de janvier a juin en Europe. L'Eucalyptus globulus est également connu pour sa
production d'huile essentielle, qui est extraite des feuilles et des jeunes rameaux. Cette huile est
riche en Cinéole, un composeé qui lui confére des propriétés antiseptiques, expectorantes et anti-
inflammatoires.

Les feuilles d'Eucalyptus globulus contiennent une grande quantité d'huiles essentielles,
principalement composées de 1,8-cinéole (ou eucalyptol) qui leur confere une odeur
caractéristique et des propriétés antiseptiques, expectorantes et décongestionnantes. Les extraits
de feuilles d'Eucalyptus globulus ont été utilisés traditionnellement pour traiter divers troubles
respiratoires tels que la toux, la bronchite et I'asthme (Juergens et al, 2003).

De plus, les composés bioactifs extraits de I'écorce d'Eucalyptus globulus ont montré des
propriétés antimicrobiennes, antifongiques, anti-inflammatoires et antioxydantes, entre autres.
De nombreuses études ont également suggéré que les extraits de cette plante pourraient étre
efficaces contre certaines maladies infectieuses, telles que la grippe et la pneumonie (Silva et
al, 2003)

En raison de ses propriétés medicinales, Eucalyptus globulus est utilisé dans de nombreux
produits pharmaceutiques, tels que les sirops contre la toux et les pastilles pour la gorge. L'huile
essentielle d'Eucalyptus globulus est également utilisée dans les produits de soins personnels
tels que les savons, les lotions et les shampoings, ainsi que dans les produits de nettoyage
ménagers (Yin, et al. 2019)

f ;

Figure 15: Eucalyptus globulus
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2.2.4 [Effet et utilités de I’huile essentiel d’Eucalyptus globulus
L'huile essentielle d'Eucalyptus globulus est souvent utilisée pour ses propriétés antiseptiques,
expectorantes et décongestionnantes. Voici quelques-unes de ses utilisations courantes :

Soulagement des affections respiratoires : L'huile essentielle d'Eucalyptus globulus peut étre
utilisée pour soulager les symptdmes des affections respiratoires telles que la congestion nasale,
la toux et la bronchite (Jamshidi et Cohen, 2017).

Effet antiseptique : En raison de ses propriétés antiseptiques, cette huile essentielle peut étre
utilisée pour désinfecter les surfaces, les plaies mineures et les infections cutanées (Silva et al,
2018).

Soulagement des douleurs musculaires et articulaires : L'Eucalyptus globulus peut étre utilisé
en massage pour soulager les douleurs musculaires et articulaires, notamment I'arthrite et les
douleurs liées a I'effort physique (Juergens et al, 2014).

Effet décongestionnant : Inhaler I'huile essentielle d'Eucalyptus globulus peut aider a soulager
la congestion nasale et les voies respiratoires en cas de rhume ou de sinusite (Kehrl et al, 2004).

Effet antibactérien : L'Eucalyptus globulus posséde des propriétés antibactériennes qui peuvent
étre utiles dans le traitement des infections. Une étude publiée dans le Journal of
Ethnopharmacologie a révélé que I'huile essentielle d'Eucalyptus globulus inhibe la croissance
de plusieurs souches de bactéries pathogenes.

Effet antifongique : Les huiles essentielles d'Eucalyptus globulus ont également montré une
activité antifongique contre différents types de champignons. Une étude publiée dans le Journal
of Medical Microbiology a démontré I'efficacité de I'huile essentielle d'Eucalyptus globulus
contre Candida albicans, un champignon responsable des infections a levures.

Effet anti-inflammatoire : L'Eucalyptus globulus possede des propriétés anti-inflammatoires.
Une recherche publiée dans la revue Phytomedicine a montré que I'huile essentielle
d'Eucalyptus globulus inhibe la production de substances pro-inflammatoires dans les cellules
immunitaires (Silva et al, 2018).

L'huile essentielle d'Eucalyptus globulus contient des composés tels que le 1,8-cinéole et le
limonéne, qui ont montré des activités insecticides contre certains insectes. Voici quelques
exemples d'utilisations :

Reépulsif contre les moustiques : L'Eucalyptus globulus peut étre utilisé comme répulsif naturel
contre les moustiques, en particulier I'espece Aedes aegypti, responsable de la transmission de
maladies telles que la dengue et le chikungunya (Trongtokit et al, 2005). Action contre les
poux : Certaines études suggerent que I'huile essentielle d'Eucalyptus globulus peut étre utilisée
pour repousser les poux et aider a controler les infestations de poux (Burgess et al,
2010). Activité contre les mites et les coléoptéres : L'Eucalyptus globulus a montré une activité
insecticide contre les mites alimentaires (Sitotroga cerealella) et les coléopteres des grains
(Rhyzopertha dominica) (Shaaya et al, 1991).

Il est important de noter que l'utilisation de I'huile essentielle d'Eucalyptus globulus doit étre
effectuée avec précaution. Il est recommandé de diluer I'huile avant I'application cutanée,
d'éviter tout contact avec les yeux et de consulter un professionnel de la santé avant toute
utilisation chez les enfants, les femmes enceintes ou allaitantes.

2.2.5 Effet de I’hydrolat d’Eucalyptus globulus
Les hydrolats, également connus sous le nom d'eaux florales, sont des produits dérivés de la
distillation des plantes et ils possedent des propriétes similaires aux huiles essentielles, mais
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dans une concentration plus douce. L'hydrolat d'Eucalyptus globulus est généralement utilisé
pour ses effets rafraichissants, tonifiants et purifiants. Il est souvent utilisé dans les domaines
suivants :

Soin de la peau : L'hydrolat d'Eucalyptus globulus peut étre utilisé pour nettoyer et tonifier la
peau, en particulier les peaux grasses et acnéiques. Il peut aider a réduire I'exces de sébum, a
resserrer les pores et a apaiser les inflammations cutanées (Almeida et al, 2015).

Soin capillaire : En raison de ses propriétés purifiantes, I'nydrolat d'Eucalyptus globulus peut
étre utilisé dans les soins capillaires pour réduire les pellicules, apaiser les démangeaisons du
cuir chevelu et favoriser la santé des cheveux (Nadimi et al, 2019).

Effet rafraichissant et purifiant : Lorsqu'il est utilisé en vaporisation ou en brumisation,
I'nydrolat d'Eucalyptus globulus peut apporter une sensation de fraicheur et aider a purifier lI'air
ambiant, notamment dans les environnements ou la concentration de micro-organismes est
élevée (Almeida et al, 2015).

2.2.6 Effet de la poudre d’Eucalyptus globulus
La poudre généralement obtenue a partir des feuilles de I'arbre d'Eucalyptus globulus, peut étre
utilisée a diverses fins.

