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Résume :

Ce travail a pour objectif de réduire les dégats de la cochenille du cactus, nous avons évalué
I’effet in vitro et in situ du Polymére associé a un émulsifiant naturel H2000CH sur la cochenille
Dactylopuis opuntiae en le comparant avec I’effet d’un pesticide chimique Deltamétrine qui

néfaste sur I’environnement et la santé humain.

En effet, les résultats obtenus ont montrent que le biopesticide composé du Polymeére et
d’émulsifiant naturel H2000CH a des effets multiples efficaces, notamment une dégradation de
la cire protectrice de la cochenille jusqu’a 85% apres deux (02) heures de pulvérisation, une
mortalité totale des différents stades du développement de la cochenille de cactus a 100%.
L’utilisation conjoint d’un polymére et un émulsifiant est bénéfique pour la plante sans

entrainer des pourritures.

Mots clés : cochenilles, Polymere, émulsifiant naturel, Dactylopuis opuntiae, cire protectrice,

biopesticide.
Abstract:

The objective of this work is to reduce damage caused by the cactus cochineal. We evaluated
the in vitro and in situ effects of the polymer combined with a natural emulsifier H2000CH on
the cochineal Dactylopius opuntiae, comparing it with the effect of the chemical pesticide
Deltamethrin, which is harmful to the environment and human health.

Indeed, the results obtained showed that the biopesticide composed of the polymer and natural
emulsifier H2000CH has multiple effective effects, including degradation of the protective wax

of the cochineal by up to 85% after two (02) hours of spraying, and complete mortality of



various stages of cactus cochineal development at 100%. The combined use of a polymer and
emulsifier is beneficial for the plant without causing rot.

Keywords: Cochineals, Polymer, natural emulsifying agent, Dactylopius opuntiae, protective
wax, biopesticide
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Introduction

Le rble de l'agriculture est essentiel tant sur le plan économique que social et

nutritionnel. Elle joue un rdle dans la préservation de la sécurité alimentaire du pays.

Gréace a leur résistance a la sécheresse, aux températures élevées et aux sols pauvres, les
cactacées sont plus adaptées a vivre dans un climat aride et semi-aride. Cette culture est
répandue dans la plupart des régions d'Algérie et joue un role essentiel dans la préservation des
terres contre I'érosion et la diversité biologique. Son importance a en réalité incité les chercheurs
a approfondir les études sur I'écologie, la culture et I'utilisation, ainsi que sur les maladies des

cactacées, en particulier la cochenille du Cactus (Inglese., 2018).

La cochenille, en particulier I'espéce Dactylopius opuntiae, est un insecte parasitaire
qui cause de graves dommages au Cactus a travers le monde. Ses symptémes se traduisent par
le jaunissement des raquettes, la pourriture et la mort des plantes. Cela peut conduire a des

pertes partielles ou totales de leur production agricole.

A I'heure actuelle, cet insecte s'est propagé dans différentes régions d'Algérie tels que
(Tlemcen, Ain Témouchent, Oran, sidi bel Abbés). La cochenille a détruit des centaines
d'hectares, provoquant d'importants dégats et pertes agricoles, incitant les agriculteurs a
incendier leurs champs de Cactus. La culture du Cactus est percue comme une source de
nourriture pour le bétail et une source de revenus pour ces agriculteurs (Cherif et al. 2000).
Notre étude en utilise un polymeére associé a un émulsifiant naturel comme biopesticide ayant
un effet efficace et permanent sur la réduction et la prolifération a des différents stades de
développement de la cochenille du cactus (Dactylopius opuntiae), la cire produite par la
cochenille qui représente  un mécanisme de protection contre plusieurs prédateurs, celle-ci
représente une entrave que rencontre les agriculteurs dans la lutte contre la cochenille. Notre

étude se résume comme suit :

Une partie bibliographique repartie en deux chapitres le premier chapitre porte sur des
généralités sur le figuier de barbarie et le deuxiéme chapitre sur la maladie de cactus
(Dactylopius opuntiae). En suite Le troisieme chapitre sur la méthodologie suivit durant cette

étude.

Les résultats présentés sont par la suite discutés et comparés avec d’autres travaux.
Finalement, la conclusion du manuscrit permettra de résumer les resultats jugés intéressants et

de tirer quelques perspectives.
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1.1. Définition

Le figuier de barbarie est un genre de plantes grasses de la famille des Cactées, dans le
genre Opuntia. Il se développe dans les régions Arides, telles que la Méditerranée et 1’ Amérique

centrale.

Les régions semi-arides du Mexique abritent la plus grande variété de cactus au monde.
Environ 300 espéces appartiennent au genre opuntia, dont de nombreuses especes produisent

des tiges et des fruits tendres et comestibles (Boutakiout., 2015).
1.2.  Morphologie et anatomie
+« les racines

Les racines peuvent jouer un réle dans la résistance a la sécheresse de diverses maniéeres:
en limitant la surface des racines et en réduisant leur perméabilité a I'eau, en revétant les
radicelles d'une couche relativement imperméable, ou en les abscisses afin de prévenir la perte
d'eau dans le sol sec. L'absorption rapide des petites quantités d'eau apportées par les légeres
précipitations ; le potentiel trés négatif des racines entraine une diminution de la transpiration
des rameaux, ce qui indique que ces économiseurs d'eau résistants a la sécheresse peuvent

présenter une résistance hydraulique élevée (Mabrouk., 2022).

Figure 1: Les racines D’Opuntia Ficus-Indica (Bakali et al., 2016).

>

4 Les raquettes

L)

Les raquettes mesurent en moyenne 30 a 50 cm de long et 15 a 30 cm de large. Elles
sont elliptiques ou ovoidales, carnées et vertes. Ces feuilles ont la forme de feuilles épineuses.
Les vacuoles occupent la partie centrale des cellules, représentant environ 85 a 90 % du volume

total. L'épiderme est recouvert d'une cuticule blanche (cutine ciré), ce qui permet d'accroitre la
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réflexion des radiations solaires et donc de réduire la température au niveau des tiges
(Mabrouk., 2022).

Figure 2: les raquettes ou cladodes du cactus (Mabrouk., 2022).
< Les Feuilles

Les cactus se distinguent par une faible ou nulle surface foliaire, ce qui restreint les pertes
d'eau par transpiration. Les épines des feuilles d'Opuntia sont réduites et parfois difficiles a
reconnaitre ou a retrouver leurs traces. Ce sont des feuilles trés petites qui restent tres peu de
temps dans les aréoles avant de disparaitre. lls sont particulierement adaptés au milieu aride,
avec une structure interne partiellement creuse. Elles ont donc la capacité d'étre a la fois rigides
et Iégeres (Mabrouk., 2022).

< Aréoles

En général, les aréoles sont ovales, situées 2 mm sous la surface de I'épiderme dans les
conditions climatiques adéquates, de nouvelles cladodes, fleurs ou racines seront développées
a partir des tissus méristématiques des aréoles. Ces aréoles sont réparties en forme hélicoidale
et développent des épines. A la base du podarium (mamelon), se forment les aréoles. Le
podarium est une petite structure subsumée de courte durée, qui se flétrit rapidement et tombe.
Il est élevé au premier stade de développement du cladode et se perd lorsque la tige vieillit. La
formation de l'aréole débute a la base méme du court méristeme apical, et les épines se

développent rapidement depuis le méristéeme basal (Inglese et al., 2018).
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Figure 3: Opuntia ficus indica (Mabrouk., 2022).
< Les fleurs

Les fleurs sont hermaphrodites, s'insérant sur le bord supérieur des cladodes, solitaires
et de couleurs variées, jaune ou orange selon les espéces, avec des sépales des pétales et des
étamines en nombre indéfini et disposés en spirale (Mabrouk ., 2022).

