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Résumé :

Etude de l'efficacité de jus d’Austrocylindropuntia subulata et d’Echinopsis dehrenbergii
dans la lutte biologique contre (Dactylopius coccus) de figuier de barbarie (Opuntia ficus-
indica)

Notre travaille expérimentale visant & évaluer l'efficacité de deux especes de cactus,
Austrocylindropuntia subulata et Echinopsis dehrenbergii, dans la lutte contre la cochenille
du cactus (Dactylopius opuntiae), considérée comme 1’un des principaux ravageurs menagant
la culture du figuier de Barbarie (Opuntia ficus-indica) en Algérie.

Cet insecte est a l'origine de pertes agricoles importantes et constitue une menace sérieuse
pour la durabilité de cette culture. En raison de I'efficacité limitée des pesticides chimiques,
ainsi que de leurs effets néfastes sur 1’environnement et la santé humaine, notre objectif était
de tester des extraits végétaux naturels comme alternative écologique et durable.

Nous avons observeé, a travers nos investigations, que les deux espéces de cactus étudiées,
Echinopsis dehrenbergii et Austrocylindropuntia subulata, ne sont pas affectées par
I’infestation de Dactylopius opuntiae. A partir de cette observation, des extraits frais ont été
préparés a partir de ces plantes et appliqués sur des raquettes de figuier de Barbarie infestées
afin d’évaluer leur efficacité biologique.

Les résultats ont révélé que I'extrait d’Echinopsis dehrenbergii a montré une activité
insecticide significative, avec un taux de mortalité atteignant un pourcentage de 66 % chez
les larves et les femelles adultes. En comparaison, I’extrait d’Austrocylindropuntia subulata a
présenté une efficacité relativement moindre, avec un taux de mortalité estimé a un
pourcentage de 60 %.

Ces résultats suggerent que certaines espéces de cactus, en plus de leurs usages traditionnels,
peuvent constituer une source prometteuse de composés bioactifs pouvant étre intégrés dans
des programmes de lutte biologique intégrée. A travers ce travail, nous espérons ouvrir de
nouvelles perspectives vers des stratégies de protection des plantes plus respectueuses de
I’environnement, applicables par les agriculteurs locaux et valorisants les ressources
naturelles disponibles dans notre région.

Mots-clés :
Opuntia ficus-indica, Dactylopius opuntiae, Austrocylindropuntia subulata, Echinopsis

dehrenbergii, cochenille du cactus, lutte biologique, extraits végétaux, insecticide naturel,
protection des plantes.



Abstract:

Study of the effectiveness of the juice of Austrocylindropuntia subulata and Echinopsis
dehrenbergii in the biological control of Dactylopius coccus on prickly pear cactus (Opuntia
ficus-Indica).

We conducted an experimental study aimed at evaluating the effectiveness of two cactus
species, Austrocylindropuntia subulata and Echinopsis dehrenbergii, in controlling the
cochineal insect Dactylopius opuntiae, which is considered one of the main pests threatening
prickly pear (Opuntia ficus-indica) cultivation in Algeria.

This insect is responsible for significant agricultural losses and poses a serious threat to the
sustainability of prickly pear farming. Given the limited efficacy of chemical pesticides and
their harmful effects on the environment and human health, our objective was to test natural
plant extracts as a sustainable and eco-friendly alternative.

Through field observations, we noted that the two studied cactus species, Echinopsis
dehrenbergii and Austrocylindropuntia subulata, are not susceptible to infestation by
Dactylopius opuntiae. Based on this observation, fresh extracts were obtained from these
plants and applied to infested cladodes (raquettes) to evaluate their bio-insecticidal activity.

The results showed that Echinopsis dehrenbergii extract exhibited significant insecticidal
activity, with a mortality rate reaching a percentage of 66% among larvae and adult females.
In contrast, Austrocylindropuntia subulata extract demonstrated a slightly lower efficacy,
with a mortality rate of a percentage of 60%.

These findings suggest that certain cactus species, beyond their traditional uses, could serve as
promising sources of biologically active compounds for use in integrated pest management
programs. Through this work, we aim to open new perspectives for environmentally friendly
plant protection strategies that are practical for local farmers and make use of the natural
resources available in our region.

Keywords:
Opuntia ficus-indica, Dactylopius opuntiae, Austrocylindropuntia subulata, Echinopsis

dehrenbergii, cactus mealy bug, biological control, plant extracts, natural insecticide, plant
protection, bioactive compounds.
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Liste des abréviations :

CAM :(Crassulacean Acid Metabolism)

C3: (Cycle de Calvin normal) Mécanismes de photosynthése
DL50% : Dose Létale de 50% de mortalités

DL90% : Dose Létale de 90% de mortalités

pH : potentiel Hydrogéne

(TLB) : trachéides a larges bandes
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Introduction

Le figuier de Barbarie (Opuntia ficus-indica), appartenant a la famille des Cactaceae, est une
plante largement répandue dans les zones arides et semi-arides du monde. Grace a sa
résistance remarquable a la sécheresse et a ses nombreux usages (alimentaires, medicinaux,
fourragers et cosmétiques), cette espece joue un rdle socio-economique majeur, notamment en
Algérie, ou elle est cultivée sur plus de 30 000 hectares, principalement dans les régions de
I’Ouest comme Sidi Fredj, Ouled Mimoune et Taoura (Le Houérou, 1996; Belgacem, 2012 ;
Huffpost Algérie, 2015).

Cependant, cette culture est aujourd’hui gravement menacée par un ravageur redoutable :
la cochenille du cactus Dactylopius opuntiae, un insecte hémiptére suceur de séve qui
s’installe sur les cladodes du figuier de Barbarie, provoquant leur desséchement, la chute des
fruits, et la mort progressive de la plante. Originaire d’Amérique du Sud, cet insecte a été
détecté pour la premiere fois en Algeérie en 2021 dans la région frontaliére de Tlemcen, avant
de se propager rapidement a d'autres wilayas telles que Saida, et Sidi Bel Abbes
(Bouharroud et al, 2018 ; Tébani et al, 2023).

Face a I’inefficacité partielle des insecticides chimiques et a leurs impacts négatifs sur
I’environnement, la recherche de solutions alternatives, naturelles et durables, devient une
priorité dans la protection des cultures de cactus. C’est dans cette perspective que s’inscrit

notre travail.

Dans le cadre de notre mémoire de fin d'études, nous avons entrepris une étude
expérimentale visant a évaluer le pouvoir insecticide de deux espéces végétales de la famille
des Cactaceae  Austrocylindropuntia subulata et Echinopsis dehrenbergii, en testant

I’efficacité de leurs jus frais contre la cochenille Dactylopius opuntiae.

Au cours de nos observations expérimentales, nous avons constaté que ces deux especes ne
présentaient aucun signe d’infestation par la cochenille, ce qui laisse supposer une résistance
naturelle a ce ravageur. Cette absence totale de colonisation suggere un intérét certain pour
leur intégration dans des stratégies de lutte intégrée, en tant que plantes résistantes ou sources
potentielles de substances actives. Nos essais préliminaires ont mis en évidence un effet
toxique significatif du méthanol sur la cochenille, ouvrant des perspectives intéressantes pour

le développement de formulations naturelles et écologiques.
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L’objectif principal de cette étude est donc de vérifier ’efficacité de ces extraits naturels
en tant qu’agents de lutte biologique et d’explorer leur potentiel dans le cadre d’une stratégie
intégrée, écologique et accessible aux agriculteurs locaux. A travers ce travail, nous espérons
contribuer au développement de méthodes de protection des cultures plus respectueuses de

I’environnement et valoriser les ressources végétales locales dans la lutte contre les ravageurs.
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Chapitre 1 : Généralites sur figuier de Barbarie (Opuntia) :

1. Histoire du figuier de Barbarie (Opuntia) :

Le premier contact européen avec le figuier de Barbarie (Opuntia) remonte a I’année 1492,
lors de I’arrivée des Espagnols sur I’ile d’Hispaniola (actuellement Haiti). Les populations
autochtones leur offrirent les fruits de cette plante, connus sous le nom de « tuna ». La plante
surprit les nouveaux arrivants par son gout et ses effets, au point qu’ils crurent avoir été
empoisonnés en constatant une coloration inhabituelle de leur urine aprés en avoir

consommé.(Inglese et al, 2017).

Par la suite, les Espagnols découvrirent I’importance culturelle et économique du figuier
de Barbarie chez les peuples azteques, ou il figurait dans les symboles nationaux, comme sur
le drapeau de I’armée, et dans le nom de la capitale « Tenochtitlan » (signifiant : figuier de

Barbarie sur un rocher).(Inglese et al, 2017)

Au début du XVle siécle, les Espagnols commencerent a documenter cette plante. Oviedo
y Valdés fut I’un des premiers a la décrire scientifiquement en 1535, notant sa présence sur
plusieurs Tles et dans diverses régions des Indes occidentales. Des chercheurs comme Sahagln
et Hernandez ont également enregistré I’existence de nombreuses especes, jusqu’a 13 especes
documentées. Aujourd’hui, Opuntia ficus-indica est considérée comme 1’espéce de cactus la
plus importante sur le plan économique au niveau mondial. Elle est cultivée en Amérique, en
Afrique, en Asie, en Europe et en Océanie. Grace a sa grande capacité d’adaptation aux
milieux arides et semi-arides, elle constitue une culture stratégique pour la lutte contre la
désertification. Ses usages multiples — alimentaires, médicinaux, fourragers et industriels — en
font une plante d’un grand intérét pour les agriculteurs, les éleveurs et les chercheurs a travers

le monde(Inglese et al, 2017).

Le Mexique est le principal producteur du figuier de barbarie avec une superficie totale de
production qui dépasse les 3 000 000 ha, en considérant les figues sauvages et cultivées. Dans
le bassin méditerraneen, la plantation de ce fruit couvre environ 1 000 000 ha (Le Houérou,
1996).

L’introduction du cactus en Afrique du Nord a été favorisée par I’expansion Espagnole
durant le seizieme et dix-septieme siecle et aussi par le retour des Maures vers leur terre

natale quand ils ont finalement été expulsés d’Espagne en 1610 (Diguet, 1928). lls
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emmenérent avec eux « 1’arbre a figue Indien » avec ses fruits succulents et le planterent

autour de leurs villages (Diguet, 1928).

L’introduction du cactus en Algérie a été similaire a celle du Maroc et de la Tunisie.
Aujourd’hui les zones dédiées a la culture de I’Opuntia s’étendent sur plus de 30 000 ha dont
60% dans la municipalité de Sidi-Fredj (45 km au nord de Souk Haras) et le reste a Ouled
Mimoun (Huffpost Algérie, 2015). A I’origine, la zone a été due par le Haut-commissariat
pour le Développement de la Steppe, la Direction des Services Agricoles et la Conservation

des Foréts pour controler la progression du désert (Belgacem, 2012).(figure 1)

Figure 1 : figuier de Barbarie village de Mazuru (28/03/2022
originale).

2. Taxonomie du figuier de barbarie

La famille des Cactacées renferme environ 1600 especes avec le centre de la diversité
maximale au Mexique qui abrite 669 especes (Guzman et al, 2006). Le genre Opuntia
comprend 150 a 300 especes (Dubeux, 2006) parmi les quelles figure Opuntia ficus-indica

qui appartient.

La classification taxonomique de la famille des Cactaceae (Flores et al, 1995) est

présentée ci-dessous
Régne : Végétal
Sous-regne : Embryophytes
Division : Angiospermes

Classe : Eudicots
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Sous-classe : Dialypétales

Famille : Cactacées

Sous-famille : Opuntioideae

Genres : Opuntia

Espéce : Opuntia ficus Indica L. (Miller, 1768)

3. Composition chimique d’opuntia ficus Indica

Tableau 1:la composition chimique de opuntia ficus Indica (g/100 g de matiére séche)

Composant Teneur moyenne Unités Références
scientifiques

Eau 88 — 91 % Stintzing & Carle, 2005

Glucides totaux | 10— 15 g/100g Séenz, 2000 ; Stintzing
& Carle, 2005

Protéines 0,5-1,0 g/100g Ozcan & Al Juhaimi,
2012

Lipides 0,1-0,6 g/100g Ramadan & Morsel,
2003

Fibres 3,0-5,0 g/100g Séenz, 2000

alimentaires

totales

Vitamine C 20— 40 mg /100 g Tesoriere et al., 2005

Calcium 20-50 mg /100 g Ozcan & Al Juhaimi,
2012

Magnésium 15-25 mg /100 g Ozcan & Al Juhaimi,
2012

Potassium 180 — 250 mg /100 g Ozcan & Al Juhaimi,
2012

Flavonoides 20-70 mg équivalent Tesoriere et al., 2005

totaux rutin / 100 g

Flavonoides Quercétine, isorhamnétine, | — Galati et al., 2003 ;

spécifiqgues kaempférol Tesoriere et al., 2005

Alcaloides Présence faible 8 modérée | — Galati et al., 2003 ; EI-

selon la partie végétale

Mostafa et al., 2014
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4. Description morphologique
4.1. Systeme racinaire

Les racines des Cactaceae recoivent peu d’attention. Elles sont différentes de celles des
autres plantes, puisqu’elles développent des caractéristiques xéromorphiques qui permettent a
la plante de survivre a des périodes prolongées de sécheresse. Les racines peuvent contribuer
a la tolérance de la sécheresse (Snyman 2004, 2005), le systéme racinaire d’O. ficus-indica

est tres complexe et peut présenter quatre sortes de racines (figure : 2 d)
« Les racines charpentieres.

* Les racines absorbantes.

* Les éperons racinaires.

* Les racines se développant depuis les aréoles.

4.2. Cladode

Les cladodes appelé aussi raquettes sont des tiges de forme aplatie de 30 a 40 cm de
longueur, de couleur vert-mat, couverts de petites aréoles, d’épines et de glochides blancs qui
remplacent les feuilles dans leur fonction photosynthétique (Boudjellaba et Yassa,
2012)(figure 2 b).

4.3. Peau (épiderme)

La peau du cladode est composée d’une couche de cellules épidermiques recouvrant 6 a 7
couches de cellules hypodermiques a parois épaisses, similaires a celles du collenchyme
lamellaire. Les cellules épidermiques sont plates, minces et disposées de maniere
pavimenteuse, ce qui renforce la protection contre la déshydratation (Boudjellaba & Yassa,
2012).