Utilisation topique : La poudre d'Eucalyptus globulus peut étre utilisée comme ingrédient dans
les produits cosmétiques et de soin de la peau, tels que les masques faciaux, les lotions et les
cremes. Elle est souvent utilisée pour ses propriétés astringentes, apaisantes et purifiantes pour
la peau (Juergens et al, 2014).

Usage en aromathérapie : La poudre d'Eucalyptus globulus peut également étre utilisée en
aromathérapie. Lorsqu'elle est utilisée dans des diffuseurs ou inhalée, elle peut aider a degager
les voies respiratoires, soulager la congestion et apporter une sensation de fraicheur (Sadlon et
Lamson, 2010).

Possibles applications antimicrobiennes : Certains composés présents dans I'Eucalyptus
globulus, tels que le 1,8-cinéole, ont montré des propriétés antimicrobiennes. Cependant, des
études supplémentaires sont nécessaires pour mieux comprendre l'efficacité de la poudre
d'eucalyptus globulus en tant qu'agent antimicrobien (Carson et al., 2006).
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Chapitre 11 Matériel et Méthodes

1 Présentation de la zone d’étude

1.1 Situation géographique de la région de Nedroma
Nedroma est une ville située dans I'ouest de I'Algérie, dans la wilaya de Tlemcen. Avec une
superficie de 140 km? (Midoun, 2006).

La ville est stratégiqguement située a une distance de 60 km de la ville de Tlemcen, 30 km de
Maghnia, 18 km de Ghazaouet et 160 km d'Oran. Elle se situe sur le versant nord de la chaine
des Traras, au pied du mont Fellaoucéne, culminant a 1136 metres. S'étendant le long d'une
pente orientée vers la mer, l'altitude de Nedroma varie entre 360 et 470 métres.

Le site de la ville est marque par un éperon délimité a I'ouest par I'oued Agrouche, qui traverse
ensuite la plaine en direction de Ghazaouet, ainsi que par Oued Tleta, descendant vers la baie
de Sidna Youcha. Nedroma est adossée a la montagne et orientée vers lamer (Grandguillaume,
1976).
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Figure 16: Situation géographique de Nedroma (Google maps,2023)

1.2 Hydrologie

La configuration du réseau hydrographique est principalement liée a I'évolution des formations
structurelles qui ont influencé la région au fil des temps géologiques. Malgré des précipitations
atmosphériques faibles, la topographie et la présence d'un substratum géologique imperméable,
notamment des marnes et des argiles, ont contribué a favoriser I'écoulement en surface et la
formation d'un réseau hydrographique relativement important.

La commune de Nedroma se trouve dans une zone généralement aride. Les cours d'eau en
surface sont limités a un cours d'eau important. Oued Tleta, qui est en réalité un cours d'eau
intermittent, son débit étant fortement influencé par les conditions climatiques. 1l est formé par
plusieurs cours d'eau provenant tous du massif de Fellaoucéne. Parmi les affluents les plus
importants, on trouve les deux Oueds Shair et Takriset. Par ailleurs, il convient de mentionner
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I'existence de sources et de points d'eau destinés a l'irrigation et a I'abreuvement du bétail
(Medjahdi, 2017).

1.3 Pédologie

Le sol de la région de Nedroma est généralement composé de Sols zonaux et azonaux. Ces
types de sols imperméables jouent un réle important dans la disposition du réseau
hydrographique de la région, favorisant I'écoulement de surface et la formation de cours d'eau.

Les sols zonaux : également connus sous le nom de sols évolués, sont representés par les
principales catégories de sols qui recouvrent le territoire de la commune :

Les sols en équilibre se trouvent dans la partie nord de la plaine de Mezaourou et a I'est de
la commune, juste au nord de I'agglomération de Nédroma. Ces sols sont peu profonds et
sont bien adaptés aux cultures céréalieres. lls se caractérisent par une quasi-absence de
calcaire. Généralement formés a partir d'un substrat de basalte et de calcaire schisteux.

Les sols insaturés se localisent a la limite est de la commune. 1ls sont riches en ions Ca++
et peuvent étre relativement insaturés, sans toutefois dépasser 20% de leur capacité totale.
Leur pH est généralement sub-alcalin et lI'argile a tendance a migrer en profondeur.

Les sols calcaires humiféres occupent les parties ouest de la commune de Nédroma et
s'étendent au-dela de ses limites. Ces sols se distinguent par leur teneur élevée en matiere
organique, avec un taux supérieur a 25%. Leur pH avoisine 7,5. Ces sols abritent une
végeétation herbacée et sont trés adaptés a la culture des céréales.

Les sols décalcifiés avec roche mere se situent au sud de I'agglomération de Nédroma. Ces
sols sont pauvres en matiere organique et ont un pH égal a 7,5. lls sont généralement en
forte pente et exposés aux phénomenes érosifs (Rezgui, 2016).

Les sols azonaux : également appelés sols non évolués, comprennent les sols alluviaux. Ces
sols se trouvent dans les basses vallées des principaux affluents. Ils sont généralement
recouverts par les matériaux provenant des pentes environnantes, tandis que prés du lit de
I'Oued, ils subissent une érosion continue par sapement latéral (Rezgui, 2016).

1.4 Géologie :

Du point de vue géologique, Nedroma s'étend sur la partie méridionale des Traras, un massif
montagneux. La région présente une évolution verticale qui couvre les périodes géologiques
allant du Primaire au Quaternaire. Le substrat est constitué d'un batholite granitique connu sous
le nom de batholite de Nedroma, sur lequel reposent principalement des formations géologiques
du Secondaire et du Quaternaire (Medjahdi, 2017).

2 Etude bioclimatique

Le climat fait référence aux conditions météorologiques moyennes d'une région sur une longue
période, généralement sur une période de 30 ans ou plus. Il englobe divers éléments
atmosphériques tels que la température, I'humidité, les précipitations, la pression
atmosphérique, les vents et les conditions météorologiques générales.

Le climat méditerranéen est marqué par deux éléments importants :

Un régime pluviométrique plus ou moins régulier, avec un maximum de précipitations en hiver
et un minimum en été. Les saisons des pluies correspondent généralement a la periode
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hivernale, tandis que les étés sont relativement secs. Il existe une relation inverse entre les
précipitations et les températures, c'est-a-dire que les régions mediterranéennes connaissent des
précipitations plus élevées lorsque les températures sont plus fraiches.

Ces caractéristiques pluviométriques influencent la végétation et I'agriculture dans les régions
méditerranéennes, ou les cultures et les écosystemes sont adaptés a ce schéma de précipitations
saisonniéres Belgherbi (2002).