Figure 4: Fleurs de figuier de barbarie (El Kharrassi., 2015).
< Les Fruits

Les fruits, connus sous le nom de figues de barbarie, sont de forme ovoide. Leur pulpe
est juteuse et sucrée, rouge ou jaune, et ils renferment de nombreuses petites graines. Le fruit
est un tubercule charnu de 4 a 8 cm, d'un jaune clair & un rouge violacé a maturité. 1l sagit d'un
fruit uniloculaire a plusieurs graines (Mullas ., 2004).
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Figure 5: Fruits Opuntia ficus indica (El Kharrassi., 2015).

1.3. Origine du cactus

Le cactus est une culture originaire des plateaux du Mexique, ou le climat est chaud et
sec. L'espece est utilisée comme nourriture des I'époque préhistorique, avec la présence de

graines fossiles (Boutakiout ., 2015).
1.4,  Répartition en Algérie

En Algérie, les plantations de figuiers de barbarie sont réparties dans les hauts plateaux
algériens de Batna, Biskra et Bordj-Bou-Arreridj, Constantine a 550 métres d’altitude, et a
Mesilla, Laghouat a environ 750 métres et méme a 1100 métres d’altitude. Ain-Sefra. Du centre
a 1’ouest, le cactus couvre plus de 25 000 Hectares, on le trouve par exemple sur les hauts
plateaux des départements de Chréa, Bouarfa (Blida), Boumerdes, Tipaza, Tissemsilt, Chlef,
Relizane, Mostaganem. , n’est-ce pas musent. Oran, Mascara, Sidi Bel Abbas, Tlemcen, les
meilleurs endroits pour cueillir des cactus se trouvent en montagne, notamment dans les

milieux rocheux, sauf dans les zones Montagneuses et Sahariennes (Paolo et al., 2018).
1.5. Appellation

Le nom scientifique du Nopal est Opuntia, qui a été utilisé pour la premiére fois en
1558 par I’italienne matthiole pour désigner une plante a fleurs parsemée d’épines dans la
région d’oponte. De la méme maniere, le terme «Cactus» provient du grec «kaktos», qui
désigne le chardon (Anaya-Pere., 2001), mais la plante peut avoir un nom différent en fonction

de I’idiome local, comme le montre.
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Tableau 1: Différents nom d’Opuntia ficus indica (Zirmi-Zembri et al., 2016)

Nom Nom Nom Nom Nom Nom

scientifique | communen | communen |communen | communen | vernaculaires

Berbere arabe francais anglais
Opuntia Akarmus Hendi Figuier de Prickly pear | Nopal
R, Karmous barbarie Indian fig Chardon
ficus indica Lahlou .
Enasara d’afrique

I.6.  Conditions climatiques
< La température

Le figuier de barbarie est sensible a la congélation, mais il est extrémement résistant a la
température élevée. Son expansion est principalement restreinte par les basses températures

pendant I'hiver, avec un seuil de tolérance de -10 °C a -5 °C (El Kharrassi., 2015).

Cette plante a des besoins en chaleur élevée et pendant la période de croissance du fruit,
elle varie de 15 a 25 °C. Les températures annuelles moyennes de 15 a 18 °C lui sont idéales.

Il est capable de résister a des températures qui dépassent 50 °C (Boutakiout., 2015).
X La nature des sols

La nature chimique du sol n'est pas un critére pour le figuier de barbarie, mais il préfére
les sols légers (Neffar., 2012), souvent pauvres en Matiere Organique, avec un PH acide.
Le taux d'argiles doit étre faible (< 20%) pour prévenir la pourriture des racines. IL est
également capable de supporter sans probleme des sols gypseux ou légérement salins, a
condition qu'ils soient bien drainés (El Kharrassi., 2015). On le trouve méme dans des sols
calcaires et pour obtenir des fruits de qualité, il est nécessaire que le sol renferme des niveaux

élevés de potassium et de calcium (Abidi., 2010).
<> L’humidité

Le figuier de barbarie est retiré des zones ou I'hnumidité moyenne relative est inférieure a
40 % pendant plus de 30 jours consécutifs, ce qui entraine un important déficit de saturation de
I'atmosphere (haute humidité relative) (Rapport Du Ministere De I'agriculture et De La
Péche Maritime., 2010).
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< Evacuation des eaux

Le rble essentiel du drainage est de préserver I'environnement. Les sols argileux mal

drainés ne doivent pas étre utilisés, car ils sont tres sensibles au figuier de barbarie.

manque d'oxygeéne dans les racines.

1.7.

Partie

utilisée

Fruit

Fleur

Cladode

Graine

Utilisation du figuier de barbarie
Tableau 2: Utilisation de figure de barbarie

Domaines d’utilisation

Substitut de 1’eau potable.

Aliment de base en cas de famine.

Fabrication de jus, concentrés, confiture.

Production de pectine.

Prévention des maladies telles que le diabete, certains troubles cardiovasculaires, les
infections de ’appareil urinaire et les troubles digestifs.

Utilisation comme colorant naturel et édulcorant

Apiculture (source nutritive trés appréciée par les abeilles).
Remede contre le disfonctionnement de la prostate et contre les insuffisances rénales.
Le bouilli des fleurs séchées est utilisé en pharmacopée traditionnelle, aux brulures et

coups de soleil.

Production de conserves a base de vinaigre.

Utilisation en tant que légumes.

Production de fourrage pour le bétail.

Complément alimentaire pour les bovins et les ovins.

Matiere premiére pour la fabrication de shampoing, crémes capillaires et laits hydratants
pour le visage.

Production d’adhésif.

Barriere contre la désertification et 1’érosion des sols.

Production d’éthanol par fermentation.

Transformé en farine pour remplacer celle de blé dans les cookies.
Extraction d’huile utilisée dans les produits cosmétiques.
Production de Farine.

Réduction des risques de maladies cardio-vasculaires et maladies coronariennes.

Le rapport du ministere de l'agriculture et de la péche maritime de 2010 explique le

Références
(Rabemanatsoa.,

2010 ; Alimi et al.,
2010)

(Rabemanantsoa .,
2010)

(HadjSadok., 2010)

(Ennouri et al.,
2006)
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1.8.  Maladies du figuier de barbarie

Tableau 3: Différents maladies de figuier de barbarie (Reggane., 2021).

Type Agent Manifestations

Une petite tache jaune rouille,
circulaire, peut se développer en
Rouille Phillostica opuntiae plaques irrégulieres de couleur

blanche et se dessécher

On observe I'apparition de cloques
Phytophtora cactorum sur I'épiderme et des taches
Mildiou brunatres.

Alteration des fruits

Ceratitis Capitatawied

Cératite Alteration des fruits

Dactylopius coccus. L'apparition de la couleur rouge et le
Cochenilles | Dactylopius opuntiae déclin des cladodes.