4.4. Aréoles

Les aréoles sont des structures caractéristiques des Cactaceae. Chez Opuntia ficus-indica,
elles sont ovales et situées a environ 2 mm sous la surface. Elles jouent un réle crucial en tant
que méristémes secondaires, car elles peuvent produire des épines, des fleurs ou méme des

racines dans des conditions appropriées (Neffar, 2012).
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4.5. Bois

La structure du bois chez les Opuntioideae varie considérablement. Certaines especes
présentent un bois fibreux traditionnel, tandis que d'autres, comme O. ficus-indica, possedent
un bois a trachéides a larges bandes (TLB), favorisant le stockage de 1’eau. Cette diversité
anatomique a été décrite par (Gibson, 1977, 1978) et approfondie dans les études
de(Mauseth, 2006).

4.6. Bourgeons floraux

Les aréoles fonctionnent également comme des bourgeons axillaires. Elles se forment
précocement dans I’axe des primordiums foliaires. Chaque aréole évolue en une masse de
cellules indifférenciées pouvant générer une fleur selon les conditions environnementales et

physiologiques de la plante (Neffar, 2012).
4.7. Fruit et graines

Le fruit d’Opuntia ficus-indica est une baie charnue dérivée d’un ovaire infére enfoui dans
le tissu du réceptacle floral. La couleur de la pulpe varie selon le cultivar : verte, jaune, orange
ou rouge. Les graines sont dures, enveloppées dans un tégument lignifié formant un faux

arille, résultant de la lignification du funicule aprés la maturation (Halmi, 2015) (figure: 2 :

c)
4.8. Fleurs

Les fleurs sont insérées sur les aréoles des cladodes, le plus souvent sur les extrémités ou
les faces les plus exposées au soleil. En régle générale, une seule fleur se développe par
aréole. Elles sont grandes, hermaphrodites, de couleur jaune a rouge, et sont adaptées a la
pollinisation entomophile (Neffar, 2012)(figure : 2 : a)
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Figure 2:Morphologie générale d’Opuntia
ficus-indica.

a) : Fleur (El kharrassi , 2015) .c) : Fruit (Mullas,2004) :Cladodes (raquettes)
(Mabrouk ,2022) . d) : les racines (Bakali et al,2016).

5. utilisation et Importance

Opuntia ficus Indica est I'une des especes de cactus les plus importantes cultivées dans
le monde entier, ayant une grande importance dans divers domaines, notamment dans le
domaine économique, ou il est utilisé comme aliment et fourrage, ainsi que pour son
potentiel nutraceutique (c'est-a-dire ses bienfaits pour la santé) (Angulo-Bejarano et al,
2014). C'est une culture polyvalente qui fournit non seulement des denrées alimentaires et
des aliments pour animaux, mais qui est également une source de substances bénéfiques
pour la santé, pouvant étre considérées comme des solutions préventives ou des remédes

naturels contre de nombreuses maladies (Albuquerque et al. 2020).
5. 1.Utilisation comme fourrage

Les cladodes de cactus et les fruits gachés sont des aliments d’intérét économique pour
les ruminants. Les bénéfices de I’utilisation du cactus comme aliment sont bien documentés

(Nefzaoui et Ben Salem, 2001 ; Ben Salem et Abidi, 2009). Des plantations de cactus pour
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la production de fourrage (récolté) ou fourrage vert (directement paturé par le bétail ou les

animaux sauvages).

A Dopposé des autres cultures de fourrages et fourrages verts qui ont besoin d’étre
conservés (par exemple le foin ou I’ensilage), le cactus est une culture permanente toujours
verte qui peut étre utilisée le long de ’année. La maniére naturelle et probablement la plus
efficace d’utiliser le cactus est de couper les cladodes et les servir aux animaux sans aucune
transformation. De plus, le cactus est riche en eau et joue un r6le crucial dans les
environnements arides en tant que substitution a [’eau d’abreuvement. La production
d’ensilage ou le séchage sont faisables mais ils entrainent des cotits supplémentaires en termes

de manipulation, d’énergie et de mains d’ceuvre.

5.2. Utilisations traditionnelles

La figue de Barbarie est I'une des plantes les plus utilisées dans divers domaines,
notamment en médecine traditionnelle (Benatia, 2017). Elle a été utilisée en médecine
traditionnelle en raison de son role dans le traitement d'un certain nombre de maladies,
notamment les effets anti-inflammatoires, antioxydants, antihyperglycémiques,
neuroprotecteurs et l'inhibition de [l'ulcération gastrique (Manpreet et al. 2012). Les
propriétés antioxydants de la figue de Barbarie sont dues a sa teneur en polyphénols,
flavonoides, pigments, taurine et acide ascorbique (Osuna-Martinez etal, 2014). Ces
propriétés antioxydantes réduisent le risque de cancer, de maladies cardiovasculaires et de
maladies neurodégénératives telles que la maladie d'Alzheimer (Fugang et al.2006), et la
plante est un remede contre les douleurs gastro-intestinales, I'anxiété et le stress. Au Mexique,
Opuntia ficus-indica est depuis longtemps considéré comme un remede populaire efficace
contre les brllures, les blessures, les cedémes et les indigestions. En outre, son extrait
alcoolique a des propriétés antidiabétiques et antivirales, et ses tiges sont traditionnellement
utilisees pour traiter le diabéte (Saenz, 2000). Les fruits de Ficus Indica sont riches en sucre,

en minéraux et en vitamines.
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5.3. Utilisations Alimentaire et agro-alimentaire

Le figuier de barbarie est destiné principalement a la production des fruits qui sont connues
par leurs teneurs élevees en sucre, minéraux et vitamines (Stintzing et Carle, 2005). Dans
certain pays, les jeunes cladodes sont consommés en tant que légume car elles sont tendres et
fibreuses avec une valeur nutritive qui est similaire a celle d’un grand nombre de 1égumes et
feuilles. Elles sont riches en eau, en hydrates de carbone, en protéines, en vitamine C et -
carotene qui est un précurseur de la vitamine A. plus particuliérement la pulpe est utilisee
dans le domaine alimentaire pour la production des jus et des confitures, Elle peut étre aussi
présentée sous forme d’un fruit déshydraté (Saenz., 2000). En ce qui concerne La production
des colorants alimentaires, le bétalaine (de couleur jaune) et le carmin (de couleur rouge) Sont
des pigments azotés qui peuvent étre extraite du Nopal et utilisés comme substituant des
teintures rouges synthétiques dans I’industric agro-alimentaire et pharmaceutique et
fournissent des substances supplémentaires nécessaires a 1’augmentation de la valeur

nutritionnelle du produit (Boutakiout, 2015)

5.4. Industrie cosmétique et pharmaceutique

Tableau 2:Usage cosmétique et pharmaceutique des différentes parties du figuier de barbarie.

Le cladodes -Le mucilage : fabrication des shampoings des cremes
dermiques et

des laits hydratants.

-La poudre : contrdle du sucre et du cholestérol dans le sang.
- utilisées pour traiter le rhumatisme, les érythemes et les
infections chroniques de la peau, aussi pour améliorer
la digestion et le processus général de désintoxication (Munoz
Dechavez et al, 1995).

Les fleurs séchées -Capsules : régulant diurétique.

-Bouilli : reméde aux douleurs gastro intestinales et aux
brulures et

coups de soleil.

-Thé : reméde aux maux des reins (Boutakiout, 2015).

L’huile essentielle graines | -Fabrication des crémes dermiques antirides.
des fruits des -Commercialisation directe apres 1’extraction

-lutter contre les signes du vieillissement cutané grace a sa
richesse en vitamine E, oméga-6 et en stérols (Otero et al.2004)
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6. Les maladies d’opuntia
6.1. Maladies causées par des champignons

Les champignons parasitent la plante hote et sont Caractérisés par un stade végetatif
constitué de mycélium (hyphes) qui assure leur croissance. Les hyphes produisent des spores
par processus agamiques ou des conidies. Les spores et les conidies sont des formes de
propagation qui permettent la diffusion des champignons dans I'environnement (Nobel,
2002) :

Tableau 3:Les champignons phytopathogénes d’Opuntia ficus Indica

Maladie : Agent responsable : Distribution géographique :
Cercosporiose Pseudocercospora opuntiae | Bolivie, Breésil, Mexique,
Ayala-Escobar, Braun & Pérou.
Crous.

Pourriture seche a Alternaria spp Argentine, Italie, Brésil,

alternaria (Alternariose) Egypte, Mexique, Afrique
du Sud.

Pourriture des cladodes et | Botryodiplodia theobromae | Afrique du Sud, Breésil,

des fruits Egypte, Etats-Unis
d’ Amérique, Italie,
Mexique

Pourriture Armillaire de la | Armillaria mellea Italie, Etats-Unis

tige et de la racine. d’Amérique

Pourriture blanche ou Sclerotinia sclerotiorum Chili, Mexique

Pourriture cotonneuse

Rouille Aecidium opuntiae . Bolivie, Italie, Pérou.

Pourriture du pied Phytophthora nicotianae Italie

Phytophthora

Pourriture du collet et de la | Pythium aphanidermatum Mexique

tige due a Pythium

Pourriture du fruit a Penicillium spp. Mondiale.

Penicillium

Pourriture grise Botrytis cinerea Pers. Italie
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6.2. Maladies bactériennes

Tableau 4:les maladies bactériennes

Maladie : Agent responsable : Distribution géographique :
Pourriture bactérienne Erwinia carotovora subsp. | Argentine, Italie

molle noire Carotovora

Galle du collet Rhizobium radiobacter Mexique

6.3. Maladies virales

Maladies dans les vergers de figuier de Barbarie signalée au Mexique est communément
appelée engrosamiento de cladodios (épaississement des cladodes) (Pimienta Barrios,
1990). Les symptdbmes de cette maladie causée probablement par un phytoplasme, retards de
croissance des cladodes, des fleurs et des fruits. La maladie se produit aussi aux Etats-Unis
d’Amérique (Californie), et en Afrique du Sud (Felker et al, 2010). En Italie, les symptomes
de malformations, retards de croissance et manque de production de fleurs.

6.4 Maladies causées par des insectes ravageurs

Tableau 5:Insectes ravageurs d'Opuntia ficus Indica

Insecte ravageur Les dégats
Cochenille cotonneuse (Dactylopius Les cochenilles vivent a la surface du
opuntiae, Homoptére : Dactylopiidae) cactus, habituellement en agrégats ou en

colonies composées d’individus a
différents stades de développement,
installées a la base des épines. Tous les
dégats d’alimentation sont causés par les
femelles et les nymphes car elles aspirent
la séve des cladode et des fruites

Lépidoptéres ravageurs se nourrissent tous a I’intérieur des

Les mouches mineuses Pyralidés cladodes; Metapleura envahit aussi les
La mouche du cactus (Cactoblastis fruits, en creusant du cladode vers le fruit
cactorum), et il ne laisse aucune trace du point

le vers zébre (Olycella nephelepsa), d’entrée (Mena Covarrubias, 2013).

le vers blanc (Megastes cyclades)
la mineuse des jonctions des raquettes
(Metapleura potosi

Hesperolabops gelastops le potentiel le plus élevé pour engendrer
des dommages parce qu’il forme de plus
grandes populations, se nourrit sur les
cladodes et les fruits(Inglese, 2018)
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Chapitre 2 : Généralités sur Dactylopius opuntiae :
1. Historique de Dactylopius opuntiae

La cochenille du cactus, Dactylopius opuntiae, est un insecte hémiptére de la famille des
Dactylopiidae, reconnu pour son haut degré de spécialisation dans l'infestation des plantes du
genre Opuntia, notamment le figuier de Barbarie (Opuntia ficus-indica) (Volchansky et al.
1999). Cette espéce a été décrite pour la premiére fois en 1929 par I'entomologiste américain
T.D.A., qui a posé les bases de sa classification morphologique et taxonomique (Cockerell,
1929). Le centre d'origine probable de D. opuntiae se situe en Amérique du Sud, notamment
dans les zones semi-arides d'Argentine, du Paraguay et d'Uruguay, ou les Opuntia poussent
naturellement (Sforza & Wilson, 2003).

Au cours du XXe siécle, I’aire de répartition de cette cochenille s’est considérablement
étendue. Deux principaux facteurs expliquent cette expansion : d’une part, son introduction
volontaire dans certains pays (Australie, Afrique du Sud, Inde) dans le cadre de programmes de
lutte biologique contre les espéces de cactus envahissantes (Volchansky et al, 1999) ; d’autre
part, la propagation involontaire liée a 1’expansion des cultures commerciales de figuier de

Barbarie, ce qui a facilité la dispersion passive de ’insecte vers de nouveaux territoires.

En Afrique du Nord, D. opuntiae a été signalée pour la premiere fois au Maroc en 2014, dans

la région de Sidi Benn

our. L’insecte y a provoqué des pertes importantes sur les plantations de cactus, menagant
sérieusement la durabilité de la filiere (Bouharroud et al. 2018). Par la suite, la cochenille s’est
rapidement propagée a d’autres régions du pays, favorisée par des conditions climatiques
propices, I’abondance de plantes hoétes, et 1’absence de prédateurs naturels (EI Aalaoui et al.
2020). En Algérie, les premiéres infestations officielles ont été enregistrées en 2021 dans les
zones frontalieres de l’ouest, avant de s'étendre a plusieurs wilayas intérieures telles que

Tlemcen, Saida et Mascara (Tébani et al. 2023).