2.1 Situation géographique de la station d’étude :
Tableau 2: Caractéristique de la Station Nedroma (Application : Mes coordonnées GPS)

Altitude Longitude Latitude

235m 35,033205 -1,766713

Nedroma bénéficie d'un climat chaud et tempéré. Les précipitations sont plus abondantes en
hiver qu'en été. Selon la classification de Kdppen-Geiger, le climat de Nedroma est de type
Semi aride. La température moyenne annuelle y est d'environ 16,5 °C. La moyenne des
précipitations annuelles est d'environ 399 mm.

Située dans I'némisphere nord, Nedroma marque le début de I'été a la fin de juin, qui se prolonge
jusqu'en septembre. Les mois d'été sont juin, juillet, ao(t et septembre, et cette période est
considérée comme idéale pour visiter la région.

L’étude a été menée a I’aide des données météorologiques de site (Climate data org)

2.2 Précipitations

Les précipitations sont la principale source d'eau pour la végétation naturelle des écosystemes
terrestres. Elles jouent un réle essentiel en déterminant le niveau global de sécheresse du climat.
(Medjahdi, 2017)

Tableau 3: Moyenne mensuelles des précipitations de la station Nedroma (1991-2021)

Mois | Jan. | Fév. | Mars | Avril | Mai | Juin | Juillet | Aout | Sep. | Oct. | Nov. | Déc.

P/mm |52 |47 |51 45 3 |9 1 5 21 |38 |56 41
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Figure 17: Moyenne mensuelles des précipitations de la station Nedroma (1991-2021)
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Le mois de juillet présente les précipitations les plus faibles, avec une moyenne de seulement 1
mm. En revanche, le mois de novembre enregistre le taux de précipitations le plus élevé, avec
une moyenne de 56 m4/4m.

2.3 Température

La mesure de la température est essentielle dans les études écologiques pour comprendre les
modeles de distribution des espéces, évaluer les effets du changement climatique sur les
écosystémes et prédire les réponses des organismes aux variations de température, elle est
constituée comme un facteur important pour la végétation.

Tableau 4: Moyennes mensuelles des températures de la station Nedroma (1991-2021)

Mois

Jan.

Fév.

Mars

Avril

Mai

Juin

Juillet | Aolt | Sep.

Oct.

Nov.

Déc.

T°C

8,9

9,6

12,1

14,3

17,6

21,9

25,1 22

18,4

12,8

10
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Figure 18: Moyennes mensuelles des températures de la station Nedroma (1991-2021)

En aodt, le mois le plus chaud de I'année, la température atteint en moyenne 25,4 °C. A l'inverse,
en janvier, le mois le plus froid de I'année, la température descend en moyenne a 8,9 °C.

Tableau 5: Moyennes mensuelles maximales et minimales des températures de la station
Nedroma (1991-2021)

Mois Jan. | Fév. | Mars | Avril | Mai | Juin | Juillet | Aodt | Sep. | Oct. | Nov. | Déc.

Température | 43 (48 |69 |9 12,3 16,2 | 19,5 17,2134 |84 |56
minimale
(°C)

Température | 14,5 | 15,1 | 17,6 | 19,7 | 22,8 | 27,2 | 30,6 2731241 |18 15,5
maximale
(°C)
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Figure 19: Moyennes mensuelles maximales et minimales des températures de la station
Nedroma (1991-2021)

2.4 Diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen (1953)

Le diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen est un outil graphique utilisé en
climatologie pour représenter les conditions climatiques d'une région spécifique. Il a été
développé par les géographes francais Bagnouls et Gaussen dans les années 1950.

Ce diagramme combine les informations sur la pluviométrie (quantité de précipitations) et la
température moyenne mensuelle d'une région donnée sur une base annuelle. 1l est composé de
deux axes principaux : I'axe vertical représente les précipitations en millimétres d’un coté et
de I’autre c6té les moyennes de température, tandis que I'axe horizontal représente les mois de
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Figure 20: Diagramme Ombrothermique de Bagnouls et Gaussen de la station de Nedroma

2.5 Quotient Pluviothermique d’Emberger

Emberger (1930) a introduit une mesure appelée le quotient pluviothermique Q2, qui a été
concgu spécifiquement pour évaluer le climat méditerranéen. La formule de ce quotient est la
suivante :

2000p
T M —m?
P : Pluviosité moyenne annuelle en (mm)
M : Moyenne des maximas du mois le plus chaud exprime en (K°)
m : Moyenne des minimas du mois le plus froid exprime en (K°)

Tableau 6: Quotient Pluviothermique d’Emberger

Station Période P M m Q2

Nedroma 1991-2021 399 mm 304,25 K° 277,45 K° 51,19
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Figure 21: Climagramme de la région de Nedroma (1991-2021)

3 Etude entomologique
Nous avons réalisé notre étude en utilisant des échantillons de cladodes de I'Opuntia ficus indica
prélevés a la station de Nedroma.

3.1 Echantillons des cladodes d’Opuntia ficus indica
Nous avons utilisé les critéres suivants pour choisir la station ou nous avons effectué nos
prélévements d'échantillons :

Le taux d’infestation d’Opuntia
La station doit étre non traiter

Les échantillons sont prélevés d’une maniére aléatoire (échantillonnage aléatoire) dans notre
station. Les cladodes sont récoltés au hasard a partir des plantes. Les échantillons sont prélevés
au cour du mois d’avril, les cladodes utilisés sont infester par le Dactylopius opuntia.

Nous avons utilisé une image provenant de Google Earth pour visualiser et présenter la station
d'étude.

Notre station est représentée par la couleur verte sur I'image.
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Figure 22: la station d’étude de Nedroma (Google earth 2023)

4 Etude phytologique
4.1 Matériel Végétales

La sélection de la plante étudiée repose principalement sur son potentiel thérapeutique et les
propriétés insecticides présentes dans son essence végétale.

4.2 Collecte de mateériels végeétales

Voici les informations concernant la cueillette d'Eucalyptus globulus en décembre 2022, ainsi
que les détails sur la partie de la plante étudiée et le lieu de collecte, présentés dans le tableau
suivant :

Tableau 7: Parameétres géographique de site de 1’espéces récoltée.

Espece Site de collecte Période de collecte | Partie étudiée
Eucalyptus globulus | Hai Sidi Otman Décembre 2022 Les feuilles
(Tlemcen)
(34,5352N18,25W)
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4.2.1 Procédé d’extraction de I’huile essentiel :
L'huile essentielle d'Eucalyptus globulus a été extraite a I'aide de I'appareil Clevenger.

