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Introduction

L'agriculture en Algérie est un secteur économique crucial pour le pays. Malgre les
efforts considérables déployés pour la développer, ce secteur est confronté a une problématique
majeure l'attaque des champs cultivés par des insectes ravageurs et des phytopathogenes. Ces
attaques causent de sérieux dégats aux cultures de plantes économiquement importantes (INPV,
2023). Parmi les especes végetales affectées, le figuier de Barbarie « Opuntia ficus indica » est

actuellement menace par I'infestation de la cochenille du carmin « Dactylopius opuntiae ».

Dactylopius opuntiae (Cockerell, 1896), est un ravageur dévastateur des plantations
d’Opuntia ficus indica. Cette espéce vit a la surface du cactus, habituellement en agrégats ou
en colonies composées d’individus a différents stades du développement, installées a la base
des épines. Tous les dégats d’alimentation sont causés par les femelles et les nymphes car elles
aspirent la seve par leurs piéces buccales suceuses (FAO, 2018). En Afrique, cette cochenille a

été détectée pour la premiere fois en 2015 au Maroc (Bouharroud et al., 2016).

L’introduction de Dactylopius opuntiae en Algérie est récente et demeure localisée dans
la partie Nord-ouest. Cette bio-invasion qui proviendrait du Maroc est considérée comme

naturelle (vent, oiseaux...) (El Bouhissi et al., 2022).

En conséquence, les autorités locales doivent mettre en place en urgence des stratégies
de lutte afin de limiter ou de contrer la propagation de ce ravageur en particulier dans les

nouvelles zones détectées.

Dans le but de trouver une alternative aux différentes méthodes de lutte, nous avons
choisi I'huile essentielle de I’epéce végétale Schinus molle comme moyen de lutte naturelle pour
évaluer ses effets insecticides sur Dactylopius opuntiae, le ravageur majeur de I'Opuntia ficus
indica en Algérie.

L'objectif de cette étude est de determiner I'efficacité de I'huile essentielle de Schinus
molle dans le contr6le de Dactylopius opuntiae et d'explorer son potentiel en tant qu’agent de
lutte alternative. Cette recherche vise a offrir des solutions pratiques aux agriculteurs algériens,
les aidant a protéger leurs cultures d'Opuntia ficus indica de maniére plus écologique et durable,

afin d’éviter l'utilisation des pesticides chimiques.
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Chapitre 1 Synthése Bibliographigue

1. Description de la plante hote Opuntia Ficus Indica L.

1.1. Définition
Opuntia ficus indica appartient a la famille des Cactacees, est également connu sous le

nom du figuier de Barbarie ou de cactus nopal (Sabtain et al., 2021).

Le pied d'Opuntia ficus indica (L.) contient des cladodes et des fleurs qui donnent des
fruits. Ces derniers sont consommeés par les humains. Les cladodes sont broyées et utilisées
comme aliments pour les animaux de ferme. Opuntia ficus-indica est employé aussi en
médecine populaire grace a ses propriétés nutritionnelles et thérapeutiques (Scarano et al.,
2020).

En effet, il est utilisé pour traiter le diabéte, les brdlures, I'asthme bronchique et
I'indigestion dans de nombreux pays du monde en raison des effets antioxydants puissants de
ses fruits (Akkol et al., 2020).

Le figuier de Barbarie est connu sous plusieurs noms vernaculaires dans le monde :
En Mexique : Nopal, vient du mot nochtli en nahuatl, langue classique des Azteques.
En anglais : prickly pear, indian-fig, barbary-fig, tuna-cactus.
En francais : nopal, figuier d’inde, figuier de Barbarie.
En arabe : S50 ol (Ait Ammar et al., 2022)

1.2. Origine et distribution géographique
1.2.1. Origine

Originaire du Mexique, pousse a I'état sauvage dans les régions arides et semi-arides
d’Ameérique du Sud et d'’Amérique centrale, d'Afrique et de la région méditerranéenne (Aragona
etal., 2018).

1.2.2. Distribution géographique

Sa distribution géographique est trés large : Mexique, Sicile, Chili, Brésil, Turquie,
Corée, Palestine, Argentine et Afrique du Nord. II a été introduit d’abord en Espagne et plus
tard au 16e siécle au Nord et au Sud de I’Afrique. Il s’est diffusé rapidement dans le bassin
méditerranéen et s’y est naturalisé au point de devenir un €lément caractéristique du paysage.
Il est par essence developpé sur la partie Ouest de la Mediterranée : Sud de 1’Espagne, le
Portugal et I’ Afrique du Nord (Tunisie, Algérie et Maroc) (Neffar, 2012).



Chapitre 1 Synthése Bibliographigue

Figure 1 : Distribution mondiale d'Opuntia ficus indica (Bennatia, 2017)

1.3. Classification Systématique

Le figuier de Barbarie est une espéce xérophile qui, selon les conventions actuellement
en cours de révision, appartiennent a la nouvelle famille des Opuntiacées (Cactacées). Cette
famille est composée de 26 a 160 genres et de 1 500 a 2 000 especes originaires d’/Amérique du

Nord, principalement du Mexique et le genre typique est Opuntia (Arba, 2022).