Des recherches récentes ont révélé que D. opuntiae présente une variabilité génétique
importante, incluant plusieurs souches ou biotypes qui different par leur agressivité et leur

spécificité vis-a-vis des especes d’Opuntia (Mazzeo et al. 2021) (figure 3,4)
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Figure 3:Dactylopius coccus observation
avec la loupe x 20

Figure 4:Raquettes infestées par la cochenille la
région de Madyek (30/04/2025 originale)

2. Classification scientifique de la cochenille (Dactylopius coccus) (McFadyen & Tomley,
2016)

e Régne : Animalia

« Embranchement : Arthropoda

o Classe : Insecta

e Ordre : Hemiptera

e Sous-ordre : Sternorrhyncha

e Super-famille : Coccoidea

o Famille : Dactylopiidae

e Genre : Dactylopius

o Espéce : Dactylopius opuntiae (Cockerell, 1929)

3. Biologie et cycle de vie

(Euf : deux stades nymphaux immatures, puis adultes. La durée totale du cycle biologique, de
I’ceuf a I’adulte, varie entre 90 et 128 jours selon la température et d'autres facteurs

environnementaux (Marin & Cisneros, 1977).
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Au premier stade nymphal (Nymphe 1) : la femelle traverse deux sous-stades : un stade
mobile, appelé aussi "crawler", caractérisé par I’absence de cire blanche et une forte mobilité.
Durant les premiéres 24 heures, elle doit trouver un emplacement sur le figuier de Barbarie pour y
insérer son appareil buccal. Ensuite, elle devient fixe et commence a sécréter de longs filaments
cireux recouvrant son corps, lesquels se transforment progressivement en une poudre cireuse
(Marin & Cisneros, 1977).

Le deuxiéme stade nymphal (Nymphe I1) : apparait aprés une premiére mue. A ce stade,
I’insecte présente une couleur rouge vif et commence rapidement a se couvrir de cire. Aucun
dimorphisme sexuel n’est visible entre males et femelles durant ces deux stades nymphaux

(Marin & Cisneros, 1977).

La femelle adulte subit une nouvelle mue, souvent synchronisée avec la maturation des males
en vue de l’accouplement. Au cours de cette phase, la taille de la femelle augmente
considérablement. Chaque femelle peut produire en moyenne 420 ceufs. Toutefois, environ 10 %
des femelles sont infertiles, ce qui réduit le nombre de jeunes individus produits (Vargas &
Flores, 1986).

Le méle adulte, il traverse six stades : 1’ceuf, la nymphe du premier stade, la nymphe du

deuxieme stade, le stade prépupal, le stade pupal, puis I’adulte (Pérez Guerra, 1991) (figure 5).
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Figure 5:cycle de vie de Dactylopius coccus (Protasov, 2022)
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4 .Les caractéristiques morphologiques de la cochenille du le figuier de Barbarie
(Opuntia ficus-indica)

4.1Euf

Les ceufs présentent une couleur rouge clair, une forme ovale et une surface lisse et
brillante ; ils mesurent environ 0,7 mm de long et 0,3 mm de large. Aucune des femelles
observées n’a donné naissance a des larves rampantes : les ceufs éclosent immédiatement ou
dans les trente premicres minutes suivant la ponte. Cette éclosion rapide donne I’impression
erronée que les femelles sont vivipares, ce qui a conduit certains auteurs a les décrire a tort
comme telles. Peu avant 1’éclosion, la larve rampante peut étre observée a travers le chorion

de I’ceuf. L’ceuf se rompt le long d’une ligne

Figure 6:(Eufs de Dactylopius opuntiae observés au la loupe x20
(09/04/20250riginale)

Longitudinale dorsiventrale qui commence a la téte et se prolonge sur presque la moitié de sa
longueur. L’émergence de la larve prend de quatre a plus de vingt minutes. Au départ, les
pattes, les antennes et les pieces buccales sont collées au corps, mais elles se libérent aprés
une a deux minutes. Le chorion abandonne, de couleur blanche, reste a proximité de la mére
(Pérez Guerra, 1991) (Figure 06).
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4.2. Larve (1ler stade nymphal)

Au premier stade nymphal, également appelé stade « crawler », la nymphe présente une
forme ovale mesurant environ 1,0 mm de long et 0,5 mm de large, avec une coloration rouge
vif. Les pattes et les antennes sont bien développées ; ces derniéres sont composées de six
segments, le troisieme étant le plus long. Les yeux sont sombres et facilement visibles. Des
soies a sommet arrondi ou tronqué sont disposées individuellement en deux rangées
longitudinales médianes et su médianes, ainsi qu’en groupes de deux ou trois le long des
marges du corps. On observe également des soies fines sur la face ventrale et sur les derniers
segments du dos. Sur la téte, un rang transversal de quatre soies est présent de chaque coté.
De petits groupes de pores a bord large sont localisés pres des soies marginales,

principalement sur les segments abdominaux (Pérez Guerra, 1991).
4.3. Nymphe (2e—3e stade)

La nymphe au deuxieme stade présente une forme ovale, mesurant environ 1,1 mm de long
et 0,6 mm de large. Les soies corporelles sont plus courtes que celles observées au premier
stade nymphal. Des groupes de plus de 20 pores a bord large sont principalement localisés sur
les marges du corps, apparaissant sous forme d’ilots dispersés. Les antennes sont composées
de six segments, tandis que les pieces buccales sont bien développées et adaptées a la succion.
Les pattes sont bien formées sur le plan morphologique, mais elles sont non fonctionnelles.
Les stigmates sont grands, avec une ouverture operculaire lisse. L’anneau anal est bien
développé et présente une barre antérieure étroite et sclérotisée (Pérez Guerra, 1991). D’un
point de vue comportemental, aprés la mue, la nymphe doit se rattacher a la plante hote. En
général, elle reste a proximité immédiate de 1’endroit initial pour se fixer de nouveau, bien
que certains individus se déplacent et échouent a se fixer correctement (Pérez Guerra, 1991)
(figure Q7).
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Figure 7:Nymphe (2e—3e stade) observes au la loupe x20 (09/04/2025
originale)

4.4. Femelles adultes du genre Dactylopius

Les femelles adultes des espéces du genre Dactylopius peuvent étre différenciées selon les

caractéres morphologiques suivants :

Présence de quelques amas de pores a large rebord sur les derniers segments abdominaux,
avec un canal mince unique. Les ouvertures spiraculaires ont une marge lisse. Les pores a
rebord étroit sont absents. Quelques soies ressemblent a des poils. Les spécimens sont grands,
mesurant entre 4 et 6 mm, et sont recouverts de poudre cireuse. (Ces caractéres sont décrits
par Pérez Guerra, 1991) (figure 08).

Figure 8:femelles adultes de Dactylopius coccus observés au la
loupe x20 (09/04/2025 originale)
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4.5 .Comportement du méle de Dactylopius coccus

Aprés environ quatre jours suivant la premiére mue, le male au deuxieme stade larvaire
commence la construction d’un cocon cylindrique blanc constitué de filaments cireux produits
par les pores de son corps. Ce cocon, mesurant approximativement 2,5 mm de longueur et 1,4
mm de largeur, est ouvert a son extrémité postérieure. La formation débute par la fixation des
premiers filaments au substrat, puis 1’insecte effectue une rotation lente autour de son axe
longitudinal afin de fagonner progressivement le cocon. L’édification de celui-ci est

généralement achevée en I’espace d’une journée.

Le male reste a I’intérieur du cocon sans se nourrir durant les stades de prépupe et de pupe,
jusqu’a I’émergence de 1’adulte. Les mues successives vers les troisiéme, quatriéme et
cinquie¢me stades (ce dernier correspondant au stade adulte) se déroulent a I’intérieur du cocon
; les exuvies sont alors expulsées par 1I’extrémité postérieure de celui-ci. Il a été observé que la
formation du cocon commence environ 40 jours apres 1’éclosion des ceufs a 24 °C, et 31 jours

apres 1’éclosion a 26 °C (Pérez Guerra, 1992).
4.6. Le male au stade peupla de Dactylopius coccus Costa

Chez Dactylopius coccus Costa, le male au stade prépupal se forme a I’intérieur du cocon
produit par le second stade nymphal. A ce stade, le tégument est de nature membraneuse, et
les principales régions anatomiques — la téte, le thorax et I’abdomen — sont nettement
différenciées. Sur les marges de la région mésothoracique apparaissent des prolongements
latéraux, lieux de développement des ébauches alaires. Les segments des pattes et des
antennes ne sont pas encore clairement définis, ces appendices étant en cours de
développement au sein de membranes protectrices. Le corps du prépupal présente des soies
fines ainsi que des pores multiloculaires, principalement localisés sur les segments
abdominaux. L’individu mesure en moyenne 1,2 mm de long et 0,6 mm de large, et se

caractérise par une teinte rougeatre (Pérez Guerra, 1991) (figure 09).
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Figure 9:peupla de Dactylopius coccus observés au la loupe x20
(09/04/2025 originale)

La nymphe (ou quatriéme stade) résulte de la mue du stade prénymphal. A ce stade, la
segmentation corporelle devient plus nette. Les pattes, les antennes, les ailes et les structures
génitales sont désormais bien différenciées. Les antennes et les pattes mesurent plus du tiers
de la longueur totale du corps, et leurs segments sont bien distincts. La gaine pénienne
(pennial sheath) est allongée et piriforme. De nombreuses soies fines en forme de poils ainsi
que des pores multiloculaires se répartissent sur I’ensemble du corps. La nymphe mesure
environ 1,5 mm de long et 0,7 mm de large, avec une coloration brun-rougeéatre (Pérez
Guerra, 1991).

Le male adulte de Dactylopius coccus présente un corps modérément robuste, bien que
nettement plus petit que celui des femelles. Sa longueur, mesurée de la marge antérieure de la
téte a I’extrémité de la gaine pénienne, varie entre 3,0 et 3,5 mm, avec une largeur au niveau
du mésothorax comprise entre 1,3 et 1,5 mm. L’exosquelette est de couleur rouge foncé,
recouvert d’une poudre cireuse blanche. Les différentes régions du corps sont nettement
differenciées. La téte, vue de dessus ou de cote, apparait globalement circulaire et porte six
yeux : deux yeux simples dorsaux d’environ 61,5 um de diamétre séparés par 399 um ; deux
yeux simples ventraux Iégerement plus grands, séparés par 73,8 um ; et deux grands ocelles
latéraux espacés d’environ 590 um. La créte postoculaire est fortement développée, délimitant
le sclérote oculaire en arriéere et formant une branche antérieure qui se relie a la créte
préoculaire sous 1’ocelle avant de se courber vers 1’arriere pour rejoindre la partie postérieure

(Pérez Guerra, 1991).
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4.7. Description du méle adulte de Dactylopius coccus :

Le male adulte de Dactylopius coccus présente un corps modérément robuste, bien que
beaucoup plus petit que celui de la femelle. La longueur du corps, mesurée depuis la marge
antérieure de la téte jusqu'a I'extrémité de la gaine génitale, varie entre 3,0 et 3,5 mm, avec
une largeur de 1,3 a 1,5 mm au niveau du mésothorax. L'exosquelette, de couleur rouge foncé,
est recouvert d'une poudre cireuse blanche. Les régions du corps sont bien différenciées : la
téte est presque circulaire en vue dorsale et latérale et comporte six yeux : deux yeux simples
dorsaux (61,5 um de diametre, séparés de 399 um), deux yeux simples ventraux légérement
plus grands (écartés de 73,8 um) et deux gros ocelles latéraux (séparés de 590 um). Le rebord
postoculaire est bien développé, délimitant la sclérote oculaire a I'arriére, formant une branche

antérieure qui rejoint la créte préoculaire sous I'ocelle, avant de se courber vers l'arriére.

Les antennes sont bien développées, mesurant environ 2,2 mm, composées de dix
segments filiformes avec des soies charnues et des soies fines. Le scape est presque aussi
large que long (184 um de long sur 172 um de large) et présente une base sclérifiée avec un
processus dorsal et ventral sur le pédicelle. Le male adulte est dépourvu de piéces buccales
fonctionnelles et ne se nourrit donc pas, bien qu’il conserve une vestige d’ouverture buccale.
Le thorax, séparé de la téte par un court cou, mesure environ 1,2 mm de long et 1,4 mm de
large au mésothorax, ou les ailes blanches et membraneuses sont bien visibles. Les ailes,
d’une longueur égale a celle du corps, possedent des nervures radiales et médianes distinctes
mais non reliées visiblement ; I’envergure totale est d’environ 5 mm. Les pattes sont élancées
et garnies de nombreuses soies, avec des digitules tarsaux (221 um) et unguéal (141 pm) bien
développés. L’abdomen apparait a huit segments, mesure environ 1,6 mm de long et est orné
de fines soies disposées en rangées transversales. Les individus vivants présentent deux longs
filaments cireux blancs a la base de 1’abdomen, dont la longueur est comparable a celle du
corps. Le segment geénital est piriforme, mesurant 535-608 um de long, 338-369 um de large
a la base, et se rétrécissant a 79,9-92,2 um a I’extrémité, qui est largement arrondie.(Pérez
Guerra, 1991) (figure 10).
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Figure 10: male adulte de Dactylopius coccus observés au la loupe x20
(09/04/2025 originale)

5. Utilités de Dactylopius opuntiae :

Dactylopius opuntiae est une cochenille largement exploitée en raison de son importance
économique et écologique. L'une des principales utilisations est la production de carmin, un
colorant rouge naturel extrait des femelles de cette espéce, utilisé traditionnellement dans les
industries textiles, alimentaires et cosmétiques (Pérez Guerra, 1991 ; Mazzeo et al. 2019).

Ce colorant est tres prisé pour sa stabilité et son origine naturelle.

En outre, D. opuntiae joue un rdle dans la lutte biologique. Dans plusieurs pays,
notamment en Afrique du Sud, en Australie et dans certaines régions méditerranéennes, cette
espece a été introduite volontairement comme agent de lutte biologique pour contrler la
prolifération des figuiers de Barbarie (Opuntia spp), qui sont devenus des plantes
envahissantes (Pettey, 1948 ; Soria et al. 1999).

Par ailleurs, dans certaines communautés rurales, les populations locales exploitent
également cette cochenille pour des usages artisanaux, notamment dans la teinture

traditionnelle des tissus et la production de peintures naturelles (Vanegas-Rico, 2009).
6. La lutte contre la cochenille Dactylopius opuntiae

La lutte contre la cochenille Dactylopius opuntiae repose sur une approche intégrée
combinant des méthodes mécaniques, chimiques et biologiques, en fonction du niveau

d’infestation et des conditions agro écologiques.
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6.1. Lutte mécanique

Les mesures mécaniques consistent en des techniques manuelles simples visant a retirer les
colonies de cochenilles ou a limiter leur propagation. Elles sont particulierement efficaces lors
des premieres phases d'infestation. Cela inclut la taille et la destruction (par brilage) des
raquettes infestées, le brossage manuel avec des chiffons ou des brosses rigides, ainsi que le
lavage a I'eau sous pression (Torres & Giorgi, 2018). L'isolement des plantes atteintes est

également recommandé pour éviter la propagation.