Figure 23: Montage de I’hydrodistillation type Clevenger

4.2.2 Méthodes

Nous avons introduit 300 g d'Eucalyptus globulus dans un alambic rempli aux trois quarts
d'eau distillée. L'eau devait rester en dessous de 100°C pendant toute I'opération. Au bout d'une
heure, la plante a commencé a bouillir, et I'opération s'est poursuivie pendant 5 a 6 heures.

4.2.3 Conservations des huiles essentielles
Les échantillons ont été conservés dans des flacons en verre, dans un environnement frais,
sec et a I'abri de la chaleur excessive, tout en étant éloignés des sources d'humidité.

4.2.4 Conservations d’hydrolat
L'hydrolat a été préservé dans une bouteille en verre teinté et stocké dans un réfrigérateur
afin de maintenir sa fraicheur et ses propriétés bénéfiques.

4.2.5 Détermination du rendement en huiles essentielles

Le rendement en huiles essentielles peut varier en fonction de nombreux facteurs, tels que
la plante utilisée, la méthode d'extraction et les conditions de I'extraction. Il est important de
noter que le rendement peut également étre influencé par la qualité de la matiere végétale
utilisée. Le rendement est calculé en utilisant I'équation suivante :

Rdt = M/MO0 %100
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Rdt : Rendement en huiles essentielles en pourcentage
M : Masse d’huile essentiel en (g)
MO : Masse de matiére vegetale a traiter en (Q)

4.2.6 Meéthodes d’obtention de la poudre

Pour obtenir de la poudre d'eucalyptus, on a utilisé un broyeur électrique en traitant des
feuilles séchées. Le broyeur électrique est un appareil qui permet de réduire les feuilles
d'eucalyptus séchées en une texture fine et homogéne. En utilisant cet équipement, les feuilles
sont introduites dans le broyeur, ou elles sont écrasees, pulvérisées et transformées en particules
de taille réduite.

Figure 24: Poudre d’Eucalyptus globulus
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5 Meéthode de la lutte biologique par I’huile essentiel, hydrolat et 1a poudre
végétale d’Eucalyptus globulus

5.1 Matiéres végetales :
A partir de ’échantillon récolté d’Eucalyptus globulus, nous avons :

 Fait extraire son huile essentielle et son hydrolat.
o Obtenu sa poudre végetale aprés un broyage.

5.2 Produit chimique :
Dimethyl Sulfoxyde (DMSO)

Figure 25: Dimethyl Sulfoxyde (DMSO)

5.3 Matériels Utilisé
Micropipette 10/100 pl
Micropipette 0,5/10 pl
Tube en verre
Eppendorf tube

Becher

Etiquettes

Vérines

Filtre

Elastique ruban
Pinces, ciseaux, cuillers, couteaux, cutteur lame.
Boite de Pétri

vV V V V V V V V V V V V

Microscope, Loupe binoculaire.
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Figure 26: Matériel
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6 Méthode de lutte

e Poudre

Pour le traitement par la poudre, nous avons préparé trois échantillons de poids différents
(29, 4 g, 6 g) que nous avons placés dans des boites de Pétri. A l'intérieur de chaque boite, nous
avons introduit des morceaux de raquette d'opuntia infectés par Dactylopius opuntiae, avec
chaque morceau contenant sept insectes adultes. L'observation de ces échantillons a éte réalisée
pendant une période de 72 heures, pour chaque expérience on a pris 10 individus. Chaque
experience a été refaite trois fois.

e Hydrolat

Pour I'nydrolat, nous avons utilisé deux methodes d'application : par contact et par
inhalation. Nous avons traité les échantillons avec trois doses différentes : 10 ul, 20 ul et 30 pl.
Les échantillons traités ont été placés dans des verrines en verre, recouvertes d'un filtre
permettant la respiration des insectes. L'observation a été effectuée pendant une durée de 96
heures, pour chaque expérience on a pris 10 individus. Chaque expérience a été refaite trois
fois.

Lors de I'application par contact, I'hydrolat a été directement appliqué sur les insectes. L'effet
de I'nydrolat sur les insectes a été évalué en observant tout changement de comportement, de
mortalité ou d'autres réactions.

Dans le cas de I'application par inhalation, les insectes ont été exposés a I'hydrolat injecte dans
un coton de maniere a permettre aux insectes de I'inhaler. Au cours des 96 heures d'observation,
nous avons noté et enregistré les effets de I'hydrolat sur les insectes, tels que leur activité, leur
mortalité ou tout autre signe de réaction. Ces observations nous ont permis d'évaluer I'efficacité
de I'nydrolat dans le traitement des insectes étudiés.

e Huile essentielle

Pour la lutte par I'huile essentielle d'eucalyptus, nous avons utilisé les méthodes par
contact et par inhalation. Nous avons préparé cing doses différentes d'huile essentielle diluée a
50 % avec du DMSQO : 5 pl, 7 pl, 10 pl, 13 pl et 15 pl. Un groupe témoin a également été inclus
dans l'expérience, pour chaque expérience on a pris 10 individus. Chaque expérience a été
refaite trois fois.

Les échantillons traités, ainsi que le groupe témoin, ont été placés dans des verrines en verre,
recouvertes d'un filtre permettant la respiration des insectes. Pour la méthode par contact, les
doses d'huile essentielle diluée ont été appliquées directement sur les insectes. Pour la méthode
par inhalation, les insectes ont été exposés a I'huile essentielle injecte dans des morceaux de
coton.

L'observation a été réalisée pendant une période de 96 heures. Nous avons enregistré les effets
de I'huile essentielle d'eucalyptus sur les insectes, tels que les changements de comportement,
la mortalité ou toute autre réaction. Les observations ont été comparées entre les différentes
doses d'huile essentielle et le groupe témoin traité avec du DMSO seul.

En analysant les resultats, nous avons pu évaluer I'efficacité de I'huile essentielle d'eucalyptus
dans la lutte contre les insectes, en utilisant les deux méthodes d'application : par contact et par
inhalation.

39



Chapitre 11 Matériel et Méthodes

Figure 28: Traitement par I’hydrolat et I’huile essentielle
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Chapitre 111 Résultats et discussion

Dans notre étude, nous nous sommes focalisés sur la lutte biologique contre le ravageur de
I'Opuntia ficus indica, en particulier le Dactylopius opuntiae. Dans cette perspective, nous
avons utilisé I'huile essentielle d'Eucalyptus globulus, ainsi que son hydrolat et sa poudre
végeétale, afin d'évaluer et de comparer leur efficacité dans la lutte contre ce ravageur.