La mort de cactus.
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11.1. Définition sur les cochenilles Dactylopius opuntiae

La cochenille Dactylopius opuntiae (Cockerell) est une espece de cochenilles tueuses
D'opantone (Cactaceae) au niveau mondial. Sur les plantations de cactus, de nombreux
dommages ont été constatés dans de nombreux pays. La rapidité de la propagation et
I'infestation du cactus par la cochenille sauvage entrainent rapidement des pertes socio-

économiques significatives pour les populations (EI Aalaoui et Sbaghi., 2023).

11.2. Origine et répartition de Dactylopius opuntiae dans le monde

Dactylopius opuntiae Cockerell (Hémiptéres:Dactylopiidae) est une espece originaire du
Mexique et ses hotes (Griffith ., 2004).

Cet insecte est le principal ravageur du figuier de barbarie en raison de sa capacité de
reproduction, de la gravité de ses dommages aux cladodes et aux fruits et de son influence

socio-économique (Mazzeo et al., 2019).

Ces engrais pour plantes sont vendus dans plus de 20 états, ou ils infestent 15 especes de
cactus (Chavez et al., 2011). A I'échelle mondiale, ils ont été découverts dans plus de 29 pays
(Méndez et Bravo., 2022), ont causé des dommages dévastateurs suite a leur récente expansion
dans le bassin méditerranéen, principalement en Afrique du nord et au Moyen-Orient(El
Bouhissi et al., 2022). de plus, il est possible que cela se propage dans de nouvelles régions du
nord-est du Breésil (Torres et Giorgi ., 2018).

11.3. Description

Dactylopius opuntiae est un genre de cochenilles vivant sur les cactus et cultivant une
teinture rouge utilisée dans les textiles et les colorants alimentaires (le carmin). Le corps des
femelles vivantes en colonies est rouge pourpre, ovale, recouvert de cire blanche pour se
protéger (El Alaoui et Sbaghi., 2023).

I11.4. Taxonomie

Dactylopius opuntiae est mentionnée ci- dessous :
v’ Coccus Cactus opuntiae (Cockerell., 1896).
v' Dactylopius opuntiae (Cockerell., 1929).
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Tableau 4:Taxnomie de Dactylopuis opuntiae (Cockerel., 1929).

Régne Animal
Classes Insectes
Ordre Hémipteres
Super famille Coccoidea
Famille Dactlyopiiidées
Genre Dactylopius
Espeéce Dactylopius opuntiae (Cockerell)

11.5. Caractéristiques de la cochenille

1- Cire protectrice : Dactylopius opuntiae produit une cire protectrice qui recouvre tout son
corps, ainsi que de fibres de coton (Barreto et al., 2020). Ses fibres cireuses le protegent
pendant la plupart de sa vie en tant que protection contre les conditions météorologiques
défavorables et les manipulations chimiques (Torres et Giorgi., 2018).

2- Acide carminique : on considére que ces insectes sont la principale source d'acide
carminique. Son utilisation en tant que pigment dans les secteurs alimentaires,
pharmaceutiques, cosmétiques, textiles, etc. Est justifiée par ses propriétés colorantes de

grande qualité (Vigueras et Portillo., 2016).
11.6. Biologie

C'est un insecte de la famille des Dactylopiidae, la cochenille sauvage (Mj et al., 2013).
Selon Torres et Giorgi (2018), cette famille comprend 10 especes : D. opuntiae, D. austrinus
D. lotto, D. bassi, D. tomentosus, D. ceylonicus, D. coccus, D. confertus, D. confusus, D.

salmianus et D. zimmermanni.

Les femelles ont une taille comprise entre 4 et 6 mm, sont fixés aux cladodes et recouverts
de fils cireux qui leur permettent de protéger leur corps de la pluie et du soleil, ce qui diminue
également l'efficacité de la lutte chimique. Tandis que les méales ont une taille plus réduite et

peuvent se déplacer grace a leurs ailes (Sbaghi et al., 2019).
11.7. Cycle de Vie

Dactylopius opuntiae présente différents stades de développement en fonction du sexe
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» Male : Le male de Dactylopius opuntiae présente cinq stades biologiques distincts :
l'ceuf, la nymphe I, nymphe 11, pré-pupe, la pupe et I'adulte (EI Alaoui et Sbaghi., 2022).

Figure 6: Observation du male adulte de la cochenille sous loupe binoculaire (Originale).
» Femelle : la femelle de Dactylopius opuntiae présente quatre stades biologique

distincts : I’ceuf, nymphe I, nymphe 11, adulte (El Alaoui et Sbaghi., 2022).

» (Eufs I: les ceufs étaient ovales, d'un rouge vif typique des especes de la famille des

Dactylopiidae (Palafox et al., 2018).

Figure 7: Observation d’une chaine d’ceufs pondus sous loupe binoculaire (Rodriguez et

Niemeyer., 2001)

» Nymphe Il (Mobile) : lls ont immédiatement commencé a produire de la cire, ce qui a

rendu impossible la distinction entre les sexes en fonction de critéres morphologiques

spécifiques (Palafox et al., 2018)
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Figure 8: Observation de stade Nymphe mobile 11 sous loupe binoculaire (Originale).

» Nymphe 111 (Immobile) : Une fois fixé au cladode, il peut étre simple de faire la
différence les femelles ont montré une durée plus longue du deuxiéme stade que les méles et
commencé a produire de la cire. Les femelles Immobile toute sa vie avec les pieces buccales
inséré dans le cladode (Palafox et al., 2018).

Figure 9: Observation de stade Nymphe immobile 111 de la cochenille sous loupe

binoculaire (Originale).

» Adultes IV : Les femelles génerent de la cire a I'aspect de coton qui augmente de volume
jusqu'a les recouvrir entierement. Les femelles adultes ont atteint leur age sexuel, se sont
accouplées et ont augmenté leur taille, sans doute en raison de lI'accumulation d'ccufs dans
I'ovaire (Palafox et al., 2018).
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Figure 10: Observation de stade femelle adulte 1V sous loupe binoculaire (Originale).

Le cycle de vie des femelles depuis 1'ceuf jusqu'au début de la ponte était en moyenne de

40 a 50 jours pour Dactylopius opuntiae a une température de 26°C (El Alaoui et al., 2020).

Life cycle of Dactylopius opuntice at 20-40 °C

Firstinstar ymph  Second instar rymph

Eggs

First instar nymnph Second instar rymph Yorg female Mature ‘emale
s 2. 3473 B N e 2.2-12.3 days 16.2-25.3 d3y5 em—15.1-73.7 days
Processes
——— EOSION c— Develocoment anc Growth MANG  e— Oviposition

Feound ty= 559-355.3 egas/fema e: fertility= 61 .5-97 8%

Figure 11: cycle de vie de Dactylopius opuntiae (El Alaoui et Sbaghi., 2022).

11.8. Les conditions de développements

Le développement et la reproduction de Dactylopius opuntiae étaient favorisés par des
températures allant de 26 °C a 32 °C respectivement. Les femelles étaient agées de 94,23 jours
(20 °C) & 43,55 jours (40 °C) en tout. L'évolution moyenne des males, de 1'ceuf a la mort, était

de 26,97 jours a 32 °C a 50,75 jours a 20 °C. La plus grande probabilité de survie d'un ceuf
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nouveau-né jusqu'au stade adulte etait a 26 °C et 32 °C (44 a 60 %) (EIl Alaoui et Sbaghi.,
2022).