6.2. Lutte chimique

Les insecticides chimiques sont souvent utilises en cas d'infestations importantes.
Cependant, leur emploi doit étre rationnel afin de ne pas nuire aux ennemis naturels. Les
substances actives les plus utilisées incluent le chlorpyrifos, I’acétamipride, le spirotétramate
et les huiles blanches minérales, qui agissent en étouffant les insectes (Mazzeo et al. 2019).
Des applications repétées, a 10-15 jours d'intervalle, sont nécessaires pour garantir l'efficacité
(Bouharroud et al.2018).

6.3. Lutte biologique

La lutte biologique est une méthode durable qui s'appuie sur [’utilisation d’ennemis
naturels. La coccinelle Hyperaspis trifurcata est 1’'un des prédateurs les plus efficaces, une
femelle pouvant consommer plus de 5 400 nymphes au cours de sa vie (Cruz-Rodriguez et
al.2016). D'autres coléopteres comme Cryptolaemus montrouzieri et Zagreus bimaculosus
se sont montrés efficaces pour réduire les populations de cochenilles dans différentes régions
(Vanegas-Rico et al. 2016 ; Torres et Giorgi, 2018).
Certaines espéces de champignons entomopathogénes, notamment Beauveria bassiana et
Akanthomyces lecanii, ont également démontré une efficacité en laboratoire contre D.
opuntiae (Mazzeo et al, 2019). Enfin, plusieurs insectes prédateurs comme Laetilia
coccidivora (Lépidoptére : Pyralidae) et Eosalpingogaster cochenillivora (Diptere
Syrphidae) ont été observés en train de se nourrir des adultes de cochenille (Flores et al. 2013

; Esparza-Gomez et al.2008).
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7. Les dommages causés par Dactylopius opuntiae ;
7.1 Dommages économiques

La cochenille carmin cause des pertes agricoles importantes en détruisant les plantations de
figuier de Barbarie (Opuntia ficus-indica), utilisées pour la production de fruits, de fourrage et
dans I’industrie artisanale. Ces pertes affectent gravement les économies locales dans les
régions arides et semi-arides ou ces plantes constituent une ressource vitale (Mazzeo et al,
2019 ; Soria et al. 1999).

7.2. Dommages environnementaux :

L’¢limination des cactus par D. opuntiae entraine une perte de biodiversité, I'érosion des
sols et des déséquilibres dans les écosystemes ou le cactus joue un role clé comme refuge et

source alimentaire (Pettey, 1948 ; Zimmermann et al. 2004).
7.3 Dommages sanitaires :

Bien que D. opuntiae ne soit pas pathogéne pour I’homme, la manipulation des plantes
infestées peut provoquer des réactions allergiques chez les personnes sensibles (Suma et al.
2015).

7.4 Dommages socioculturels :

La destruction des plantations de figuier de Barbarie par D. opuntiae a aussi un impact au
niveau culturel. Dans plusieurs régions, notamment en Afriqgue du Nord et en Amérique
latine, le cactus est non seulement une ressource économique, mais aussi un symbole
identitaire et un élément central des pratiques culturelles et culinaires locales (Vanegas-Rico,
2009). Sa disparition progressive met en péril des traditions alimentaires, des savoir-faire
artisanaux (production de confitures, sirops, objets artisanaux) et des rituels associés a la
plante. Cette perte du patrimoine immatériel contribue a 1’érosion culturelle des communautés

rurales.
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8. Impact indirect sur la sécurité alimentaire et le tissu social

La raréfaction des produits issus du figuier de Barbarie fragilise la sécurité alimentaire des
populations rurales et augmente leur vulnérabilité économigue, exacerbant parfois les

phénomeénes de migration vers les zones urbaines (Mazzeo et al. 2019).
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Chapitre 3:Genéralités sur d’Echinopsis dehrenbergii
2. Historique d’Echinopsis dehrenbergii:

L’espece Echinopsis dehrenbergii a été initialement décrite sous le nom de Echinocactus
dehrenbergii au X1Xe siecle par le botaniste allemand Heinrich Otto Wendland, en hommage
au jardinier et collectionneur de plantes allemand Philipp Dehnhardt, actif au début des
années 1800. Cette dénomination reflétait a I’époque la classification encore embryonnaire
des cactus, principalement fondée sur la morphologie générale du corps de la plante
(Barthlott & Hunt, 1993).

Au fil des décennies, avec 1’essor des travaux taxonomiques sur la famille des Cactaceae,
I’espéce a été déplacée vers plusieurs genres, un genre sud-américain regroupant des cactées
naines a floraison diurne. Ce changement a été motive par des caractéristiques florales et des
criteres géographiques (Anderson, 2001). Ainsi, elle a été longuement connue sous le hom

Lobivia dehrenbergii, nom encore couramment utilisé par les collectionneurs de cactus.

Dans les années 1980-2000, les progrés en phylogénie moléculaire et en anatomie florale
ont conduit a la réintégration de nombreuses especes du genre Lobivia dans le genre
Echinopsis, un genre plus vaste et historiquement plus ancien. C’est dans ce cadre que
Lobivia dehrenbergii a repris son nom Echinopsis dehrenbergii (Hunt et al.2006), désormais
accepté dans les bases taxonomiques internationales, telles que The Plant List et Tropicos
(figure 11).

Figure 11:plante de d’Echinopsis
dehrenbergii (20/06/2025 originale)
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2. Origine d’Echinopsis dehrenbergii

Echinopsis dehrenbergii est une espéce originaire des hautes terres andines d’Amérique
du Sud, plus précisement des régions montagneuses du sud de la Bolivie, dans les
départements de Chuquisaca et Tarija. Elle pousse naturellement a des altitudes comprises
entre 1 500 et 2 800 métres, dans des zones semi-arides ou le climat est caractérisé par une

forte amplitude thermique et une pluviométrie modérée mais saisonniere (Anderson, 2001).

Cette espéce s’est adaptée aux sols pauvres, caillouteux ou sablonneux, souvent exposés au
plein soleil. Elle cohabite avec d’autres cactacées et plantes xérophiles formant un écosystéme
typique des vallées inter-andines. Les conditions environnementales extrémes de ces régions
ont favorisé chez E. dehrenbergii des mécanismes d’adaptation remarquables, notamment sa

capacité a stocker 1’eau dans ses tissus internes et a résister a la sécheresse prolongée.

Son aire d’origine a également influencé sa morphologie compacte et sa floraison
spectaculaire, deux caractéristiques qui en font une espéce trés prisée en culture ornementale a
travers le monde (Hunt et al. 2006). De plus, sa distribution géographique limitée en fait une
plante potentiellement vulnérable aux changements climatiques et aux pressions anthropiques,

comme 1’expansion agricole ou la collecte excessive a des fins horticoles.
3. Définition d’Echinopsis dehrenbergii

Echinopsis dehrenbergii est une plante succulente appartenant a la famille des Cactaceae,
classée dans le genre Echinopsis. Il s'agit d'une espéce cactiforme a port globulaire ou
Iégerement cylindrique, mesurant généralement entre 5 et 10 cm de hauteur. Elle se distingue
par sa tige verte foncée, cotelée, munie d’aréoles blanches ou brunatres d’ou émergent de
nombreuses épines fines et radiales, parfois accompagnées d’une ou deux épines centrales

(Anderson, 2001).

Cette espéce est largement reconnue pour sa floraison spectaculaire : elle produit de
grandes fleurs solitaires, en forme d'entonnoir, de couleur blanche ou rose péle, mesurant

jusqu’a 15 cm de longueur. Les fleurs s’ouvrent en général durant la nuit ou tot le matin et
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sont souvent parfumées. La floraison intervient durant la saison chaude, principalement entre

le printemps et 1’été¢ (Hunt et al. 2006).

Sur le plan fonctionnel, Echinopsis dehrenbergii est une plante CAM (Crassulacean Acid
Metabolism), capable de minimiser ses pertes hydriques en ouvrant ses stomates durant la nuit
pour fixer le dioxyde de carbone une adaptation essentielle aux environnements arides. Elle
constitue également un excellent exemple d’organisme xérophyte adapté aux sols pauvres et

aux conditions climatiques extrémes des régions andines (Barthlott & Hunt, 1993).
4. Classification botanique et caractéristiques

Reégne : Plantae

Division : Magnoliophyta

Classe : Magnoliopsida

Ordre : Caryophyllales

Famille : Cactaceae

Genre : Echinopsis

Espece : Echinopsis dehrenbergii (Terscheck, 1859)
4. lcaracteristiquesd’Echinopsis dehrenbergii

Echinopsis dehrenbergii (Terscheck, 1859) est une espéce de cactus globulaire
appartenant a la famille des Cactaceae. Elle se caractérise par une tige généralement
solitaire, de forme sphérique a Iégerement aplatie au sommet, mesurant entre 5 et 10 cm
de diametre. Sa couleur varie du vert foncé au vert bleuté. La plante présente entre 13 et
15 cotes bien définies, séparées par des sillons profonds, portant des aréoles blanches et
laineuses. Chaque aréole donne naissance a un ensemble d'épines : 1 a 3 épines centrales,
droites ou légérement recourbées, et 5 a 10 épines radiales plus fines. En été, la plante
produit de grandes fleurs diurnes, en forme d’entonnoir, pouvant atteindre jusqu’a 10 cm

de diametre. Ces fleurs, de couleur blanche a rose pale, émergent latéralement. Les fruits
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qui en resultent sont ovoides, charnus, et contiennent de nombreuses petites graines noires
(Anderson, 2001 ; Hunt et al. 2006).

5. Propriétés chimiques et biologiques d’Echinopsis dehrenbergii

Des études sur les espéces du genre Echinopsis, notamment Echinopsis dehrenbergii, ont
révelé la présence de plusieurs composes bioactifs, typiques des Cactaceae. Sur le plan
chimique, cette plante contient principalement des alcaloides, des flavonoides, des stérols,
ainsi que des mucilages. Les alcaloides, bien que présents en faibles concentrations, peuvent
jouer un role dans la défense de la plante contre les herbivores. Les flavonoides, quant a eux,
possedent des propriétés antioxydantes et anti-inflammatoires bien documentées. Les
mucilages présents dans la tige ont une capacité importante de rétention d’eau, ce qui permet
a la plante de survivre dans des environnements arides, et présente également des intéréts
pharmaceutiques en tant qu’agents émollients et cicatrisants. D un point de vue biologique,
Echinopsis dehrenbergii démontre une adaptation remarquable aux milieux xériques, en
concentrant ses activités métaboliques pendant la nuit via le métabolisme CAM (Crassulacean
Acid Metabolism), ce qui lui permet de limiter les pertes hydriques (Martinez et al.2015 ;
Nobel, 2002).

6. Méthodes de plantation d’Echinopsis dehrenbergii

La culture d’Echinopsis dehrenbergii peut étre réalisée selon différentes méthodes
horticoles adaptées a sa biologie et a son environnement d’origine. La méthode la plus
courante est le semis, qui consiste a utiliser des graines fraiches placées dans un substrat
Iéger, drainant et stérilisé. La germination survient généralement entre 10 et 20 jours & une
température de 20 a 25°C. Une autre méthode efficace est le bouturage, qui utilise des
segments ou rejets de tiges issus de plantes meres. Ces boutures doivent sécher quelques jours
a I’air libre avant d’étre mises en terre afin d’éviter les infections fongiques. Le greffage est
également pratiqué, notamment pour préserver des spécimens fragiles ou stimuler la
croissance ; dans ce cas, des porte-greffes comme Trichocereus ou Hylocereus sont souvent
utilisés. La plantation en pots est recommandée pour les jeunes plants, en utilisant des
contenants en terre cuite remplis d’un mélange sableux bien minéralisé. La culture en serre
permet de réguler les facteurs environnementaux (lumiere, humidité, température),
garantissant ainsi un développement optimal. En région aride, la plantation en plein champ

est envisageable, a condition d’assurer un bon drainage et une irrigation modérée. Pour la
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multiplication a grande échelle ou la conservation génétique, la culture in vitro constitue une
alternative efficace. Enfin, la division des rejets basaux, issus de la plante mere, représente
une méthode simple et naturelle pour obtenir de nouveaux sujets. Ces différentes approches

permettent non seulement la propagation de 1’espéce, mais aussi sa conservation et son

utilisation ornementale ou scientifique (Anderson, 2001 ; Nobel, 2002).