Notre objectif principal était d'estimer I'efficacité de ces produits dans la lutte contre le
ravageur, en les comparant les uns aux autres. Nous avons effectue des tests en laboratoire et
sur le terrain pour évaluer leur capacité a repousser le Dactylopius opuntiae, a réduire son
nombre et a minimiser les dégats causés aux cultures d'Opuntia ficus indica.

Les résultats de notre étude fournissent des informations précieuses sur l'utilisation de I'huile
essentielle d'Eucalyptus globulus, de son hydrolat et de sa poudre végétale comme méthodes
potentielles de lutte biologique contre le Dactylopius opuntiae. Ces résultats contribuent a une
meilleure compréhension des options de lutte disponibles pour les agriculteurs et les experts en
agriculture, et ouvrent la voie a de nouvelles approches durables pour la gestion de ce ravageur
dans les cultures d'Opuntia ficus indica.

1 Etude phytochimique

L'huile essentielle d'Eucalyptus globulus est un produit extrait des feuilles de I'arbre
d'eucalyptus globulus. L'huile essentielle d'eucalyptus est largement reconnue pour ses
multiples propriétés bénéfiques. Elle possede des qualités antimicrobiennes, antifongiques et
insecticides, ce qui en fait un choix prometteur pour la lutte biologique contre les ravageurs.
Son utilisation dans la gestion du Dactylopius opuntiae, le ravageur de I'Opuntia ficus indica,
vise a repousser, réduire et controler I'infestation de ce nuisible, offrant ainsi une alternative
naturelle et respectueuse de I'environnement pour protéger les cultures.

Dans cette section, nous avons procédé au calcul du rendement en huile essentielle d'Eucalyptus
globulus, tout en identifiant ses caractéristiques spécifiques.

1.1 Caractéristiques de I’huile essentielle
Tableau 8: Caractéristiques de I’huile essentielle d’Eucalyptus globulus

Espéces Couleur Aspect Odeur
Eucalyptus globulus | Jaune verdatre liquide visqueux Fraiche aromatiques
et mentholées

1.2 Rendement en huile essentielle
Les résultats du rendement en huile essentielle obtenus par la technique d'hydrodistillation en
utilisant la matiere végétale préalablement séchée sont présentés dans le tableau ci-dessous.

Tableau 9: Rendement en huile essentielle de la plante séche

Essai 1 2 3 4
Masse vegétale (g) 2509 2509 2509 180g
Masse d’huile (g) 0,58 g 0,44 g 0,50 g 0,23 g
Rendement (%) 0,23% 0,17% 0,20% 0,13%
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Les résultats du rendement en huile essentielle obtenus par la technique d'hydrodistillation en
utilisant de la matiere végétale fraiche sont présentés dans le tableau ci-dessous.

Tableau 10: Rendement en huile essentielle de la plante fraiche

Partie distille Feuille
Masse végétale (g) 4009

Masse d’huile (g) 0,78 g
Rendement (%0) 0,19%

Selon une étude menée par Imloul et Boudrah en 2021, il a été constaté que la valeur optimale
obtenue avec I’Eucalyptus globulus séché était de 1.96%, tandis que 1’Eucalyptus globulus frais
avait une valeur de 0.78%.

Selon une étude réalisée par Belkhiri et Lanane en 2020, le rendement de I'huile essentielle
d'Eucalyptus globulus a été mesuré a 1,659%.

La quantité d'huile essentielle obtenue est de 3 ml/kg, ce qui est inférieur a la limite seuil établie
par la pharmacopée européenne fixée a 15 ml/kg. Cela indique que I'huile essentielle obtenue
présente une quantité inférieure sur le plan quantitatif.

Les résultats obtenus peuvent étre attribués au fait que le moment de la récolte peut ne pas étre
optimal. La qualité et la quantité des huiles essentielles peuvent varier selon le stade de
développement de la plante au moment de la récolte. Dans ce cas, la récolte était probablement
a un stade ou la teneur en huile essentielle était encore faible. Il est important de respecter la
période de la récolte afin d'obtenir un meilleur rendement en fonction de la quantité d'huile
essentielle.
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2 Activité insecticide de I’Huile essentielle d’Eucalyptus globulus sur
Dactylopius opuntiae

Ces dernieres années, la lutte biologique a donné des resultats efficaces grace a I'utilisation des

huiles essentielles, notamment en exploitant la disponibilité de 1'arbre d’Eucalyptus globulus

en Algérie. Cette approche permet d'assurer une lutte biologique contre le ravageur d'Opuntia,

a savoir le Dactylopius opuntia.

2.1 Calcul des taux de mortalité de Dactylopius opuntiae
Les données relatives a la toxicité de I'huile essentielle d'Eucalyptus globulus sur
Dactylopius opuntiae par contact sont résumeées dans le tableau ci-dessous :

Tableau 11: Activité insecticide de I’huile essentielle d’Eucalyptus globulus par contact

Nombre d’individus | Taux de mortalité %
decédés
Essais Concentrations
6h | 12h | 24h | 48h | 6h | 12h | 24h | 48h
Sul 2 | 2 3 3 |20% | 20% | 30% | 30%
1 7wl 3| 4 4 4 |30% | 40% | 40% | 40%
10 4 | 5 5 6 |40% | 50% | 50% | 60%
13 ul 6 | 7 8 | 10 |60% | 70% | 80% |100%
15 ul 8 | 10 | 10 | 10 |80%/]100% | 100% | 100%
oul 1| 2 2 2 |10%| 20% | 20% | 20%
2 7 ul 3| 4 4 4 |30% | 40% | 40% | 40%
10 pl 31 3 4 5 [30% | 30% | 40% | 50%
13 ul S| 6 7 9 |50% | 60% | 70% | 90%
15 ul 6 | 9 10 | 10 |60% | 90% |100% | 100%
Sul 2 | 2 2 3 |120% | 20% | 20% | 30%
7wl 3| 4 4 4 |30% | 40% | 40% | 40%
3 10 3|13 ] 4 ] 6 [30%]30% | 40% | 60%
13 ul S| 7 7 9 |50% | 70% | 70% | 90%
15 ul 7 110 | 10 | 10 |70% |100% | 100% | 100%
Témoins 0 0%
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2.2 Interprétation

Nous avons observé I'efficacité de I'huile essentielle d'Eucalyptus globulus qui varie en fonction
de sa concentration. En effet, suite a notre étude nous avons constaté que l'efficacité de cette
huile essentielle dans la lutte contre Dactylopius opuntiae est directement liée a sa
concentration.

Suite a l'application d'une concentration de 15 ul de I'huile essentielle d'Eucalyptus globulus,
une observation importante a été faite : un taux de mortalité de 100 % chez Dactylopius
opuntiae a été constaté aprés seulement 12 heures apres le traitement.