11.9. Conséquences des attaques de Dactylopius opuntiae

La surface des cladodes est couverte par la cochenille, ce qui entraine un jaunissement,
un flétrissement des fruits et la mort du cactus. Une fois que la plante est installée, les femelles
de Dactylopius opuntiae se reproduisent. Commencent a se reproduire, et en plus des larves,
elles commencent a se nourrir de la seve des cladodes, ce qui entraine la chlorose et la chute
prématurée des cladodes, tandis que la plante meurt (Vigueras et Portillo., 2016). Les
répercussions de cette maladie sont la diminution de la production, le manque de vente des
produits du cactus et de ses dérivés, ce qui a un impact sur les domaines économigue et agricole.

Dactylopius opuntiae a affecté de nombreux pays.

Figure 12: Champ de figuier de Barbarie aprés 1’attaque de la cochenille Dactylopius opuntiae
dans la région de Nedroma- Tlemcen (Originale).

11.10. Les moyens de la lutte

La cochenille a été employée pour gérer biologiquement Opuntia ficus indica au
Mexique, mais elle est maintenant devenue un ravageur majeur a travers le monde. 1l est devenu
essentiel de combattre cet insecte afin de préserver les restants de figuier de barbarie (EI
Minaoui., 2022).

11.10.1. Lutte Chimique

On utilise fréeqguemment des produits phytosanitaires et chimiques afin de maitriser et
diminuer les conséquences de la cochenille (Gongalves et al ., 2020). Dans cette situation, de
nombreuses personnes les insecticides tels que le Chlorpyrifos, la lambda-Cyhalothrine,

L'acétamipride et Le Thiaméthoxame ont été étudiés sur D. opuntiae (Lopes et al., 2018). Il
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est important de noter que le Chlorpyrifos est un produit chimique organophosphoré employé
pour combattre les insectes nuisibles aux cultures et aux foyers. La Lambdacyhalothrine est
un insecticide Pyréthroidequi combat les coléoptéres, les pucerons, les coléoptéres, les
Iépidopteres et d'autres parasites. L'acétamipride est un Néonicotinoide insecticide qui est
employé pour combattre les différentes espéces d'insectes tels que les hémiptéres, les
Iépidoptéres et les thysanopteres (EI Minaoui., 2022).

La concentration de Thiaméthoxame a 0,10 g/l entraine la mort de 64 et 75 % des larves
et des femelles respectivement. Par ailleurs, (Zeitoun et al., 2020) ont étudié la comparaison
de Sulfoxaflor, un insecticide spécifique destiné aux insectes. Les insectes consommant de la
séve (Babcock et al., 2011).

Cependant, ces herbicides ont des conséquences néfastes sur le sol, les végétaux et la
santé des étres humains (Sbaghi et al.,2019). En outre, la capacité de ces produits a résister et
a accumuler des résidus dans les cladodes du cactus pose un autre défi. Ainsi, des recherches
ont été entreprises pour trouver de nouvelles méthodes et alternatives afin de résoudre ce
probléme (Diniz et al ., 2020).

11.10.2 La Lutte Biologique

Description depuis plusieurs siecles, de nombreux efforts ont été déployes afin de

développer la méthode de lutte biologique contre les insectes nuisibles (EI Minaoui., 2022).

La lutte biologique est un processus qui se produit au sein des populations et qui consiste
a réduire la densité de population d'une espece en raison de l'influence d'une autre espéce,
gu'elle agisse par prédation, parasitisme, pathogénicité ou compétition. La lutte biologique,
également appelée "bio contrble", a été employée dans divers domaines de la biologie, tels que
I'entomologie et la phytopathologie. En entomologie, l'utilisation d'insectes prédateurs vivants,
de nématodes Entomopathogenes ou d'agents pathogénes microbiens a été employée pour
éliminer les populations de divers insectes nuisibles. En phytopathologie, le mot fait référence
a I'emploi d'agents antimicrobiens pour éliminer les micro-organismes. Les populations
d'insectes nuisibles variés. Dans le domaine de la phytopathologie, le mot désigne I'emploi
d'antagonistes microbiens afin de supprimer les espéces phytopathogénes ainsi que 24 espéeces.
Le recours a des agents pathogenes adaptés a I'environnement pour réguler les populations de

mauvaises herbes (Pal et Mcspadden., 2006).
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I111.1 .Lieu de travail et I’0Objectif de I’étude

L’objectif de cette étude est de tester in vitro, I’efficacité du polymere et le mélange
polymere-émulsifiant pour lutter contre les cochenilles des cactus « Dactylopius opuntiae ».
Ce dans le laboratoire de microbiologie post-graduée de I'Université Abou Bekr Belkaid de
Tlemcen (UABT) et au laboratoire de 1’Institut Nationale de Protection des Végétaux (INPV)

Tlemcen.
111.2. Matériel biologique
111.2.1. Les raquettes infectées

Le matériel biologique utilisé est la plante Opuntia ficus indica infectée par la cochenille
Dactylopius opuntiae. Des raquettes infestées ont été prélevées de la région Nedroma wilaya

de Tlemcen durant le mois du Mai.

Les raquettes prélevées sont ensuite mises dans des sachets en plastique, puis
transportées au laboratoire de I’Institut Nationale de Protection des Végetaux (INPV) et

examinées sous la loupe binoculaire.

Figure 13: Raquettes infectées par la cochenille Dactylopius opuntiae de la région Nedroma-

Tlemcen (Originale).

111.2.2. Produits traitants
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e La Deltamétrine : est un composé chimique de la famille des pyréthrinoides. Utilisée
principalement comme insecticide et répulsif pour les insectes ou les serpents en raison de

ses propriétés neurotoxiques.

Figure 14: insecticide Deltamétrine (Originale).

e Polymere : est un polymere naturel, utilisé dans divers domaines notamment en médecine,
en agriculture et dans I’industrie alimentaire, en raison de ses propriétés antibactériennes, de
ses capacités de régulation de I’humidité et se biodégradabilite.

e Emulsifiant naturel : Il s'agit d'un produit naturel a base des substances bioactives, créé et
perfectionné au le laboratoire, dont la composition reste secréte. Pour préserver les plantes
contre les microorganismes et les insectes, afin de minimiser les pertes agricoles du figuier

de barbarie.

111.3. Evaluation de I’effet des différentes concentrations du polymeére sur la cire de la

cochenille

Des solutions du polymere sont préparé avec les concentrations suivantes : X1=0,25%, X2=
0,5%, X3=0,75%, X4= 1%.
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Figure 15: Les différentes concentrations du polymére (Originale).

Le polymere est testé sur 0,1 g de cire blanche de la cochenille Dactylopius opuntiae (plus
exactement les filaments cireux plus de la cochenille) pesée a I’aide d’une balance. La cire est
introduite dans des tubes a essais puis un volume de 5ml de chagque concentration du polymere
est versé dans le tube contenant la cire. Chaque tube est mis de c6té en attendant que le composé
pénétre dans les filaments cireux. Un témoin positif (Deltamétrine) et témoins négatifs (Eau
distillée) sont utilisés pour comparer 1’effet du polymére, ces derniers sont prélevées et

observées a I’ceil nu, sous la loupe binoculaire et sur le microscope optique .