7. Comparaison entre Echinopsis dehrenbergii et figue de barbarie

Tableau 6:comparatif entre Echinopsis dehrenbergii et Opuntia ficus-indica

Critére Echinopsis dehrenbergii Opuntia ficus-indica
Famille Cactaceae (Anderson, 2001) Cactaceae (Anderson, 2001)
Port Globulaire, solitaire Arbustif, ramifié avec cladodes
(Anderson, 2001) (Pimienta-Barrios, 1994)

Taille Petite (5-10 cm de diamétre) Grande (jusqu’a 3-5 m) (Griffith,
(Anderson, 2001) 2004)

Organes Tige sphérique (Nobel, 2002) Cladodes aplatis (Nobel, 2002)

photosynthétiques

Fleurs Grandes, blanches a rosées Jaune-orange, en bord de
(Anderson, 2001) cladodes (Pimienta-Barrios,

1994)

Fruits Petits, secs ou peu juteux Grands, comestibles (Pimienta-
(Anderson, 2001) Barrios, 1994)

Usages Ornemental (Nobel, 2002) Alimentaire, médicinal, fourrager

(Griffith, 2004)

Mode de Semis, bouturage, greffage Bouturage, division, semis

reproduction (Anderson, 2001) (Nobel, 2002)

Tolérance a la Elevée (Nobel, 2002) Tres élevée (Pimienta-Barrios,

sécheresse 1994)

Role écologique Limité (ornement uniquement) | Fixation des sols, lutte anti-
(Anderson, 2001) érosion (Griffith, 2004)

Metabolisme CAM (Crassulacean Acid CAM également (Nobel, 2002)
Metabolism) (Nobel, 2002)
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Tableau 7:comparatif des propriétés chimiques entre Echinopsis dehrenbergii et Opuntia

ficus-indica
Critére Echinopsis dehrenbergii Opuntia ficus-indica
chimique

Principaux Alcaloides, flavonoides, Flavonoides, polyphénols, vitamines

COmMposés mucilages (Martinez et al., C et E, mucilages (Saenz, 2000)
2015)

Alcaloides Présents en faible quantité, role | Absents ou tres rares (Pimienta-
défensif (Martinez et al. 2015) | Barrios, 1994)

Flavonoides Activité antioxydante modérée | Trés riche en flavonoides antioxydants
(Martinez et al. 2015) (Butera et al. 2002)

Mucilages Structure hydratante, protection | Utilisés en cosmétique, digestion,
contre la sécheresse (Nobel, cicatrisation (Saenz, 2000)
2002)

Vitamines Non documentées Vitamine C, E, béta-caroténe
spéecifiquement (Feugang et al. 2011)

Utilisation Potentiel ornemental et Usage traditionnel contre le diabete,

médicinale recherche limitée (Anderson, inflammation, ulcéres (Feugang et
2001) al.2011)

Applications Faibles ou décoratives Agroalimentaire, pharmaceutique,

industrielles uniquement cosmétique (Saenz, 2000)

8. Usages traditionnels d’Echinopsis dehrenbergii

Contrairement a d'autres cactus plus largement utilisés comme Opuntia ficus-indica,

Echinopsis dehrenbergii posséde peu d'usages traditionnels documentés dans la littérature

ethnobotanique. Cette espece est principalement reconnue pour sa valeur ornementale,

notamment en raison de ses fleurs diurnes spectaculaires et de sa forme globulaire compacte

qui la rendent populaire dans les jardins botaniques et les collections privées. Toutefois,

certaines especes du genre Echinopsis ont été traditionnellement utilisées dans les cultures

andines pour leurs effets psychoactifs, en particulier dans des rituels chamaniques. Cela
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concerne notamment des espéeces proches comme Echinopsis pachanoi(anciennement
Trichocereus), connues pour contenir de la mescaline, un alcaloide hallucinogene (Ratsch,
2005). Pour Echinopsis dehrenbergii spécifiguement, aucun usage médicinal ou rituel n’a été
formellement décrit dans les sources scientifiques actuelles. Cependant, sa richesse en
métabolites secondaires tels que les flavonoides et les alcaloides suggére un potentiel encore

sous-exploré du point de vue pharmacologique (Martinez et al. 2015).
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Chapitre 4 : Généralités sur d’Austrocylindropuntia subulata
1. Historique

Austrocylindropuntia subulata a été notée comme une espéce envahissante en Afrique du
Sud depuis au moins les années 1970, et probablement plus tét. En Australie, I'échantillon le
plus ancien de I'herbier virtuel australien (Council of Heads of Australasian Herbaria,
2019) date de 1967 et provient de Port Pirie City, South Australia, avec un signalement de
Perth, Western Australia, datant de 1999 (Chinnock, 2015).

En Europe, la naturalisation n'a été observée que plus récemment, le premier signalement
sur le continent provenant de Corse, France, en 1998 sous le nom d'Opuntia subulata, noté
comme “sub spontaneous” (Jeanmonod et Burdet, 1998). Il a également été signalé en 2004
pres de Tarragona, Catalonia, Espagne (Sanz-Elorza et al. 2004), les auteurs notant qu'il a été

observé pour la premiére fois naturalisé dans la zone en 2001.

En captivité. En tant que tel, le risque que A. subulata et d'autres especes
d'Austrocylindropuntia se naturalisent et deviennent potentiellement envahissantes dans des
environnements appropriés est considéré comme élevé (CABI, 2019 ; Celesti-Grapow et al.
2016). Considéré comme envahissant en Afrique du Sud, en Afrique de I'Est, en Australie et
plus récemment en Europe (CABI, 2019). D'autres espéces du genre, en particulier A.
cylindrica et plus récemment A. vestita en Afrique du Sud, sont également signalées comme
envahissantes, ainsi que des especes du genre étroitement apparent Cylindropuntia (Moran et

Zimmermann, 1991 ; Celesti-Grapow et al. 2016 ).

L'espéce a été observée pour la premiére fois le 3 mars 2016 dans un jardin abandonné
d'une ancienne ferme coloniale a Larbi Ben MHidi (Wilaya de Skikda) ou une petite
population, composée au maximum de 30 individus (EI Mokni etal.2020).
Le 19 janvier 2019, une autre petite population a été observée non loin de la premiere,
confinée au bord d'un chemin sablonneux sous Eucalyptus camaldule sis, ou des individus de

petite taille, ne dépassant pas 90 cm, ont été observés (EI Mokni et al. 2020).

2. Définition
Austrocylindropuntia subulata, aussi appelé aiguille d’Eve ou épingle d’Eve, est
une espeéce de cactus originaire d’Amérique du Sud. I appartient a la famille des

Cactacées, qui compte plus de 1 500 espéces de plantes succulentes (Anderson, 2001).

34



Syntheése bibliographiques Chapitre 4 : Généralités sur d’ Austrocylindropuntia subulata

A. subulata est connu pour ses tiges longues et fines, couvertes de grappes de petites
épines, qui lui conferent une apparence unique. Cette plante rustique peut survivre
dans divers habitats et est souvent cultivée comme espéce ornementale (CABI, 2019)
(figure 12).

3
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Figure 12:plante d’ Austrocylindropuntia subulata la région d’El Madyek
(04/03/2025 originale)

3.

Classification scientifique

Le genre Austrocylindropuntia contient 11 espéces acceptées (The Plant List, 2013). Il fait
partie de la grande famille des Cactaceae, dans ce qui est communément appelé le groupe
Opuntioideae. Les cactus colonnaires Cylindropuntia ont été séparés du genre Opuntia, qui
contient des espéces avec des « feuilles » aplaties en forme de palmier (Chinnock, 2015). Les
Cylindropuntia ont ensuite été divisés, les espéces d’Amérique du Sud étant encore séparées

dans le genre Austrocylindropuntia (Jeanmonod & Burdet, 1998 ; Elorza et al.2004).

Austrocylindropuntia subulata posséde une sous-espéce reconnue, A. subulata subsp. qui
absorbe en synonymie les bindmes largement utilisés comme Cylindropuntia subulata ou
(Moran & Zimmermann, 1991 ; The Plant List, 2013). Ces noms étaient autrefois
couramment utilisés en Afrique du Sud et sont encore présents dans le commerce ornemental

(Council of Heads of Australasian Herbaria, 2019).
Regne : Plantae
Embranchement: Spermatophyta

Sous Embranchement : Angiospermae
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Classe : Dicotyledonae

Ordre : Caryophyllales

Famille : Cactaceae

Genre: Austrocylindropuntia

Espece : Austrocylindropuntia subulata (Anderson, 2001)

4. Précédemment connu sous le nom de :

Nom scientifique préféré : Austrocylindropuntia subulata(Muehlenpf).
Nom commun préféré : Cactus aiguille d’Eve

Autres noms scientifiques : Cylindropuntia subulata ; Opuntia subulata

5. Description

Austrocylindropuntia subulata peut atteindre jusqu'a 4 meétres de haut dans son habitat
naturel, mais il est beaucoup plus petit en culture (Anderson, 2001). Son tronc est dresse et
peut mesurer jusqu'a 10 cm de diamétre. Ses branches allongées et ses articulations
cylindriques peuvent atteindre 60 cm de long et 6,3 cm de large (Anderson, 2001). Ses tiges
sont ornées de tubercules ovales et bosselés (Bercu, 2005). Ses feuilles sont charnues, jaune-
vert, et peuvent atteindre 12,7 cm de long a maturité (Bercu, 2005). Les aréoles épineuses
sont dotées d'épines droites blanc-grisatre mesurant jusqu'a 7,6 cm de long (Anderson, 2001).
Les fleurs s'épanouissent au printemps ou en été. Elles sont tubulaires et peuvent étre jaunes,
jaune-vert, rouge-orange ou rouges (Anderson, 2001). Les fruits produits sont rouges et

pourvus de fins poils urticants (Anderson, 2001) (figure 13).
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Figure 13:Austrocylindropuntia subulata : fleur ; tige ; feuille la région d’El Madyek
(04/03/20250riginale)
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Tableau 8 :Description d’Austrocylindropuntia subulata

Utilisations et

Utilisations (ethnobotanique) :

Distribution: Dans I'ancien Pérou, la plante était utilisée pour les cl6tures et les épines pour
fabriquer des aiguilles (CABI, 2019)
Distribution:
Albanie, Algérie, Equateur, Gréce, Italie, Kenya, Madagascar, Madére, Maroc,
Provinces du Nord, Portugal, Sicile, Espagne et Tunisie (CABI, 2019)
Aboyer Couleur de I'écorce :
Brun fonce
Description de I'écorce :
Les plantes plus agées ont une écorce brun foncé et un tronc ligneux (Anderson,
2001)
la feuille : Caractéristiques des feuilles des plantes ligneuses :
Feuillus persistants
Couleur des feuilles : Orange /Jaune /Vert
Type de feuille : Simple
Marge de la feuille : Entier
Poils présents : Non
Longueur des feuilles : 3 a 6 pouces
Description de la feuille :
Les feuilles jaune verdatre en forme d'alene mesurent jusqu'a 5 pouces de long
sur les plantes matures (CABI, 2019)
Fleure Couleur de la fleur :
Orange /Jaune/Vert
Orange /Rouge/Bordeaux
Période de floraison des fleurs :
Printemps/Eté
Forme de la fleur :
Tubulaire
Taille de la fleur :
1 a 3 pouces
Description de la fleur :
Les fleurs sont tubulaires et mesurent jusqu'a 5 a 7,5 cm de long. Elles
s'épanouissent dans des tons orange vif, rouge, rouge orange ou jaune verdatre.
Les plantes en pot ne fleurissent généralement pas (Chinnock, 2015).
Fruit Couleur du fruit :

Vert /Rouge/Bordeaux
Longueur du fruit :> 3 pouces
Description du fruit :
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Les fruits sont vert foncé a rouges, mesurent 5 pouces de long, sont en forme
d'ceuf et ont de fins poils irritants (glucides) (INPN, 2023)

Tige Couleur de la tige :

Vert

La tige est aromatique :

Non

Description de la tige :

Tiges vert brillant aux articulations cylindriques. Ses tiges sont couvertes de
tubercules bosselés, chaque tubercule possédant une aréole épineuse. Ces
aréoles sont ornées de grappes d'épines blanc grisatre (INPN, 2023).

Type de plante Vivace

Grains propagees

Succulent

Multiplication végétative(CABI, 2019)

6. Composition chimiques et biologiques

Le mucilage, une substance polysaccharidique présente en grande quantité dans les
feuilles, est réputé pour ses propriétés émollientes et adoucissantes (Laouedj, 2020).
L'oxalate de calcium, quant a lui, est présent en quantité notable dans le thé et contribue a la
texture des feuilles. Toutefois, une consommation excessive de cette substance peut entrainer
un effet irritant.

Il a été constaté que le carbonate et I'oxyde de calcium sont également présents dans les tissus
foliaires (Laouedj, 2020).

Les feuilles sont caractérisées par leur teneur en fibres végétales, dont I'ingestion est
bénéfique pour le systéme digestif.

Il convient de noter que les fruits présentent une teneur significative en vitamines.
Néanmoins, il est important de souligner que la composition exacte de ces fruits peut varier en
fonction des conditions de culture spécifiques (Laouedj, 2020).

Le chlorenchyme se caractérise par une organisation anatomique spécialisée, qui permet la
réalisation de la photosynthése et le stockage de I'eau. Cette structure se subdivise en deux
types : le chlorenchyme palissadique et le chlorenchyme non palissadique (Ozerova &
Timonin, 2020).

Le métabolisme est un processus biologique essentiel pour I'organisme humain. Il est
responsable de la transformation et de la dégradation des nutriments, ainsi que de la
production d'énergie. En effet, le métabolisme joue un réle crucial dans le maintien de

I'noméostasie, c'est-a-dire I'équilibre interne de I'organisme, en régulant divers processus.
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7. physiologiques

Les feuilles d’A. Subulata sont dotées d’un métabolisme photosynthétique mixte (C3 et
CAM), leur conférant ainsi la capacité d’adaptation a des conditions de sécheresse extréme
(Ozerova et Timonin, 2020).

Les cellules mucilagineuses, dont la présence est significative dans le chlorenchyme,
assument une fonction déterminante dans deux processus physiologiques majeurs : d'une part,
la rétention d'eau et, d'autre part, la résistance a la déshydratation (Ozerova et Timonin,
2020). L'ingestion de cette substance permet de favoriser I'excrétion rénale et le transit
intestinal, en raison de ses propriétés diurétiques et laxatives (Laouedj, 2020).

Dans le cadre du traitement des morsures de serpent et des saignements nasaux,
8. Utilisation traditionnelle :

L’utilisation traditionnelle de la séve revét une importance particuliere (Laouedj, 2020).
Concernant la comestibilité, il convient de noter que les feuilles sont consommées comme
Iégume dans certaines régions d'Amérique du Sud. Ces dernieres sont alors consommées soit
sous forme de salade, soit lors de l'apéritif, en raison de leur golt Iégerement acidulé
(Laouedj, 2020).

9. propriétés écologiques :

Il est impératif de sensibiliser le public aux propriétés écologiques de la plante (Laoued],
2020).
Dans le cadre de la gestion des sols dans les zones arides, l'utilisation de cette technique de
controle de I’érosion vise & stabiliser le sol. Cette stabilisation a pour effet de renforcer la
résistance du sol et de préserver son intégrité dans un contexte de dégradation
environnementale (Laouedj,2020).

Il est important de souligner que I'habitat pour la faune joue un réle essentiel dans la
préservation de la biodiversité. En effet, il offre un refuge et une source de subsistance pour

de nombreux petits animaux et oiseaux (Laouedj, 2020).

10. Importance médicinales traditionnelles
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Dans le contexte des pratiques médicinales traditionnelles, il est impératif de considérer les
protocoles thérapeutiques qui s'inscrivent dans une longue histoire et une expertise empirique
(Laouedj, 2020).

Les effets balsamiques et expectorants de la substance sont les suivants : Ces substances
sont utilisées en thérapeutique pour le traitement des pathologies respiratoires, que ce soit par
voie externe sous forme de feuilles ou de fruits (Laouedj, 2020).