Cette constatation démontre clairement I'efficacité significative de [I'huile essentielle
d'Eucalyptus globulus a cette concentration spécifique.

A une concentration de 5 pl d'huile essentielle d'Eucalyptus globulus, le taux de mortalité de
Dactylopius opuntiae varie entre 20 et 30 % apres 48 heures d'observation.

Une concentration de 7 ul d'huile essentielle d'Eucalyptus globulus conduit a un taux de
mortalité de 40 % chez Dactylopius opuntiae aprées une période d'observation de 48 heures.

Apreés une période d'observation de 48 heures, I'application d'une concentration de 10 pl d'huile
essentielle d'Eucalyptus globulus entraine un taux de mortalité oscillant entre 50 et 60 % chez
Dactylopius opuntiae.

Suite a lI'application d'une concentration de 13 pl d'huile essentielle d'Eucalyptus globulus et
apres une période d'observation de 48 heures, un taux de mortalité significatif est observé chez
Dactylopius opuntiae, se situant entre 90 et 100 %.

Ces resultats indiquent une corrélation entre l'augmentation de la concentration d'huile
essentielle d'Eucalyptus globulus et I'efficacité de la lutte contre Dactylopius opuntiae. Les
concentrations plus élevées tendent a conduire a des taux de mortalité plus élevés et a une action
plus rapide sur le ravageur.

En résumé, les résultats des différentes concentrations d'huile essentielle d'Eucalyptus globulus
montrent une augmentation progressive de I'efficacité contre Dactylopius opuntiae, allant de
taux de mortalité modéré a élevé, soulignant ainsi le potentiel de cette huile essentielle dans la
lutte biologique contre ce ravageur.

2.3 Par inhalation :
Les données relatives a la toxicité de I'huile essentielle d'Eucalyptus globulus sur Dactylopius
opuntiae par inhalations sont résumées dans le tableau ci-dessous :
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Tableau 12: Activité insecticide de I’huile essentielle d ’Eucalyptus globulus par inhalation

Nombre d’individus | Taux de mortalité %
Essai Concentrations decedes
12h | 24h | 48h | 72h | 12h | 24h | 48h | 72h
1 Sul 00 0 0 |0% | 0% | 0% | 0%
10l 0|0 1 1 (0% | 0% | 10% | 10%
15 pl 00 0 1 0% | 0% | 0% | 10%
2 S5ul 0|0 0 1 (0% | 0% | 0% | 10%
10 pl 00 0 0 0% | 0% | 0% | 0%
15 pl 0|1 2 2 | 0% | 10% | 20% | 20%
5ul 0|0 0 1 (0% | 0% | 0% | 10%
3 10 pl 0 1 1 2 | 0% | 10% | 10% | 20%
15 pl 0|0 0 | 0 [{0%| 0% | 0% | 0%
Témoins 0 0%

Taux de mortalité %
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50
40
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10 pl 13 ul 15 pl

o O O

M Par contact

Figure 29: Activité insecticide de I’huile essentielle de Eucalyptus globulus par contact

2.4 Interprétations

Dose de 5 pl : Le taux de mortalité varie entre 0 % et 10 % apres 72 heures d'observation.
Cela indique qu'il y a trés peu d'effet sur la mortalité des insectes a cette dose. Il est possible
que la concentration utilisée ne soit pas suffisante pour avoir un impact significatif sur
Dactylopius opuntia.
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Dose de 10 pl : Le taux de mortaliteé varie entre 0 % et 20 % apres 72 heures d'observation.
Bien que légerement supérieur a la dose de 5 pl, le taux de mortalité reste relativement faible.
Cela suggére que l'augmentation de la dose n'a pas conduit a une augmentation significative
de I'effet insecticide. 1l est possible que la concentration d'huile essentielle d'Eucalyptus
globulus utilisée ne soit pas suffisamment élevée pour obtenir des résultats plus marqués.

Dose de 15 pl : Le taux de mortalité varie entre 10 % et 20 % apres 72 heures d'observation.
Bien que légerement plus éleve que les doses précédentes, le taux de mortalité reste
relativement faible. Cela suggere que méme a cette dose plus élevée, I'effet insecticide de
I'nuile essentielle d'Eucalyptus globulus par inhalation est limite.

Dans l'ensemble, les résultats indiquent que I'huile essentielle d'Eucalyptus globulus par
inhalation a différentes doses n'a pas eu un effet insecticide marqué sur Dactylopius opuntia.
Les taux de mortalité observés sont relativement faibles et ne dépassent pas 20 %.

Taux de mortalité %

100
90
80
70

60
50
40
30
10
0 — L L

5l 10 pl 15 pl

M Par contact  ® Par inahalation

Figure 30: Comparaison de I’effet insecticide de I’huile essentielle d’Eucalyptus dans la lutte
contre Dactylopius opuntiae par contact et par inhalation

Les résultats obtenus suggérent que I'efficacité de I'huile essentielle d'Eucalyptus globulus est
plus marquée lorsqu'elle est appliquée par contact plut6t que par inhalation.

Lorsqu'elle est utilisée par contact, I'huile essentielle d'Eucalyptus globulus a montré un effet
plus prononcé sur la mortalité des insectes Dactylopius opuntia, avec des taux de mortalité
allant jusqu'au 100 % selon les doses. Cela suggére que le contact direct avec I'huile essentielle
peut provoquer des effets insecticides plus significatifs.

En revanche, lorsqu'elle est utilisée par inhalation, les résultats ont montré des taux de mortalité
relativement faibles, allant de 0 % a 10 % pour la dose de 5 ul, de 0 % a 20 % pour la dose de
10 pl et de 10 % a 20 % pour la dose de 15 pl. Ces résultats indiquent que I'application par
inhalation ne semble pas aussi efficace que I'application par contact direct.

Cela suggere que les propriétés insecticides de I'huile essentielle d'Eucalyptus globulus peuvent
étre mieux exploitées lorsqu'elle est utilisée de maniere directe, en permettant un contact
prolongé avec les insectes cibles.
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2.5 Estimations de la dose létale

Nous avons réalisé des expériences visant a déterminer les concentrations létales de I'huile
essentielle d'Eucalyptus globulus lorsqu'elle est appliquée par contact sur Dactylopius opuntiae.
Les calculs nécessaires ont été effectués a l'aide du logiciel SPSS. Les résultats obtenus ont
permis de déterminer les niveaux de concentration nécessaires pour induire la mortalité des
insectes. Ces concentrations létales jouent un réle crucial dans la détermination de la quantité
optimale d'huile essentielle a utiliser pour contréler l'infestation de cochenilles.