Figure 16: Etude de I’effet des concentrations du polymere sur la cire de la cochenille

(Originale).

I11.4. Evaluation de la meilleure concentration du polymére sur les différents stades du

développement de la cochenille Dactylopius opuntiae
111.4.1. Identification et isolement des différents stades de la cochenille

Des observations sont faites des différents stades du développement de la cochenille
(GEufs , Nymphes mobiles 11, Nymphes immobiles I11 et femelles Adultes IV') sous une loupe

binoculaire afin d’isoler ces differents stades sur des raquettes saines.
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111.4.2. L’effet d. polymére, I’émulsifiant et le mélange (Polymére-Emulsifiant) des

sur différents stade de la cochenille par pulvérisation

Trois stade de developmement de la cochenille sont identifiées et isolées sur des
raquettes saines de 5 cmz2 coupées et placées dans des boites de Pétri. Ces derniers sont ensuite
traitées par le polymére seul avec ces différentes concentrarion (X1, X2, X3, X4), I’émulsifiant
seul et en fin le mélange (Polymére- Emulsifiant naturel H2000CH ), en comparant avec un
temoisn positif (Deltamétrine) et un temoins negatif (Eau distillée). Les tests sont réalisés en
duplicate et les boites sont conservées a une température ambiante pendant 24h.

(@) (b) (©

Figure 17: Dispositif pour tester I’effet du polymeére, 1’émulsifiant et le mélange sur les
différents stades ((a) Nymphes mobiles I1, (b) Nymphe immobile 111 et (c) Femelles
adultes 1V) (Originale).

I11.5. Evaluation de ’effet du mélange (Polymére- émulsifiant naturel H2000CH) sur les

raquettes completes de Dactylopius opuntiae

Une raquette complete qui contient tous les differents stade d’infection de la cochenille
Dactylopius opuntiae est decoupées en deux morceaux de 5cm2, pulvérisée par le mélange
(Polymére- émulsifiant naturel H2000CH). Le taux de mortalité est surveillé chaques (02) deux

heures pendant 6h et aprés 24 heures de contacte a une tempertaure ambiante.

Le tableau suivant montre le nombre des cochenilles de Dactylopius opuntiae vivants dans

chaque morceaux de raquettes infectée .

Tableau 04 : Nombre des cocheniles vivantes sur les deux raquettes utilisées
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Nombredes cochenilles vivants Raquette (a) Raquette (b)
Nymphemobile 11 80 60
Nymphe immobile 111 30 16
Femelle adulte IV 09 10
Totale 119 76

(@) (b)

Figure 18: Dispositif expérimental pour le traitement par pulvérisation le mélange sur

raquette (a) raquette (b) (Originale).

111.6. Evaluation de I’effet du polymére et du mélange (Polymére- Emisufiant naturel
H2000CH) sur les raquettes de figuier de barbarie en plein champs

Le traitement sur le terrain est réalisé sur les raquettes de cactus infesté par la cochenille
Dactylopius opuntiae dans un site situé a la région de Nedroma-Tlemcen, pulvérisées par le
polymere, et par le mélange (polymere et de émulsifiant naturel H2000CH), et les deux
témoins :I’eau distillé et Deltamétrine. Les résultats du traitement sont effectuées par

observertion visuels des raquettes apres 24 h et 48h de traitement.
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Figure 19: Choix des raquettes pour le traitement (Originale).
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IV.1. Evaluation Deffet des différents traitements sur la cire de la cochenille Dactylopius

opuntiae
« L'utilisation de I'eau distillée pour traiter la cire

La figure 28 représente les résultats de traitement de la cire par 1’eau distillée, nous
remarquons que ce dernier n’exerce aucun effet sur la cire, les filaments traités flottent toujours
a la surface du tube, sous la loupe binoculaire les filaments traités restes étroitement lies,
inséparables. Les observations microscopiques montrent que la couleur des échantillons traités

a lI'eau est sombre et ne laisse pas passer la lumiere.

(@) (b) (©)

Figure 20: (a) observation visuelle, (b) sur loupe binoculaire, sous microscope optique (c)
(grossissement x40) d'un échantillon de cire traité a I’eau distillé (Originale).

¢+ L'utilisation de concentration X1 du polymeére pour traiter la cire

On effectue une observation visuelle (a) et la loupe (b) et microscopique (c) sur un
échantillon prélevé de la cire de cochenille qui a été traitée a I'eau, au polymeére, a différentes
concentrations (X1, X2, X3, X4) et a Deltamétrine.

Les figures 29, 30, 31 et 32 de (a) montre que les filaments traités par les différentes
concentrations du polymére restent constamment flottants a la surface du tube, sous la loupe
binoculaire (b) nous avons remarqué que les filaments traités restes étroitement liés et
inséparables, les observations microscopiques (c)ont également montrés que la couleur des

échantillons traité au polymere sont transparente et clair.
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Figure 21: Observation(a) visuelle, (b) sur loupe binoculaire et sous microscope optique (c)
(grossissement x40) d'un échantillon de cire traité a polymeére de concentration X1

(Originale).

Figure 22: (a) Observation visuelle, (b) sur loupe binoculaire et sous microscope optique(c)
(grossissement x40) d'un échantillon de cire traité a polymeére de concentration X2

(Originale).

Figure 23: Observation visuelle(a) , sur loupe binoculaire (b), sous microscope optique (c)
(Grossissement x40) d'un échantillon de cire traité a polymere de la concentration X3
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Figure 24: Observation visuelle(a)et sur loupe binoculaire (b), sous microscope optique (c)
(Grossissement x40) d'un échantillon de cire traité a polymére de la concentration X4

(Originale).

% Traitement de la cire par Deltamétrine

Figure 25: Observation visuelle(a)et sur loupe binoculaire (b), sous microscope optique (c)
(Grossissement x40) d'un échantillon de cire traité a la concentration Deltamétrine

(Originale).

L'analyse visuelle (a) du test Deltamétrine révele une rupture des filaments cireux blancs
qui se trouvent au fond du tube. Sous la loupe binoculaire (b) nous avons constaté une
dissolution totale de la cire. Analyse microscopique (c) montre une dégradation de la cire sur

toute la surface externe de la cochenille mais il reste des filaments cireux entre les cochenilles.

IVV.2. Détermination de la meilleure concentration du polymere sur les différents stades

du développement de la cochenille Dactylopius opuntiae
%+ Action des différents traitements sur le stade nymphe mobile Il par pulvérisation

La figure 34 représente I’effet des différentes concentrations du polymeére, Eau distillée et
témoin positive Deltamétrine sur la mortalité des nymphes mobiles Il en fonction du temps.
Nous avons remarqué une mortalité totale a la concentration X4=1% du polymére aprés 6h. Par

contre la cire résiste au traitement. En effet, la Deltamétrine s’avere plus efficace que 1’eau
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distillée, car le pourcentage de mortalité attient 100% aprés 2h du traitement et une dégradation

totale de la cire.
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Figure 26: Cinétique de ’effet des différentes concentrations du polymere, eau distillée et

témoin positif Deltamétrine sur la mortalité des nymphes mobiles II (originale ).

% Observation sous loupe binoculaire des nymphes mobiles traitées

Les figures montre la déshydrations des nymphes mobiles Il aprés 24h du traitement.