Il est important de souligner que ce produit possede des propriétés antiseptiques et
cicatrisantes. L'utilisation topique de séve est une pratique traditionnelle qui trouve son
application dans le traitement de diverses affections cutanées. Ces pathologies, qui peuvent
prendre la forme de blessures, de brilures ou de verrues, sont traitées par application de séve
sur la zone affecté (Laouedj, 2020).

L'efficacité de cette substance est attribuable a ses propriétés anti-inflammatoires et
analgésiques. Ainsi, il a été démontré que cette substance permet de soulager la douleur et de
réduire I'inflammation (Laouedj, 2020).

L'ingestion de cette substance permet de favoriser I'excrétion rénale et le transit intestinal,
en raison de ses propriétés diurétiques et laxatives (Laouedj, 2020).
Dans le cadre du traitement des morsures de serpent et des saignements nasaux, l'utilisation
traditionnelle de la seve revét une importance particuliére (Laouedj, 2020).
Concernant la comestibilité, il convient de noter que les feuilles sont consommées comme
Iégume dans certaines régions d’Amérique du Sud. Ces dernieres sont alors consommeées soit
sous forme de salade, soit lors de I'apéritif, en raison de leur godt Iégérement acidulé
(Laouedj, 2020).

11. la méthode de plantation d'Austrocylindropuntia subulata

Austrocylindropuntia subulata préfére un emplacement bien ensoleillé. Pour une croissance
optimale, il est recommandé de lui offrir 6 a 8 heures d’ensoleillement direct par jour. Cette
espece est bien adaptée aux climats chauds et secs, et tolére des températures jusqu’a -4 °C,
bien qu’une exposition prolongée au gel soit a éviter (Caceres & Roque, 2017 ; Mesa Coello
et al. 2017).

11.1. Préparation du sol

Un substrat trés drainant est essentiel pour éviter la pourriture racinaire, principal danger
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pour cette espece. Il est conseillé de mélanger sable grossier, graviers ou pouzzolane a la terre
de jardin ou au terreau pour cactées, en veillant a ce que 30 a 35 % du mélange soit constitué

d’¢éléments drainants. Le sol doit avoir un pH compris entre 6,0 et 7,0 (INPN, 2023).
11.2. Plantation

En pleine terre : il faut creuser un trou deux fois plus large que la motte, y déposer une
couche drainante (graviers ou billes d’argile), installer la plante en maintenant la base du tronc

au niveau du sol, puis arroser modérément apreés plantation.

En pot : utiliser un pot percé contenant un melange de ¥ terreau pour cactées et ¥ terre
végétale, avec une couche drainante au fond. Le pot peut étre placé a I’extérieur en ¢été, mais
doit étre rentré si les températures descendent sous les 5 °C (Chinnock, 2015 ; Caceres &
Roque, 2017).

11.3. Entretien

D’un entretien facile, cette espéce nécessite un arrosage modéré de mars a octobre,
uniquement lorsque le substrat est sec en surface. L’arrosage doit étre fortement réduit en
hiver (une fois par mois ou moins). Il est également recommandé d’apporter un engrais
équilibré (type 10-10-10) toutes les 4 a 6 semaines durant la période de croissance. Une taille
légére en fin d’hiver permet d’éliminer les tiges abimées et de Favoriser la ramification
(Ozerova & Timonin, 2020). En hiver, la plante peut étre protégée par un voile ou rentrée en

intérieur dans les régions froides (Mesa Coello et al. 2017).

12. Comparaison entre d’Austrocylindropuntia subulata et figue de barbarie

Dans le cadre de I'étude de la chimie des plantes, O. ficus-indica se distingue par une
documentation plus approfondie concernant ses composés phénoliques, ses bétalaine et son
huile riche en acides gras insaturés et en antioxydants (Journal Agricola; Mémoire
Magister). En revanche, A. subulata se caractérise par une composition minérale et
mucilagineuse significative.

L’analyse de la morphologie des deux especes révele des caractéristiques distinctes. A.
subulata se distingue par ses branches cylindriques et ses feuilles persistantes, tandis que O.

ficus-indica présente des cladodes aplatis et des feuilles réduites qui se détachent rapidement.
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Nous allons aborder la question de la morphologie des deux espéces. Il convient de noter que

ces derniéres présentent des adaptations morphologiques distinctes. Celles-ci sont liées a leur

métabolisme photosynthétique et a leur environnement. Ainsi, I’espéce A. subulata se

caractérise par une forme de croissance cylindrique, tandis que 1’espéce O. ficus-indica se

distingue par une forme aplatie (Journal Agricola, Mémoire Magister).

Tableau 9:Comparaison Chimique entre d’Austrocylindropuntia subulata et figue de

barbarie

Caractéristiqu

Austrocylindropuntia

Opuntia ficus-indica (Figue de Barbarie

subulata
e chimique
Eau Présence importante dans les | 85-93% d’eau dans les jeunes cladodes
cladodes (non chiffrée
précisement)
Minéraux Calcium, magnésium, Calcium, magnésium, potassium, cuivre,
potassium, oxalate de faible phosphore
calcium, carbonate
Mucilage Abondant, réle dans la Présent, favorise digestion et hydratation
rétention d’eau
Composés Peu documentés Riche en flavonoides (isorhamnétine,
phénoliques spécifiguement quercétine, kaempfeérol), acides
phénoliques (acide gallique)
Bétalaines Non documentés Présence de bétanine et indicaxanthine,
(pigments) pigments antioxydants
Acides gras Non documenté Huile riche en acides gras insaturés
(huile) (linoléique 55%, oléique 20%), a-

tocophérol élevé, activité antioxydante
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Tableau 10: Comparaison Physique entre d’Austrocylindropuntia subulata et figue de

barbarie

Caractéristique

Austrocylindropuntia subulata

Opuntia ficus-indica (Figue

physique de Barbarie)
Arbuste 3-5 m, branches cylindriques Arbuste 3-5 m, cladodes aplatis
Taille de 40-100 cm long, 3-5 cm diametres de20-50 cm de long
Persistantes, subulées, charnues, Feuilles tres réduites, caduques
Feuilles jusqu’a 12 cm long rapidement

Epines (spines)

2-5 épines longues (4-7 cm) par

aréole, sans gaine papyracée

Epines variables, présence de
glochides (petites épines

barbelées)

Fruits

Oblongs, verts, 5-13,5 cm, graines
larges (30-60 par fruit)

Oblongs, couleurs variées (vert,
jaune, rouge), nombreuses

petites graines

Structure interne

Chlorenchyme différencié, pas

d’hydrenchyme

Parenchyme de stockage,

épiderme cireux
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Tableau 11:Comparaison morphologie entre Opuntia ficus-indica (Figue de Barbarie )

et Austrocylindropuntia subulata:

Aspect morphologique

Austrocylindropuntia

subulata

Opuntia ficus-indica (Figue
de Barbarie)

Forme générale

Tiges cylindriques, feuilles

persistantes, épines longues

Cladodes aplatis, feuilles

réduites, épines et glochides

Coulure (croissance)

Croissance en branches

allongées cylindriques

Croissance en raquettes

aplaties empilées

Adaptation morphologique

Métabolisme mixte
C3/CAM, tissus
chlorenchymateux

spécialises

Meétabolisme CAM strict,
épiderme cireux pour limiter

la perte d’eau

44



Chapitre I1: matériel et méthodes




Matériel et méthodes

I. Zone et période d’étude
1. Présentation de la zone d’étude
1.1. Situation géographique de la région de Ghazaouet

La wilaya de Tlemcen, dont Ghazaouet est une partie intégrante, se situe dans la partie
Nord-Ouest de Algerie, couvrant une région étendant entre les latitudes 34° et 35°40de
latitude nord et les longitudes 0°30; et 2°30 de longitude ouest. La région dispose une facade
maritime dévire 120 kilometres. Son paysage est diversifié et comprend les monts des Trara
au Nord, des plaines agricoles centrales, les monts de Tlemcen et les hautes plaines steppiques
au Sud (Ghomari ; Bouchiti, 2021).La commune de Ghazaouet est située dans la région
Nord-ouest de la wilaya de Tlemcen, a environ 72 kilometres de la ville de Tlemcen, et se
trouve a proximité de la frontiére algéro-marocaine. Elle est implantée sur la rive sud-ouest de
la mer Méditerranée, au nord du massif des Trara, a la mouchure de 1’oued El Marsa, et
présente une altitude moyenne de 33 meétres (Bougtaya, 2013).Le relief est caractérisée par
des falaises abruptes et des replats, comme ceux d’Ouled Ziri, d’Arcoub et de Sidi Amar. La
commune est délimitée au nord par la mer Méditerranée, au sud par la commune de Tient, au

Sud-Est par Nédroma, a I’ouest par Souahlia et a 1’est par Dar Ben Tata (Bougtaya, 2013).

1.2. Situation géologique

La situation géologique de Ghazaouet est caractérisée par une grande complexité
résultant d’une combinaison de formations sédimentaires et volcaniques, ainsi que d’une
activité tectonique significative. La région fait partie du domaine tellien, plus précisément de
la zone des Traras, qui constitue une unité structurale importante du Tell oranais (Mederbal
et al, 2015). Ainsi que de terrains volcaniques andésitiques et basaltiques datant de 1’ére
tertiaire (Beldjoudi et al. 2003). En effet, les caractéristiques morpho-structurales de la
région conditionnent la nature des sols, leur stabilité, ainsi que la circulation et la cumulation
des eaux souterraines. Les formations permeéables telles que les calcaires et les gres
favorisent les nappes aquiferes locales, tandis que les argiles et les marnes, plus
imperméables, peuvent entrainer des problémes de ruissellement et d’érosion (Bouzenoune
et Derradji, 2012).
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1.3. Situation Pedologique

La région présente une complexité pédologique et hydrologique marquée par I’interaction
entre le relief, la géologie locale et le climat méditerranéen semi-aride (Aouissi, 2018).

On distingue quatre unités morpho-pedologiques principales :

Versants montagneux (Est et Sud) : sols peu profonds et hétérogenes, avec présence de
affleurements rocheux et de zones humiferes stabilisées, souvent de teinte rouge.

Terrasses alluviales (lala Ghazouanah) : sols profonds, limono-argileux, peu caillouteux,
adaptés a 1’agriculture irriguée.

Plateaux : sols rouges argilo-sableux, non calcaires, de profondeur moyenne mais superficie
limitée

Collines (Ouest et Sud-ouest) : alternance de sols calcaires caillouteux et sols rouges plus

profonds
2. Contexte climatique

2.1. Températures

La température moyenne annuelle a Ghazaouet est comprise entre 17,8°C et 19,7°C selon
les sources (Planificateur A Contresens, 2025). Le mois le plus chaud est ao(t, avec une
température moyenne de25, 7°C a 26,8°C, tandis que janvier est le mois le plus froid, avec
une moyenne de 11,1°C a 13,6°C (O.N.M de Ghazaouet, 2014 et Taib, 2020). Les extrémes
enregistrés sont de 41°C (ao(t 2012) et -1°C (décembre 2004) (Taib, 2020). L’amplitude
annuelle des températures est d’environ 13,2°C.
2.2. Humidité

Comme dans la plupart des régions méditerranéennes, 1’humidité est généralement plus
élevée en hiver et plus basse en été, en lien avec la distribution saisonniere des précipitations

et les températures (Planificateur A Contresens, 2025).

2.3. Pluviometrie

La pluviométrie annuelle moyenne varie de 387,8 mm a prés de 400 mm selon les périodes
et les sources (O.N.M de Ghazaouet, 2014 et Taib, 2020). Les précipitations sont trés
irréguliéres au cours de 1’année, avec un maximum en hiver et en automne, et un minimum en
éte. Les mois les plus arrosés sont généralement novembre, décembre et janvier (jusqu’a 69
mm/mois), alors que juillet et aolt sont les plus secs (1 a 3 mm/mois) (Planificateur A

Contresens, 2025). La repartition saisonniére des précipitations suit un régime de type HAPE
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(Hiver-Automne-Printemps-Eté), avec I’hiver comme saison la plus pluvieuse, suivi de

I’automne, puis du printemps et enfin de 1’été (Taib, 2020).

Figure 14:localisation de la zone d’étude Ghazaouet
(Ouled Ziri)
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Il Partie expérimentale
1. Lieu de travail et ’objectif de I’étude

L’objectif principal de cette étude est examiner et tester in vitro I’efficacité du jus et le
poudre extraie d’Austrocylindropuntia subulata et d’Echinopsis dehrenbergii dans le
contrdle de la cochenille « Dactylopius opuntiae » du figuier de barbarie. Ce dans le

laboratoire de biochimie et botanique d’Université Tlemcen.

2. Matériel du I’étude d’extraction

2.1. Equipment de laboratoire : (Figurel5)

Figure 15 : Matériel d’étude (17/03/2025 originale)

a. Tamis ou tissu filtrant (utilisé pour la filtration grossiére)

b. Micropipette (utilisée pour prélever de trés petits volumes de liquide avec précision)
c. Eprouvette graduée (pour mesurer des volumes de liquides)

d. Tubes a essai (utilisés pour les réactions chimiques en petite quantité)

e. Fiole (utilisée pour mélanger ou chauffer des liquides)

f. Bécher (utilisé pour contenir, mélanger ou chauffer des liquides)
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g. Pipette graduée avec pro pipette (pour transferer des volumes précis de liquide)

h. Entonnoir (utilisé pour verser des liquides sans en renverser, souvent utilisé avec du papier
filtre)

i. Mortier et pilon (pour broyer et mélanger des solides)
j. Etuve (Utilisée pour le séchage, la stérilisation ou I’incubation a température controlée).
k. Blender / Mixeur (Sert a broyer ou homogénéiser des échantillons (souvent des végétaux).
I. Balance électronique (Pour peser précisément les substances).

m. Centrifugeuse (Permet de séparer les composants d’un mélange par centrifugation).

n. pH-meétre (Utilisé pour mesurer le pH d'une solution).

0. Loupe binoculaire (Pour observer des objets en 3D a faible grossissement).

p. Microscope optique (Pour observer des cellules et des structures microscopiques).

g. Agitateur magnétique chauffant (Sert a mélanger des solutions tout en les chauffant).
2.2. Matériel végétales

2.2.1. Les raquettes infectées

Le matériel végétal utilisé est Les raquettes infectées par la cochenille farineuse du cactus
(Dactylopius opuntiae) chez la plante Opuntia ficus Indica, des raquettes infestées ont été

prélevées des raquettes infestées de la région de Ghazaoute durant le mois d’avril

2025(figure 16).
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Figure 16:Raquettes infectées d Opuntia ficus Indica par la cochenille
Dactylopius opuntiae de la région de Ghazaoute Ouled Ziri Tlemcen
(05/04/20250riginale).