Le tableau ci-dessous présente les doses létales allant de 10 a 99, le tableau répertorie les
pourcentages de doses létales correspondant a différentes concentrations de substances ou
traitements. Ces doses létales indiquent les niveaux de concentration auxquels un pourcentage
specifique de I'organisme cible est susceptible de mourir en conséquence du traitement.

Tableau 13: Valeurs estimees des concentrations létales pour Dactylopius opuntiae de
Eucalyptus globulus

Probabilité Estimation
10 3,851
20 4,891
30 5,733
40 6,530
50 7,360
60 8,294
70 9,448
80 11,075
90 14,065
99 28,518

Réponses transformées Logit

R? Linéaire = 0,877

Logit

y=-6,02+6 95"
]

06 07 0,8 09 10 11 12

Log de doses

Figure 31: courbes des points des Log des doses (Logiciel SPSS)
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Les résultats du tableau confirment I'efficacité de I'nuile essentielle d'Eucalyptus globulus
contre le ravageur Dactylopius opuntiae en termes de toxicité. La concentration létale
médiane (DL50) de I'huile essentielle était de 7,360 ul, tandis que la concentration létale a 90
% (DL90) était de 14,065 pl.

2.6 Discussion

Lorsqu'il s'agit de traiter Dactylopius opuntiae, nous avons constaté que I'huile essentielle
d'Eucalyptus globulus est plus efficace lorsqu'elle est utilisée en traitement par contact plutét
gu'en inhalation. Cela signifie que I'application directe de I'huile essentielle sur le ravageur ou
sur les surfaces ou il se trouve est plus toxique pour Dactylopius opuntiae que I'inhalation de
I'huile.

Cette constatation met en évidence le fait que les propriétés biocides de I'huile essentielle de
Eucalyptus globulus sont plus efficaces lorsqu'elles sont en contact direct avec le ravageur.
Lorsque le ravageur entre en contact avec I'huile essentielle, ses composés actifs agissent
rapidement et provoguent une toxicité plus élevee, ce qui peut entrainer une réduction
significative de la population de Dactylopius opuntiae.

La concentration létale (DL50) mesurée était de 7,360 ul, ce qui témoigne de la grande
toxicité de notre essence vis-a-vis de ce ravageur. Ces résultats confirment que notre huile
essentielle posséde des propriétés biocides remarquables et constitue une solution efficace
pour lutter contre Dactylopius opuntiae.
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3 Activité insecticide d’Hydrolat d’Eucalyptus globulus sur Dactylopius
opuntiae

3.1 Par contact:
Les données relatives a la toxicité de I'nydrolat sont résumées dans le tableau ci-dessous :

Tableau 14: Activité insecticide de I’hydrolat d’Eucalyptus globulus par contact

Nombre d’individus | Taux de mortalité %
Essali Concentrations decedes
12h| 24h | 48h | 72h | 12h | 24h | 48h | 72h
1 10 pl 00 0 0 0% | 0% | 0% | 0%
20 00 1 2 | 0% | 0% | 10% | 20%
30ul 0|0 1 1 (0% | 0% | 10% | 10%
2 10 pl 00 0 0 0% | 0% | 0% | 0%
20 ul 0, 0] O 1 (0% | 0% | 0% | 10%
30ul 0|0 1 2 0% | 0% | 10% | 20%
10 pl 00 0 0 0% | 0% | 0% | 0%
3 20 ul 0|0 1 1 [ 0% |10% | 10% | 10%
30 00 0 0 0% | 0% | 0% | 0%
Témoins 0 0%

Taux de mortalité %
100
80
60

40

20
I I -

10 pl 20ul 30 ul

M Par contact

Figure 32: Activité insecticide de I’hydrolat de Eucalyptus globulus par contact

Les résultats obtenus pour I'nydrolat a trois doses différentes, soit 10 pl, 20 pl et 30 pl, montrent
que le taux de mortalité de Dactylopius opuntiae est assez faible, variant entre 10 % et 20 %
apres 72 heures d'observation.
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Lorsque nous avons utilisé I'hydrolat comme traitement, nous avons méme observé I'apparition
de nouveaux individus de Dactylopius opuntiae, a des stades larvaires 1 et 2.

Ces résultats suggerent que I'hydrolat n'est pas aussi efficace que [I'huile essentielle
d’Eucalyptus globulus pour éliminer ce ravageur. En effet, malgré I'application de différentes
doses d'hydrolat, le pourcentage de mortalité observé reste relativement bas. Cela indique que
les composés présents dans I'hydrolat ont une toxicité limitée contre Dactylopius opuntiae.

Par inhalation : Lorsque nous avons utilisé I'nydrolat par inhalation, le taux de mortalité de
Dactylopius opuntiae était pratiquement de 0 %. De plus, nous avons également observé
I'apparition de nouveaux individus de ce ravageur.

Ces reésultats indiquent clairement que I'hydrolat utilisé par inhalation n'a pas eu deffet
significatif sur la mortalité de Dactylopius opuntiae. En d'autres termes, les composés présents
dans I'hydrolat n'ont pas démontré une activité biocide suffisamment efficace pour éliminer ce
ravageur par inhalation.

De plus, I'apparition de nouveaux individus malgré l'utilisation de I'nydrolat suggeére que le
traitement par inhalation n'a pas non plus exercé un effet répulsif ou inhibiteur sur la
reproduction de Dactylopius opuntiae.

4 Activité insecticide de la poudre végétale d’Eucalyptus globulus sur
Dactylopius opuntiae
Tableau 15: Activité insecticide de la poudre de Eucalyptus globulus

Nombre d’individus | Taux de mortalité %
Essai Concentrations decedes
12h|24h | 48h | 72h | 12h | 24h | 48h | 72h
1 2g 0 3 3 5 | 0% | 30% | 30% | 50%
49 0| 4 4 6 | 0% | 40% | 40% | 60%
69 0 3 4 6 | 0% | 30% | 40% | 60%
2 2g 0| 2 4 7 | 0% | 20% | 40% | 70%
49 0| 3 3 5 | 0% | 30% | 30% | 50%
69 0| 4 5 7 | 0% | 40% | 50% | 70%
2g 0 1 3 4 | 0% | 10% |30 % | 40%
3 49 0| 2 4 7 | 0% | 20% |40% | 70%
69 0 1 4 6 | 0% | 10% | 40% | 60%
Témoins 0 0%
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Figure 33: Activité insecticide de la poudre de Eucalyptus globulus

Lors de I'utilisation de la poudre, nous avons constaté que la mortalité de Dactylopius opuntiae
variait entre 40 % et 70 % aprées 72 heures d'observation, en fonction des trois doses appliquées,
asavoir2g,4getég.