Figure 27: Nymphe mobile 1l traitée a la concentration X1 du polymere (a) avant, (b) aprés.

(Originale).
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Figure 28: Nymphe mobile 11 traitée a la concentration X2 du polymére (a) avant, (b) apres.

(Originale).

Figure 29: Nymphe mobile 1l traitée a la concentration X3 du polymere avant (a) et (b) apres

(Originale).

Figure 30: Nymphe mobile Il traitée a la concentration X4 de polymere avant (a) et (b)
apres. (Originale).
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Figure 31: Nymphes mobiles Il traitée a la Deltamétrine avant (a) et (b) aprés (Originale).

Figure 32: Nymphes mobiles 1l traitée a 1’eau distillée avant (a) et apres (b) (Originale).

- Le traitement a ’eau n’a aucun effet sur la déshydratation des nymphes mobiles I, Ces
dernieres ne montrent aucun changement et aucune différence morphologique. Par
contre, les nymphes mobiles Il traitées a polymeére a une concentration X4=1% présente
une déshydratation de la majorité des nymphes mobiles Il attient 80% apres 24h de
pulvérisations. La Deltamétrine montre qu’une mortalité totale attient 100% des
nymphes mobiles Il apres 24h de pulveérisations

IV.3. Action des différents traitements sur le stade nymphe immobile 111 par

pulvérisation

La figure 41 représente les résultats de ’effet des différentes concentrations du polymeére, Eau
distillée et témoin positif Deltamétrine sur la mortalité des nymphes immobiles 111 en fonction
de temps. Elle présente une augmentation du taux de déshydrations des nymphes immobiles Il1
avec I’augmentation des concentrations du polymere et la prolongation du temps de contacte.
Nous avons constaté que la déshydratation des nymphes immobiles 111 apres deux heures 2h de
pulvériser au X1 ,X2, X3 atteint 40% apres 24h et la concentration X4 = 1% montre 85 % de
la mortalité des nymphes aprés 24 heures de pulvérisation mais la présence de la cire protectrice.
En comparant avec ceux traitées a I’eau distillée qui n’a pas montré un effet ni sur la
déshydratation des nymphes immobiles 11 ni sur la dégradation de la cire. Par contre, le témoin
positif le Deltamétrine montre un meilleur effet sur les nymphes immobiles Il avec une

déshydratation trés rapide apres les premiéres heures de pulvérisation.
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Figure 33: Cinétique de I’effet des différentes concentrations du polymere, I’eau distillée et

témoin positif Deltamétrine sur la mortalité des nymphes immobiles 111 (Originale).

7

+«+ Observation sous loupe binoculaire des nymphes immobiles I11 traitées

Les figures 42 et 45 représentent 1’observation sous loupe binoculaire des nymphes
immobiles Il déshydratées traitées a 1’eau distillée, les différentes concentrations de polymere

apres 24h de traitement.

Figure 34: Nymphe immobile traitée a la concentration X1 de polymére avant (a) apres (b)

(Originale).
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Figure 35: Nymphe immobile traitée a la concentration X2 de polymere avant (a) et apres
(b) (Originale).

Figure 36: Nymphe immobile traitée a la concentration X4 du polymere avant (a)et apres
(b)(Originale).

Figure 37: Nymphes immobiles traitée a 1’eau distillée avant (a)et aprés (b) (Originale).

Le traitement a I’eau distillée n’a pas montré aucun changement sur les nymphes immobiles.
Les nymphes traitées aux différentes concentrations du polymere (x1, x2, x3, x4) ont montré
une présence totale de la cire et une déshydratation de la plupart des nymphes immobiles apres

24h de traitement. Par contre, les nymphes traitées au Deltamétrine montrent 1’absence totale
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des filaments cireux sur la surface des raquettes et un changement de la couleur des nymphes

et la mortalité totale100% apreés 2h de traitement.

1V.4. Action des différents traitements sur le stade femelles adultes par pulvérisation

>

Figure 38: Raquette apres le traitement qui contient les femelles adultes (Originale).

La figure 47 représente le taux de la mortalité des femelles adultes durant 24h de traitement par
pulvérisation a 1’eau distillée (témoin négatif), Deltamétrine et les différentes concentrations du
polymere (x1, x2, x3, x4). Nous avons remarqué que les concentrations x1, x2 et x3 du polymere
ont un effet négligeable sur la déshydratation des femelles adultes, par contre la concentration
X4 a montré un effet immédiate (70 %) sur la déshydratation des femelles aprés 24 h de la

pulvérisation et par rapport la cire n’a aucun dissolution , préservation de la forme la plante.

Aucun effet signalé par traitement & 1’cau distillée ni sur la cire ni sur la déshydratation des

femelles adultes.

Nous signalons aussi, que le traitement a insecticide de Deltamétrine a un effet rapide sur la
morte des adultes, et la disparation de la cire qui couvre les femelles et la pourriture de la plante

apres 24h de pulvérisation
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Figure 39: Cinétique de I’effet des différentes concentrations du polymeére, 1’eau distillée et
témoin positif Deltamétrine sur la mortalité des femelles adultes (Originale).
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+« Observation sous loupe binoculaire des femelles adultes traitées

La figure 48, 49, 50, 51, 52 et 53 représente 1’observation sous loupe binoculaire les
femelles adultes de Dactylopius Opuntiae traitées a 1’eau distillée, les différentes concentrations

du polymere X1, X2, X3, X4 et la Deltamétrine apres 24h de traitement.

Figure 40: Femelles adultes traitée a la concentration X1 de polymeére avant (a)et apres (b)

(Originale).

Figure 41: Femelles adultes traitée a la concentrationX2 de polymeére avant (a)et apres (b)

(Originale).
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Figure 42: Femelles adultes traitée a la concentration X3de polymere avant (a)et apres (b)

(Originale).

Figure 43:Femelles adultes traitée a la concentration x4 de polymeére avant (a)et apres (b)

(Originale).

Figure 44: Femelles adultes traitée a la Deltamétrine avant (a)et apres (b) (Originale).
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Figure 45: Femelles adultes traitée a I’cau distillée avant(a) et aprés (b) (Originale).

Tout d’abord, le traitement a 1’cau distillée, comme indiqué au paravent n’a pas d’effet sur la
déshydratation des femelles adultes et aucun changement sur la couleur ou la dégradation de
la cire blanche. Par contre, la concentration la plus élevée X4 du polymeére a un effet sur les
mortalités des adultes de Dactylopius opuntiae 80% aprés 24 h de pulvérisation mais la
présence de la cire blanche qui couvre les femelles adultes, nous avons également remarqué un

changement de la couleur des femelles.

Enfin, I’insecticide Deltamétrine s’avére plus efficace sur la morte de I’insecte et la cire blanche

mais avec des pourritures sur la plante.

IV.5. Evaluation de ’effet mixte du polymére et émulsifiant naturel H2000CH sur les

différents stades du développement de la cochenille Dactylopius opuntiae

«» L’effet du traitements mixte (Polymére —émulsifiant naturel H2000CH ) sur le

stade nymphes mobiles par pulvérisation

La figure 54 représente la différence entre la concentration X4 du polymére et le mélange de
polymere —émulsifiant naturel H2000CH sur la mortalité des nymphes mobiles 11 en fonction

de temps.
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Figure 46: Cinétique L’effet mixte du polymere- émulsifiant naturel H2000CH des

traitements sur le stade nymphes mobiles Il par pulvérisation (Originale).