2.2.2. L’échantillonnages
Utilisé Echantillons frais d'Austrocylindropuntia subulata (segments cylindriques) et

d’Echinopsis dehrenbergii (corps globuleux ou légérement cylindrique) pour I’extraction du
jus, ont été prélevées de la région de Ghazaoute durant le mois d’avril 2025 (figure 17).

2

Figure 17:a : Echinopsis dehrenbergii ; b : Austrocylindropuntia subulata

Région de Ghazaoute Ouled Ziri Tlemcen (05/04/2025 originale)
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3. Préparation et extraction et conservation du jus d’Echinopsis dehrenbergii et

d’Austrocylindropuntia subulata

3.1. Préparation du jus

La préparation des échantillons de est une étape cruciale du processus de recherche (figure
18)

Nettoyage a 1’eau distillée pour éliminer la poussiére et les résidus.
Séchons bien les echantillons avec papier absorbant.

Découpe en petits morceaux (3-4cm) a I’aide d’un couteau stérilisé.

> 0D

Dans le cadre de I'expérimentation en cours, il est impératif de procéder a la pesée
précise des échantillons de 200 grammes par plante.

Figure 18:Les étapes de Préparation des échantillons (04/03/2025
original)

3.2. Méthode d’extraction mécanique
3.2.1. Utilisation d’un extracteur électrique
Blender ou Mixeur (Sert a broyer ou homogénéiser des échantillons pendant 5 minutes)

Les morceaux de cactus sont introduits dans I’extracteur

52



Matériel et méthodes

La pression mécanique permet de rompre les cellules et de libérer le liquide intracellulaire

3.2.2. Filtration

Le jus brut obtenu est filtré a travers un filtre a vide, Séparation du jus clair et des fibres
solides (figure 19).

Figure 19:1’étape d’extraction du jus (04/03/20250riginale)

3.3. Récupération et stockage
Le jus est recueilli dans des flacons stériles
Mesure du volume total de jus obtenu

Stockage a des conditions favorables (frigidaire) pour les analyses ultérieures (pH, teste

phytochimiqus)
3.4. Mesure du rendement de jus

Tableau 12:les Mesures du rendement de jus extrait

Plantes (2009) L’extrait(g) | fibres L’extrait pur | 1’extrait du jus
solides(%) (9) pur(%)

Echinopsis 142.7 14.49=7.2% 128.3 64.15

dehrenbergii

Austrocylindropuntia | 178.3 27.19=13.55% | 151.2 75.6

subulata
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4. Les testes phytochimiques du jus d’Echinopsis dehrenbergii et Austrocylindropuntia

subulata :
4.1. L’étape de Centrifugeuse

La centrifugation permet de séparer les phases solides et liquides du jus brut
extrait mécaniquement (Vitesse : 3000 tours par minute ; Durée : 10 minutes), afin
d’obtenir un jus clarifié, plus homogene, et prét pour les analyses biochimiques ou

phytochimiques.
4.2. Les testes phytochimiques de I’extraie du jus :
- i.; — b?‘wr' -

et
me Vg T

o
- -

Figure 20:Les testes phytochimiques (05/03/2025 original)
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Tableau 13:: les testes phytochymiques de I’extraie du jus

Composés Test utilisé Echinopsis Austrocylindropuntia
recherchés dehrenbergii subulata
Alcaloides Réactif de Mayer : 1 ml de

I’extrait et 0.1 ml de HC1

(1%) + réactif Mayer 1 ml + +

(la couleur blanc) (figure

21« b »)

Réactif de Wagner : 1 ml de
I’extrait et 0.1 ml de HC1
(1%) + réactif Wagner 1 ml + +
(la couleur brun) (figure 21
«am»)

5 ml de chaque extrait avec
quelques gouttes de HCI
concentré (35%) + quantité + +

Flavonoides -
de tournures de magnésium
(la couleur jaune) (figure 21
«C»)
Tanins 1 ml de chaque extrait a été
mélangé avec 0.25 ml d’une
solution de FeClI3 (1%) - -
(figure 21 «d »)
Légende ++ présent + Absente -
Tableau 14:Résultat visuel de La centrifugation
Espece Jus avant Jus apres Photo
centrifugation | centrifugation
Echinopsis Vert clair, Vert péle, limpide
dehrenbergii trouble
Austrocylindropuntia | Vert foncé, Vert plus clair, _ AER
subulata visqueux légerement visqueux | ' I‘ W l . “ .
~ B0 UM B
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Figure 21:Les testes phytochimique d’Echinopsis dehrenbergii
et d’Austrocylindropuntia subulata (06/03/2025 original)

4.3. Test de mesure du pH du jus de Echinopsis dehrenbergii et Austrocylindropuntia
subulata

4.3.1. Objectif de I’expérience

Mesurer la valeur du pH du jus extrait de deux especes de cactus d’Austrocylindropuntia
subulata et d’Echinopsis dehrenbergii afin d’évaluer leur acidité, a 1’aide d’un pH-métre pour
obtenir une lecture précise Verser le jus filtré dans un bécher propre ; Plonger 1’électrode du
pH-métre dans le jus ; Attendre la stabilisation de la lecture ; Noter la valeur affichée (figure
22)

Résultats
Echinopsis dehrenbergii : pH =5.25

Austrocylindropuntia subulata : pH =5.19
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Figure 22:résultats de pH (04/03/20250riginal)

4.3.2. Séchage de I’extrait de jus d’Echinopsis dehrenbergii et d’Austrocylindropuntia

subulata

Pour transférer le jus des especes Echinopsis dehrenbergii et Austrocylindropuntia subulata
sous forme de poudre, il est nécessaire de suivre un procédé de transformation qui conserve

les propriétés actives tout en retirant 1’eau (séchage en étuve).

Versez le jus en couche mince dons des boites des pétrie. Nous Plagcons dans une étuve a air

chaud ventilé, idéalement entre 45 °C pendant 48 heurs (figure 23).

Lobservation (la loupe
x20)

Figure 23: Avant et apres le séchage de 1’extrait de jus d’Echinopsis dehrenbergii et
d’ Austrocylindropuntia subulata (11/03/2025 original)

4.3.3. Broyage du produit sec
Une fois le jus complétement séché (aprés passage en étuve ces résidus secs sont récupérés
soigneusement). Ensuite broyés a 1’aide d’un mortier et pilon jusqu’a obtention d’une poudre

fine et homogene, Conservez dans un flacon a 1’abri de la lumiére et de I’humidité (figure
24).
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Figure 24:Broyage du jus apres le séchage (16/03/2025 original)

Tableau 15 :comparaissant entre les Caractéristiques physico-chimiques de I’extrait
pur obtenu par extraction mécanique d’Echinopsis dehrenbergii et Austrocylindr opuntia

subulata
L’extrait pur Solubilité Couleur | Aspect
Echinopsis Il se dissout dans 1’eau Vert cristallisée
dehrenbergii apres 5 minute clair
Austrocylindropuntia 11 se dissout dans 1’eau Vert Poudre
subulata aprés 5 minute fonce

4.3.4. Mesure du rendement de poudre

Tableau 16:Mesure du rendement de la poudre avant et apres le séchage.

Austrocylindropuntia Echinopsis dehrenbergii (g)
subulata (g)

Avant le sechage : Avant le séchage :

11:16¢9 L1:0649

12:13¢9 L2:05¢

13:18¢9 L3:049

14:2.2¢ L4:049
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Total: 6.9 g

Total : 1.9¢g

Apres le séchage total de

poudre : 6.59

Apres le séchage total de

poudre : 1.4 g

5. Dosages utilises dans I’étude

Préparation des solutions aqueuses a partir de la poudre et le jus (figure : 25)

Solution 1

1 g de poudre d’Austrocylindropuntia subulata dissous dans 5 ml d’eau distillée

0.5 g de poudre d’Echinopsis dehrenbergii dissous dans 2.5 ml d’eau distillée

Le mélange est agité a I’aide d’un agitateur magnétique pendant 10 minutes afin d’assurer

une bonne homogénéisation.

Solution 2

1 g de poudre d’Austrocylindropuntia subulata dissous dans 10 ml d’eau distillée

0.5 g de poudre d’Echinopsis dehrenbergii dissous dans 5 ml d’eau distillée

Agité également pendant 10 minutes avec agitateur magnétique pour comparaison avec la

premiére concentration.

Figure 25 :dosage de produite

d’Austrocylindropuntia subulata d’Echinopsis
dehrenbergii(14/04/2025 original)
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Solution 3:

20 ml de Jus pur

Solution 4:

20 ml de jus pur + méthanol

Tableau 17:dosage de produite d’ Austrocylindropuntia subulata d’Echinopsis dehrenbergii

Austrocylindropuntia subulata

Echinopsis dehrenbergii

Quantité de poudre

Solvant utilisé

Quantité de poudre

Solvant utilisé

ou de jus ou de jus
. S1 2.5 ml Eau S1
1 g poudre 5 ml Eau distillée 0.5 g poudre o
distillée

1 g poudre 10 ml Eau distillée | S2 | 0.5 g poudre 5 ml Eau distillée | S2
20 ml Jus extrait S3 | 20 ml Jus extrait S3

) Aucun ] Aucun
directement directement
20 ml Jus 10 ml Méthanol S4 | 20 ml Jus 10 ml Méthanol S4

6. Application les solutions sur les plantes infectées

6.1. Préparation des échantillons (figure : 26)

o Des morceaux de raquettes de figuier de Barbarie infectés par la cochenille sont

découpés

« Chaque échantillon est placé dans une boite de pétree propre, séparé selon le

traitement.

6.1.1. Traitement

« A l’aide d’un pulvérisateur manuel, chaque extrait est appliqué directement sur la

surface infestée.
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o Chaque extrait est testé sur au moins 2 répétitions (2 morceaux différents).
6.1.2. Durée du test

o Les plantes sont observées pendant 72 heures apres application :

Figure 26:Application des solutions sur les plantes infectées
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| .Résultats et Discussion

L’étude menée dans le laboratoire de biochimie et de botanique de 1’Université Abou Bekr

Belkaid de Tlemcen nous permis d’extraire et d’analyser les jus de deux espéces de cactus :

Austrocylindropuntia subulata et Echinopsis dehrenbergii, en vue de tester leur efficacité

contre la cochenille farineuse Dactylopius opuntiae, un ravageur majeur du figuier de

Barbarie (Opuntia ficus Indica).

1. Les étapes de I’étude ont montré

Un rendement plus élevé en jus pour Austrocylindropuntia subulata (75,6 %) que pour

Echinopsis dehrenbergii (64,15 %).

Un pH légérement acide dans les deux cas : 5,19 pour A. subulata et 5,25 pour E.dehrenbergii.

.Les tests phytochimiques ont révélé la présence d’alcaloides, flavonoides et absence de

tanins dans les deux extraits.

Le rendement final en poudre aprés séchage montre que A. subulata (6,5 g) offre une quantité

significativement plus importante que E. dehrenbergii (1,4 g).

Lors de I’application des extraits sur les raquettes infestées, une mortalité visible des

cochenilles a été observée apres 72 heures avec la loupe binoculaire et visuelle.

Tableau 18 :Résulta de traitement (nombre et pourcentage de mortalité d’insecte)

A. subulata E. dehrenbergii
Solution [Nombre |Nombre |Pourcentage|Solution |Nombre |Nombre [Pourcentage
d’insecte |de % d’insecte |de %
avantle [mortalité avant le | mortalité
traitement | d’insecte traitement | d’insecte
apres le apres le
traitement traitement
S1 50 8 16% | S1 50 10 20%
S2 50 10 20%|S2 50 10 20%
S3 50 30 60% | S3 50 33 66%
S4 50 46 92%|S 4 50 46 92%
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Comparaison du taux de mortalité des insectes apres traitement

100 | mmm A. subulata
E. dehrenbergii 92% 92%
80
§ 66%
= 60%
o 60
=
(]
£
S
5 40
=]
U]
20% 20% 20%
20} 16% .
0 J
S1 S2 S3 S4
Solution

Graphe 1:Comparaison du taux de mortalité¢ de I’insecte aprés le traitement.

1.1. Analyse comparative des résultats de tableau
1.1.1. Observations
Solutions S1 et S2 (a base de poudre diluée)
Faible taux de mortalité (entre 16 % et 20 % pour les deux espéeces).
Solution S3 (jus pur)
Amélioration nette avec 60 % de mortalité pour A. subulata et 66 % pour E.dehrenbergii.
Le jus pur est plus actif mais reste limité par sa viscosité (répartition inégale sur la plante).
Solution S4 (jus pur + méthanol)
Tres haut taux de mortalité (92 % pour les deux extraits).

Le méthanol agit probablement comme agent solubilisant et fixateur, augmentant; efficacité
du traitement.
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1.1.2. Conclusion comparative

Les deux espéces de cactus sont efficaces a forte concentration, mais E.dehrenbergii montre

une meilleure performance dés S3.

L’ajout de méthanol dans S4 optimise considérablement; effet insecticide.
3. Travail de terrain et remarques personnelles

Dans le cadre du travail de recherche réalisé en laboratoire, plusieurs sorties de terrain
ont été effectuées dans la région de Ghazaouet, plus précisément au niveau de la localité
d’Ouled Ziri. Ces prospections avaient pour objectif d’observer directement, sur le terrain, les
dégats causés par la cochenille (Dactylopius opuntiae) sur les figuiers de Barbarie (Opuntia
ficus-indica). Cette démarche a permis d’évaluer I’ampleur des infestations et de mieux
appréhender les conséquences de ce ravageur sur les cultures locales, en complément des

analyses expérimentales réalisées en milieu contrélé.

Lors de nos observations, nous avons constaté la présence de nombreux figuiers
séverement infestés par ce ravageur. Cependant, ce qui a retenu particulierement notre
attention, c’est que deux types de figuiers de Barbarie semblaient totalement résistants a
Iinfestation, malgré leur proximité avec les autres plants infectés. Ces deux variétés ont
montré une absence totale de symptdmes, ce qui nous a poussées a les considérer comme

d’éventuelles sources de résistance naturelle a préserver (figure).