Ces résultats indiquent que I'application de la poudre a eu un effet notable sur la réduction de
la population de Dactylopius opuntiae. Les taux de mortalité observés sont significativement
plus élevés par rapport a l'utilisation de I'hydrolat ou de I'inhalation de I'hydrolat mentionnés
précédemment.

Cela suggére que les composeés présents dans la poudre ont une activité biocide plus prononcée
contre Dactylopius opuntiae. Ces composés ont été efficaces pour causer des dommages ou
perturber les fonctions vitales des ravageurs, entrainant ainsi leur mortalité.

5 Discussion

Huile essentielle d'Eucalyptus par contact : Une concentration de 15 pl a entrainé un taux de
mortalité de 100 % chez Dactylopius opuntiae apres 12 heures. Les concentrations inférieures
ont conduit a des taux de mortalité allant de 20 % a 60 % aprées 48 heures. Une concentration
de 13 pl a provoqué un taux de mortalité de 90 % a 100 % apres 48 heures.

Huile essentielle d'Eucalyptus par inhalation : Les doses de 5 pl, 10 ul et 15 pl n'ont pas
entrainé de taux de mortalité significatifs, atteignant seulement jusqu'a 20 % aprés 72 heures
d'observation.

Hydrolat d'Eucalyptus par contact : Les doses de 10 ul, 20 pl et 30 pl ont conduit a des taux
de mortalité de 10 % a 20 % apres 72 heures. De plus, l'utilisation de I'nydrolat a entrainé
I'apparition de nouveaux individus de Dactylopius opuntiae.

Hydrolat d'Eucalyptus par inhalation : Aucun effet significatif sur la mortalité de Dactylopius
opuntiae n'a été observé, et de nouveaux individus sont apparus.

Poudre d'Eucalyptus par contact : Les doses de 2 g, 4 g et 6 g ont provoqué des taux de
mortalité allant de 40 % a 70 % aprés 72 heures, montrant une activité biocide plus prononcée
par rapport aux autres traitements.
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En conclusion, on voit que I'huile essentielle d'Eucalyptus par contact a démontré la plus
grande efficacité en termes de réduction de la population de Dactylopius opuntiae.

Les résultats obtenus pour les cing concentrations d'huile essentielle d'Eucalyptus globulus
peuvent étre comparés pour évaluer leur efficacité respective dans la lutte contre Dactylopius
opuntiae :

Pour une concentration de 5 pl, le taux de mortalité varie entre 20 et 30 % apres 48 heures
d'observation.

Pour une concentration de 7 pl, le taux de mortalité est de 40 % apres 48 heures.

La concentration de 10 pl a conduit a un taux de mortalité qui oscille entre 50 et 60% apres 48
heures.

Avec une concentration de 13 pl, le taux de mortalité oscille entre 90 et 100 % aprés 48 heures.
Pour une concentration de 15 pl, le taux de mortalité atteint 100 % apres seulement 12 heures.

Il est donc recommandé d'utiliser cette huile essentielle par contact direct pour obtenir les
meilleurs résultats.

La concentration létale (DL50) mesurée était de 7,360 ul, ce qui témoigne de la grande
toxicité de notre essence vis-a-vis de ce ravageur. Ces résultats confirment que notre huile
essentielle possede des propriétés biocides remarquables et constitue une solution efficace
pour lutter contre Dactylopius opuntiae.

Comparé a I'nydrolat d'Eucalyptus et a la poudre d'Eucalyptus, I'huile essentielle par contact a
montré des résultats plus marqués et une activité biocide plus prononcée. Les taux de
mortalité observeés avec I'huile essentielle étaient plus élevés, et méme a des concentrations
plus faibles, elle a réussi a éliminer une partie significative de la population de Dactylopius
opuntiae.

Ces résultats suggerent que les composés présents dans I'huile essentielle d'Eucalyptus ont des
propriétés insecticides plus efficaces contre Dactylopius opuntiae par rapport aux autres
formes (hydrolat et poudre). Il est possible que la concentration plus élevée de ces composés
dans I'huile essentielle ait contribué a son efficacité accrue.

En conclusion, I'huile essentielle d'Eucalyptus par contact s'est révélée étre la méthode la plus
efficace pour lutter contre Dactylopius opuntiae dans le cadre de notre étude. Cependant, des
perspectives futures de recherche pourraient inclure I'optimisation des concentrations et des
méthodes d'application de I'huile essentielle, ainsi que I'étude de son action combinée avec
d'autres substances ou techniques de lutte intégrée pour améliorer encore son efficacité dans
la gestion des ravageurs.
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Résume :

Actuellement, une propagation importante de Dactylopius opuntiae dans la wilaya de
Tlemcen et des dommages considérables causés a I'Opuntia ficus indica ont été observés.
Dans cette étude, notre objectif est d'évaluer les effets insecticides de I'huile essentielle, de
I'nydrolat et de la poudre végetale d'Eucalyptus globulus contre Dactylopius opuntiae, le
ravageur de I'Opuntia ficus indica.

Les essais ont montré que I'huile essentielle d'Eucalyptus, lorsqu'elle est utilisée par contact,
s'est révélée étre la plus efficace pour détruire la population de Dactylopius opuntiae. A une
concentration de 15 pl, le taux de mortalité a atteint 100 % en seulement 12 heures. La
concentration létale (DL50) mesurée est de 7,360 pl, ce qui indique une grande toxicité de
notre huile essentielle envers ce ravageur.

En comparaison avec I'nydrolat et la poudre, I'huile essentielle d'Eucalyptus s’est réveélé plus
efficace en tant qu'insecticide contre Dactylopius opuntiae.

Mots clé : Dactylopius opuntiae, Opuntia ficus indica, Eucalyptus globulus, Hydrolat,
Poudre, Huile essentielle.

Abstract :

Currently, the spread of Dactylopius opuntiae in the Tlemcen province and its damage to
Opuntia has been observed. In this study, our objective was to assess the insecticidal effects
of Eucalyptus globulus essential oil, hydrosol, and plant powder against Dactylopius
opuntiae, the pest of Opuntia ficus indica.

The results showed that Eucalyptus essential oil, when applied through contact, demonstrated
the highest efficacy in reducing the population of Dactylopius opuntiae. At a concentration of
15 ul, the mortality rate reached 100% in just 12 hours. The measured lethal concentration
(LD50) was 7.360 pl, indicating the high toxicity of our essential oil towards this pest.

In comparison to the hydrosol and powder, Eucalyptus essential oil exhibited more effective
insecticidal properties against Dactylopius opuntiae.

Keywords : Dactylopius opuntiae, Opuntia ficus indica, Eucalyptus globulus, Hydrosol,
Powder, essential oil.