La meilleure concentration X4 présent une mortalité des nymphes mobile 1l 90% aprés
4h de pulvérisation , mais la cire présente totalement qui couvre les cochenilles. Aussi, 1’effet
de le mixte du (polymére-émulsifiant naturel H2000CH )s’avére plus efficace que la
concentration X4 du polymére et le pourcentage de mortalité des nymphes mobiles 1l et la
dispartion la cire attient 100% apreés 2h de pulvérisation

+» Observation sous loupe binoculaire des nymphes mobiles Il traitée au polymeére

La figure 55 représente 1’observation sous loupe binoculaire des nymphes traitée au X4 de

polymere (avant et apres pendant 2h, 4h, 6h)

Figure 47: Observation sous loupe binoculaire de nymphe mobile traitée a la concentration

x4 de polymere avant (a) et apres 2h, 4h, 6h (Originale).

En effet, aprés 6h de traitement par le polymére de la concentration x4 =1% on a observé la

morte les majorités des nymphes mobiles 1l 80% avec la présence de la cire protectrice.
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+» Observation sous loupe binoculaire des nymphes mobiles Il traitée a le polymére
a concentration X1

La figure 56 représente 1’observation sous loupe binoculaire des nymphes mobiles déshydratéees
traitées par me polymére (avant et apres 2h ,4h,6h)

Figure 48: Observation sous loupe binoculaire de nymphe mobile II traitée a le polymeére
avant (a)et apres 2h ,4h et 6h (originale).

Nous avons constaté un peu de dégradation de la cire et une déshydratation de la plupart des

nymphes mobiles attient 80% apres 2h de pulvérisation, et la préservation de la plante contre les
pourritures

¢ L’effet du mixte (Polymére- émulsifiant naturel H2000CH) sur le stade
nymphes immobiles par pulvérisation

Figure 49: Raquette des nymphes immobiles aprés traitement (Originale).

La figure 58 représente la différence entre la concentration X4 du polymeére et le mélange de

polymeére- émulsifiant naturel H2000CH sur la mortalité des nymphes immaobiles en fonction
de temps.
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Figure 50: Cinétique L’effet mixte du (polymere - émulsifiant naturel H2000CH) des
traitements sur le stade nymphes immobiles par pulvérisation (Originale).

Le taux de mortalité atteint 70% apres 4h de contact avec le traitement a la concentration 1%
du polymére, mais la cire présente au traitement et reste intacte . L effet du mixte (polymére -
émulsifiant naturel H2000CH), s’avére plus efficace que le polymére seule avec un taux de

mortalité des nymphes immobiles de 100% aprées 2h de traiement seulemtent.

+» Observation sous loupe binoculaire des nymphes immobiles traité au mixte

(polymére - émulsifiant naturel H2000CH)

La figure 59 représente 1’observation sous loupe binoculaire des nymphes immobiles traitées

au mélange entre le polymére- émulsifiant naturel H2000CH (avant et aprés 2h, 4h, 6h).

Figure 51: Observation sous loupe binoculaire de nymphe immobile traitée a le mixte du
(polymeére - émulsifiant naturel H2000CH) avant(a) et aprés 2h ,4h et 6h (Originale).

Nous remarquons une déshydratation totale des nymphes immobile 111 aprés 2h de traitement a
mixte (polymere- émulsifiant naturel H2000CH ) et la disparation des filaments cireux blanche
attient 80%.

Chapitre 1V : Résultats et discussions Page 42



Etude de ’effet biopesticide d’un biopolymére issu de déchets chitineux associé a un
agent émulsifiant naturel

+» Observation sous loupe binoculaire des nymphes immobiles traitée au polymere

La figure 60 représente 1’observation sous loupe binoculaire des nymphes immobiles traitée

au polymere (avant et apres 2h, 4h, 6h)

Figure 52: Observation sous loupe binoculaire des nymphes immobiles traitées a la
concentration X4 de polymere (Originale).

24h [E0

Figure 53: Observation sous loupe binoculaire les nymphes immobiles traitée a le Mélange
(polymere- émulsifiant naturel H2000CH) avant (a) et aprés (24h) (Originale).

Les nymphes immobiles traitées a la concentration X4 du polymeére ont montré une mortalité
100% des nymphes, avec une dégradation de la cire blanche qui préserve la cochenille de

Dactylopius opuntiae apres 4h de traitement.

+» L’effet mixte (polymére - émulsifiant naturel H2000CH) sur le stade femelles

adultes par pulvérisation

La figure 62 représente la différence entre la concentration X4 du polymere et le mélange
de polymeére - émulsifiant naturel H2000CH) sur la mortalité des femelles adultes en fonction
de temps. Nous avons remarqué un taux de mortalité de 100% au bout de 2h de la mise en
contact du mélange avec les adultes. Par contre 1’effet du polymére seule savére moins efficace.
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Figure 54: Cinétique I’effet mixte (polymére -émulsifiant naturel H200CH) sur les stades

femelles adultes par pulvérisation (Originale).

+» Observation sous loupe binoculaire des femelles adultes traitée au polymere

La figure 63 représente 1’observation sous loupe binoculaire des adultes traitée au polymére
(avant et apres 2h, 4h, 6h)

Figure 55: Observation sous loupe binoculaire des femelles adultes traitée a polymeére avant
(a) et apres 2h, 4h, 6h (Originale).

Les femelles traitée au polymére de la concentration X4 une déshyradatation des majorités des

femelles adultes aprés 4h de traitement et une persistante de la cire protectrice

+» Observation sous loupe binoculaire des femelles adultes traité a le mixte

(polymére- émulsifiant naturel H2000CH)

La figure 64 représente 1’observation sous loupe binoculaire des adultes traitée au le mélange
du ( polymére - émulsifiant naturel H2000CH) (avant et apres 2h, 4h, 6h)
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Figure 56: Observation sous loupe binoculaire des Femelles Adultes traitée a le mixte du
(polymeére et émulsifiant naturel H2000CH) (Originale).

Nous remarquons une déshydratation totale des adultes et une dégradation de la cire blanche

qui couvre la cochenille.

IV.6. Evaluation de I’effet mixte (polymére-émulsifiant naturel H2000CH) sur les

raguetes

La figure 65 répresente les résultats obtenus des cochenilles reste vivant apres le traitement
en fonction de temps . Nous remarquons que le pourcentage de déshydrations des cochenilles
attient 98% apres 2h de traitement a le mélange de polymere et (polymeére- émulsifiant
naturel H2000CH ).

140

120

100
80
60
40
20

0

avant apres

proucentage des cochenilles
vivants

3 2

tempsenh

H R1 mR2

Figure 57: Le taux de survie de la cochenille avant et aprés pulvérisation de le mixte du
(polymere- émulsifiant naturel H2000CH ) (Originale).
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+ Observation sous loupe binoculaire de Dactylopius opuntiae traitée au mixte
(polymére- émulsifiant naturel H2000CH) sur la raquette complet

La figures 66 représente 1’observation visuel le champ de raquetteO1 du cactus traitée au le

mélange du (le polymére - émulsifiant naturel H2000CH )(avant et aprés 2h, 4h, 6h).