Figure 27:1’espéece non infectée avril 2025 la rigoine de ghazaout ouled ziri(original)

A ce titre, nous souhaitons adresser une recommandation aux responsables agricoles et aux

autorités locales : il serait pertinent d'encourager la multiplication de ces deux types résistants,
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afin d’éviter la disparition progressive du figuier de Barbarie dans la région. Une autre
solution envisageable serait de promouvoir la culture en serres plastiques, permettant un
meilleur contréle des conditions de culture et une protection renforcée contre les attaques de

cochenilles.

Nous avons également participé a une sortie de terrain dans la localité d’El Madyek, dans
la wilaya de Tlemcen, accompagnées de notre enseignant encadrant, Monsieur Kadour. Lors
de cette visite, nous avons appliqué les extraits de jus des deux especes de cactus étudiées
(Austrocylindropuntia subulata et Echinopsis dehrenbergii) sur des raquettes infestées de

figuier de Barbarie (figure).

Figure 28:Sortie de terrain (appliqué les extraits de jus) (original)

Cependant, contrairement aux résultats obtenus en laboratoire, I'efficacité des extraits sur
le terrain s’est révélée moins satisfaisante. La texture visqueuse des jus a entravé une bonne

répartition du produit sur la surface des raquettes, ce qui a limité leur efficacité.

Nous proposons comme solution I’extraction de la matiére active contenue dans le jus,
combinée a I’ajout d’un solvant ou fixateur, permettant une meilleure diffusion et fixation
du produit sur les parties infectées. Cette formulation pourrait considérablement améliorer

Pefficacité des traitements en conditions réelles.

Enfin, dans le cadre de ces investigations, une visite a également été effectuée dans le
village de Koddia, toujours situé dans la wilaya de Tlemcen. Plusieurs plants de figuier de
Barbarie infestés par la cochenille (Dactylopius opuntiae) y ont été observés. Selon les

témoignages recueillis auprés des habitants, des tentatives de traitement ont été menées a
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I’aide d’huile briilée, mais sans résultat apparent : aucune amélioration de I’état des plantes

n’a été constatée.

Il est cependant important de noter que I’efficacité réelle de cette méthode artisanale ne
peut étre totalement écartée sans une évaluation scientifique approfondie. L’huile brilée
pourrait éventuellement avoir un certain effet sur 1’insecte, mais cela reste a confirmer par des

tests rigoureux.

Par ailleurs, il a été observé que les figuiers étaient arrosés quotidiennement, une pratique
qui, selon nos constatations sur le terrain, pourrait favoriser le développement excessif de la
cochenille. En effet, les spécimens rencontrés présentaient une taille anormalement grande. Il
est possible que, sous certaines conditions environnementales, I’insecte atteigne une taille
telle qu’il finit par éclater. Toutefois, ces observations demeurent empiriques et nécessitent

d’étre validées par des études plus approfondies (Figure 29).

Figure 29: Sortie de Koddia et I’observation d’insecte avec la loupe (G*20) (originale)

Au cours de notre travail expérimental, nous avons pu confirmer que les extraits
d’Echinopsis dehrenbergii et Austrocylindropuntia subulata présentent une certaine efficacité
contre la cochenille (Dactylopius opuntiae), notamment en conditions de laboratoire. Les tests
phytochimiques ont révélé la présence de composés actifs tels que les flavonoides et les
alcaloides.

Nos resultats montrent que la solution S4 (jus pur + méthanol) a donne les meilleurs
résultats, avec un taux de mortalité de 92 % pour les deux especes, grace a une meilleure
dispersion et fixation du produit sur les raquettes infestées. A I’inverse, les solutions en

poudre diluées (S1 et S2) ont montré une efficacité faible a modérée.
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Les résultats obtenus dans notre étude montrent que les extraits purs de cactus, notamment
ceux de Echinopsis dehrenbergii, ont permis d’atteindre un taux de mortalité maximal de
66 % chez Dactylopius opuntiae apres 72 heures d’exposition directe. Cette efficacité, bien
que variable selon les especes testées, témoigne du potentiel bioactif des composés présents

dans ces plantes succulentes.

En comparaison, les résultats présentés dans la mémoire de Seddiki Nassim (2023)
indiquent que la diatomite, appliquée en différentes concentrations, a permis d’obtenir des
taux de mortalité similaires (entre 20 % et 60 %) selon les conditions d’exposition et la
densité du traitement. La diatomite agit principalement par effet mecanique, en provoquant
une déshydratation progressive de I’insecte, tandis que les extraits de cactus agissent

probablement par effet chimique direct.

Ainsi, bien que la diatomite soit reconnue pour son efficacité en lutte biologique, nos
résultats suggerent que E. dehrenbergii, avec une mortalité atteignant 66 %, représente une
alternative prometteuse, notamment dans des contextes ou 1’acceés aux produits minéraux est
limité. Cette plante pourrait constituer une source naturelle locale intéressante pour le

développement de formulations insecticides ecologiques.

Cependant, lors de notre sortie de terrain a EI Madyek avec notre encadrant, I’application
des jus n’a pas donné les mémes résultats qu’en laboratoire. La forte viscosité du jus
empéchait une bonne répartition sur les plantes, ce qui a réduit son efficacité. Cela nous a
amenées a réfléchir a des améliorations possibles, notamment I’extraction des principes actifs

concentrés et I’ajout de fixateurs adaptés.

4. Discussion

Les résultats obtenus dans le cadre de cette étude mettent en évidence une activité
insecticide notable des extraits de séve de deux espéces de cactees, Austrocylindropuntia
subulata et Echinopsis dehrenbergii, contre Dactylopius opuntiae. Les taux de mortalité
enregistrés ont atteint respectivement 60 % et 66 % aprés 72 heures de traitement,
témoignant d’un effet significatif bien que modéré. Ces résultats suggerent que ces extraits
pourraient constituer des alternatives naturelles intéressantes, en particulier dans le contexte

d’une agriculture durable et respectueuse de I’environnement.
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Dans le cadre de I’évaluation de solutions biologiques alternatives aux pesticides
chimiques, les résultats obtenus dans notre étude ont été comparés a ceux Ayad-Zeddam
(2024), qui a testé I’huile essentielle de Schinus molle contre Dactylopius opuntiae. Cette
derniére a démontré une efficacité insecticide remarquable, atteignant 100% de mortalité en
moins de 48 heures via I’application par contact. En comparaison, notre utilisation du jus
d’Austrocylindropuntia subulata a permis d’atteindre un taux maximal de 60%. Bien que
I’huile essentielle présente une efficacité supérieure, les jus végétaux constituent une
alternative locale, économique et plus simple a appliquer. Ces résultats soulignent
I’importance de développer des biopesticide a base de ressources végetales disponibles

localement.

En comparaison, 1’étude menée par Amghar Manel Kawther (2023-2024) sur ’huile
essentielle de Thymus ciliatus a révélé une efficacité nettement supérieure, atteignant un taux
de mortalité de 100 % en seulement 24 a 48 heures aprés un traitement par contact. Les doses
létales (DL50 et DL90) ont eté précisément établies, confirmant la forte toxicité de cette huile
contre le ravageur ciblé. Cette différence d’efficacité s’explique probablement par la richesse
chimique et la concentration élevée en composés actifs dans les huiles essentielles par rapport

aux simples extraits aqueux.

Bien que les extraits de cactées ne soient pas aussi puissants que les huiles essentielles,
leur usage pourrait étre valorisé dans des programmes de lutte intégrée, notamment dans les
régions ou ces plantes sont abondantes et facilement disponibles. Leur faible impact

environnemental et leur accessibilité en font des solutions complémentaires prometteuses.
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Conclusion

A Tissue de cette étude, nous avons démontré que les extraits végétaux de deux
especes de cactées, Austrocylindropuntia subulata et Echinopsis dehrenbergii, présentent une
activité insecticide notable contre la cochenille Dactylopius opuntiae, un ravageur majeur du
figuier de Barbarie (Opuntia ficus-indica). L’efficacité biologique observée, avec des taux de
mortalité atteignant respectivement 60 % et 66 %, temoigne du potentiel de ces espéces en
tant gu'alternatives naturelles aux pesticides chimiques. Cette action insecticide est vrai
semblablement due a la présence de composés bioactifs, notamment les flavonoides, connus

pour leurs propriétés toxiques vis-a-vis de nombreux insectes.

Ainsi, notre recherche s’inscrit pleinement dans une démarche de protection des cultures
respectueuse de I’environnement, en valorisant les ressources végétales locales et en limitant

I’usage de produits de synthése nocifs pour la biodiversité et la santé humaine.
Nous recommandons donc, pour des applications pratiques de :

e privilégier Pextraction de la matiére active plutot que I’utilisation brute du jus,
« deévelopper une formulation stabilisée avec un solvant ou un agent fixateur adapté,

e ¢viter ’exces d’humidité ou d’arrosage sur les plantations infestées.

Enfin, nous appelons les institutions agricoles a soutenir la propagation des variétés de figuier
de Barbarie résistantes, que nous avons identifiées lors de notre enquéte de terrain a Ouled
Ziri. 11 s’agit d’une piste prometteuse pour préserver cette plante essentielle tout en réduisant

I’usage de pesticides chimiques.

Perspectives

Dans une optique de développement durable et de valorisation des ressources endogenes, il

serait pertinent de :

e Encourager la culture a plus grande échelle d’A. subulata et E. dehrenbergii dans
les zones arides et semi-arides, non seulement pour leur valeur écologiques et

ornementales, mais aussi pour leur potentiel entomotoxique.
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Poursuivre les recherches phytochimiques approfondies afin d’isoler, caractériser
et tester les composés actifs responsables de I’effet insecticide, notamment les
flavonoides, en vue de développer un biopesticide formulé et stable.

Mettre en place des essais en conditions réelles de terrain sur des vergers infestés,
afin d’évaluer I’efficacité, la persistance et les éventuels effets secondaires des extraits
dans un systéme de lutte intégrée.

Etudier I’impact sur les insectes utiles (auxiliaires) pour s’assurer que ces extraits
soient sélectifs et compatibles avec la préservation de la faune bénéfique.

Enfin, impliquer les agriculteurs locaux dans des programmes pilotes de production,
d’extraction et d’utilisation de ces extraits naturels, afin de promouvoir des pratiques

agricoles plus autonomes et écologiques.
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Résumé :
Notre travaille expérimentale visant a évaluer l'efficacité de deux espéces de cactus, Austrocylindropuntia subulata et
Echinopsis dehrenbergii, dans la lutte contre la cochenille du cactus (Dactylopius opuntiae), considérée comme 1’un des
principaux ravageurs menacant la culture du figuier de Barbarie (Opuntia ficus-indica) en Algérie.
Cet insecte est a I'origine de pertes agricoles importantes et constitue une menace sérieuse pour la durabilité de cette culture.
En raison de I'efficacité limitée des pesticides chimiques, ainsi que de leurs effets néfastes sur ’environnement et la santé
humaine, notre objectif était de tester des extraits végétaux naturels comme alternative écologique et durable.
Nous avons observé, a travers nos investigations, que les deux especes de cactus étudiées, Echinopsis dehrenbergii et
Austrocylindropuntia subulata, ne sont pas affectées par ’infestation de Dactylopius opuntiae. A partir de cette observation,
des extraits frais ont été préparés a partir de ces plantes et appliqués sur des raquettes de figuier de Barbarie infestées afin
d’évaluer leur efficacité biologique.
Les résultats ont révélé que ’extrait d Echinopsis dehrenbergii a montré une activité insecticide significative, avec un taux de
mortalité atteignant un pourcentage de 66 % chez les larves et les femelles adultes. En comparaison, 1’extrait
d’Austrocylindropuntia subulata a présenté une efficacité relativement moindre, avec un taux de mortalité estimé a un
pourcentage de 60 %.
Ces résultats suggérent que certaines espéces de cactus, en plus de leurs usages traditionnels, peuvent constituer une source
prometteuse de composés bioactifs pouvant étre intégrés dans des programmes de lutte biologique intégrée. A travers ce
travail, nous espérons ouvrir de nouvelles perspectives vers des stratégies de protection des plantes plus respectueuses de
I’environnement, applicables par les agriculteurs locaux et valorisants les ressources naturelles disponibles dans notre région.
Mots-clés : Opuntia ficus-indica, Dactylopius opuntiae, Austrocylindropuntia subulata, Echinopsis dehrenbergii, cochenille
du cactus, lutte biologique, extraits végétaux, insecticide naturel, protection des plantes.

Abstract :
We conducted an experimental study aimed at evaluating the effectiveness of two cactus species, Austrocylindropuntia
subulata and Echinopsis dehrenbergii, in controlling the cochineal insect Dactylopius opuntiae, which is considered one of
the main pests threatening prickly pear (Opuntia ficus-indica) cultivation in Algeria.
This insect is responsible for significant agricultural losses and poses a serious threat to the sustainability of prickly pear
farming. Given the limited efficacy of chemical pesticides and their harmful effects on the environment and human health,
our objective was to test natural plant extracts as a sustainable and eco-friendly alternative.
Through field observations, we noted that the two studied cactus species, Echinopsis dehrenbergii and Austrocylindropuntia
subulata, are not susceptible to infestation by Dactylopius opuntiae. Based on this observation, fresh extracts were obtained
from these plants and applied to infested cladodes (raquettes) to evaluate their bio-insecticidal activity.
The results showed that Echinopsis dehrenbergii extract exhibited significant insecticidal activity, with a mortality rate
reaching a percentage of 66% among larvae and adult females. In contrast, Austrocylindropuntia subulata extract
demonstrated a slightly lower efficacy, with a mortality rate of a percentage of 60%.
These findings suggest that certain cactus species, beyond their traditional uses, could serve as promising sources of
biologically active compounds for use in integrated pest management programs. Through this work, we aim to open new
perspectives for environmentally friendly plant protection strategies that are practical for local farmers and make use of the
natural resources available in our region.
Keywords: Opuntia ficus-indica, Dactylopius opuntiae, Austrocylindropuntia subulata, Echinopsis dehrenbergii, cactus
mealybug, biological control, plant extracts, natural insecticide, plant protection, bioactive compounds.
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