Figure 58: Raquette 01 avant (a) et apres 2h ,4h, 6h le traitement a le mixte du (polymere-
émulsifiant naturel H2000CH ) (Originale).

ik e

Figure 59: Observation sous loupe binoculaire des cochenilles traitée a le mixte du(polymere-

émulsifiant naturel H2000CH ) avant (a) et aprés (b) (Originale).

Les résultats obtenus aprés le traitement au mixte (polymeére-émulsifiant
H2000CH) (Figure 67,68) présentent une augmentation du pourcentage de
mortalités des Dactylopuis opuntiae aprés 2h de traitement et un effet rapide sur la
disparation et la dégradation de la cire blanche et sans aucune des dommages et

pourriture de la plante.
IVV.7. Evaluation in situ de I’action du polymere sur les raquettes de figuier de barbarie

- Une raquette a été pulvérisée a ’eau distillée dont les résultats enregistrés lors d’un
suivi de 48h représenté a la figure ci-dessous, aucun effet n’est signalé aprées 48h du

traitement.
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Figure 60: Suivi de 1’état de la raquette apres traitement a 1’eau distillée (Originale).

- Une raquette a été pulvérisée a polymeére de concentration X4=1% dont les résultats
enregistres lors d’un suivi de 48h a la figure 69, montre un effet sur la mortalité des
cochenilles mais aucun effet sur la dégradation de la cire blanche qui protégé les

cochenilles.

aprés 24h

pendant le traitement aprés 48

T

Figure 61: Suivi de I’état de la raquette aprés traitement a polymere de la concentration
X4(Originale)

- Les raquettes pulvérisée au mixte (polymere —émulsifiant naturel H2000CH) dont les
résultats enregistrés lors d’un suivi de 48h a la figure ci-dessous, montre un effet trés
remarquable sur I’infestation par la cochenille. La dégradation compléte de la couche
de cire protectrice permet de visualiser les cochenilles normalement cachées par

I’amas cireux, sans entrainer des pourritures de la plante.
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aprés 48 h

Figure 62: Suivi de 1’état de la raquette apres traitement au le mixte de (polymére -
émulsifiant naturel H2000CH)(originale).

En comparant nos resultats avec I'étude menée par FILALI Bouchra en 2021, nous
constatons que nos extraits présentent un pouvoir biopesticide plus important et le
méme effet que ceux obtenus dans leur étude.

Notre laboratoire a développé un polymeére avec un émulsifiant naturel nommée H2000CH, une
solution alternative des produits chimiques ayant le méme effet insecticide sur la cochenille a
un prix acceptable, mais dépourvue de toxicité pour la sant¢ humaine et pour I’environnement.
Dans un premier temps, nous avons effectué des tests sur ce biopesticide sur un échantillon de
cire protectrice prélevé sur la cochenille. Ensuite, nous avons isolé les différents stades du
développement de l'insecte Dactylopius opuntiae. La comparaison de I'effet insecticide du
mixte polymére-émulsifiant naturel H2000CH avec celui du Deltamétrine a été réalisée. Nous
avons également effectué des tests sur le terrain pour évaluer I'effet du mixte polymeére-
émulsifiant naturel H2000CH.

Selon les résultats obtenus, il a été démontré que le polymere amélioré a une action biopesticide
rapide sur le développement de la cochenille et la dégradation de la cire protectrice, ce qui
entraine l'apparition de zones de jaunissement sur les raquettes du figuier de barbarie causées
par cet insecte. La raison de ce jaunissement est que la chlorophylle, qui absorbe la lumiére lors
de la photosynthese, est absente.
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Conclusion

Dans cette étude, nous avons examiné les cochenilles de la figure de barbarie
(Dactylopius opuntiae), qui entrainent des dommages considérables jusqu'a la mort de la

plante.

Les cochenilles Dactylopius opuntiae sont des insectes parasitaires qui nourrir la séve
de la raquette de cactus, caractériser par un cire protectrice qui protege contre les conditions

météorologiques défavorables et les manipulations chimiques.

Dans cette etude, nous avons évalué I’efficacité in vitro et in situ du biopesticide du polymere
associée avec un emulsifiant naturel H2000CH sur la cochenille qui endommage les cultures
de cactus de maniére incontrdlable. Ce produit, concu dans un souci de préservation de
I’environnement et de la santé humaine, a démontré son potentiel en provoquant la dégradation
de la cire protectrice et en inhibant le développement des stades de la cochenille. Ces résultats
confirment les propriétés insecticides des substances bioactives présentes dans le biopesticide,
soulignant ainsi leur biodégradabilité et leur innocuité. Ensuite, cette combinaison du polymeére
et émulsifiant naturel H2000CH s'est révelée trés efficace pour contréler les populations de
ravageurs, comme démontré par un taux de mortalit¢ de 100% des différents stades de
Dactylopius opuntiae apres deux heures d'application. De plus, le traitement a permis de réduire
significativement la quantité de cire sur les cochenilles, atteignant jusqu'a 80% de dissolution
dans le méme laps de temps. Ces résultats indiquent non seulement I'efficacité du biopesticide
mais aussi son innocuité pour les plantes, avec aucune incidence de pourriture observée et une

intégrité préservée.

Il est donc crucial d’encourager 1’utilisation de biopesticides plutét que des pesticides
chimiques, en mettant en avant les arguments et les résultats de cette étude pour prévenir les
maladies des cactus et promouvoir une agriculture durable pour les générations futures. De plus,
des perspectives intéressantes incluent le test du biopesticide sur d’autres cultures comme le

palmier dattier et 1’étude de la résistance éventuelle de la cochenille au biopesticide.
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Résume :

Ce travail a pour objectif de réduire les dégats de la cochenille du cactus, nous avons évalué
I’effet in vitro et in situ du Polymeére associé a un émulsifiant naturel H2000CH sur la cochenille
Dactylopuis opuntiae en le comparant avec I’effet d’un pesticide chimique Deltamétrine qui
néfaste sur I’environnement et la santé humain.

En effet, les résultats obtenus ont montrent que le biopesticide composé du Polymere et
d’émulsifiant naturel H2000CH a des effets multiples efficaces, notamment une dégradation de
la cire protectrice de la cochenille jusqu’a 85% aprés deux (02) heures de pulvérisation, une
mortalité totale des différents stades du développement de la cochenille de cactus a 100%.
L’utilisation conjoint d’un polymeére et un émulsifiant est bénéfique pour la plante sans
entrainer des pourritures.

Mots clés : cochenilles, Polymeére, émulsifiant naturel, Dactylopuis opuntiae, cire protectrice,
biopesticide..

Abstract :

The objective of this work is to reduce damage caused by the cactus cochineal. We evaluated
the in vitro and in situ effects of the polymer combined with a natural emulsifier H2000CH on
the cochineal Dactylopius opuntiae, comparing it with the effect of the chemical pesticide
Deltamethrin, which is harmful to the environment and human health.

Indeed, the results obtained showed that the biopesticide composed of the polymer and natural
emulsifier H2000CH has multiple effective effects, including degradation of the protective wax
of the cochineal by up to 85% after two (02) hours of spraying, and complete mortality of
various stages of cactus cochineal development at 100%. The combined use of a polymer and
emulsifier is beneficial for the plant without causing rot.

Keywords: Cochineals, Polymer, natural emulsifying agent, Dactylopius opuntiae, protective
wax, biopesticide effect.