Ci-dessous la classification et la position systématique du figuier de Barbarie (Ait Ammar et
al., 2022) :

Régne : Plantae

Sous régne : Tracheobionta
Embranchement : Phanérogame
Sous-embranchement : Magnoliophyta
Classe : Magnoliopsida
Sous-classe : Caryophyllida
Ordre : Opuntiales
Famille : Cactaceae
Sous-famille : Opuntioideae
Tribu : Opuntieae
Genre : Opuntia

Espéce: Opuntia ficus indica (L.)

1.4. Description morphologique

L’une des caractéristiques les plus frappantes d’Opuntia est son anatomie et sa
morphologie, qui lui ont permis de s’adapter a de nombreuses conditions de croissance
extrémement stressantes, ce qui signifie que la plante peut étre une option viable dans les

régions ou d’autres plantes ne survivront pas (Mazari et al., 2021).

3



Chapitre 1 Synthése Bibliographigue

Figure 2 : Photo de I’Opuntia ficus indica (Benattia, 2017)
a- Figuier de Barbarie ; b- Cladodes ; c- Fleur ; d- Fruits

Le figuier de Barbarie est une plante grasses épineuse, arborescente et xérophile,
pouvant atteindre 4 a 5 m de hauteur. Leurs tiges, appelées cladodes, ou plus simplement
raquettes, ont été modifiées au cours de I'évolution, pour assurer les fonctions d'une feuille et
notamment, devenir le siege de la photosynthese. La plupart des especes du genre Opuntia
possedent des raquettes ovales et aplaties, munies de nombreuses épines ou glochides. Les
fleurs sont hermaphrodites et leur couleur peut varier du jaune au rouge. Les fruits sont des
baies charnues ovoides ou piriformes, de dimension comprise entre 5 et 10 cm, et généralement
pourvus d'épines. La pulpe est toujours juteuse, de couleur verte, jaune-orangé, rouge ou

pourpre et contient de nombreuses graines (Inglese, 2018).

Le systeme radiculaire est constitué de racines charnues, peu profondes, a distribution
horizontale, dont la répartition peut dépendre du sol et de la gestion des cultures. Elles se
distinguent des autres plantes par leurs caractéristiques xéromorphes qui leur permettent de

survivre pendant de longues périodes de sécheresse (De Oliveira et al., 2010).

Les tiges aplaties ou les cladodes sont de 30 a 40 cm de long sur 15 a 25 cm de large et
de 1,5 a 3 cm d’épaisseur, sont en forme de « raquettes » reliées les unes aux autres (Ghédira
et al.,2018).

Les Fleurs apparraissent sur la moitié supérieure de la cladode, leur nombre peut
atteindre jusqu'a 25 ou plus et la plupart d'entre elles (90-95%) se transforment en fruits. Les
fleurs sont généralement grandes et naissent individuellement sur les aréoles. Le périanthe est
formé d'un calice a sépales et d'une corolle a pétales et les étamines sont nombreuses (Arba,
2022).
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Le fruit au godt sucré, juteux est comestible, ce dernier mesure de 5 a 10 cm de long et
de 4 a 8 cm de large, sa couleur varie du jaune a I'orange et au rouge, sa pulpe est abondante et
sa coquille est fine (De Oliveira et al., 2010).

Les graines sont dures, indigestes mais riches en vitamines. On en obtient, apres
préparation, une huile tres recherchée et une farine nourrissante (Aoued et al., 2020). Les pépins
d'Opuntia ficus indica peuvent jouer un role clé dans la détermination de la valeur du fruit entier
(Chaalal et al., 2012).

1.5. Exigence pédologique

Opuntia ficus indica est une plante succulente, xérophyte qui résiste a la sécheresse
grace a ses caractéristiques morphologiques lui permettant d’emmagasiner une grande quantité
d’eau. La nature des sols et leur niveau de drainage constituent également un facteur limitant le
développement du cactus. Du point de vue pédologique, ce cactus se développe sur des terrains
non hydromorphes. Les sols préférés par cette culture sont des sols légers, sablo-limoneux mais
I’espéce peut étre aussi rencontrée sur des sols calcaires (Faouzi, 2015).

L’espéce présente une large faculté d’adaptation avec une préférence pour les sols tres
perméables, sableux ou caillouteux et a faible taux d’argiles (< 20%). Il redoute des sols lourds
et mal drainés. Il supporte aussi bien les sols acides que les sols trés calcaires, voire salins
(moins de 70 mol de NaCl/cm?®) (Boutakiout, 2015).

1.6. Exigence climatique

L'amplitude thermique de cette espéce est de 6 a 36°C, avec un optimum entre 15 et
19°C. L'Opuntia peut supporter des températures allant jusqu'a 65°C pendant une heure. En
revanche, cette espéce meurt a des températures de -5 a -8°C. En outre, il a besoin de
précipitations comprises entre 200 et 750 mm par an, I'optimum se situant entre 350 et 700 mm.
En effet, dans la zone d'origine de la poire de cactus, sur les hauts plateaux centraux du Mexique
(altitude comprise entre 1 800 et 2 200 m), les precipitations sont inférieures a 500 mm, la
température annuelle moyenne varie entre 16 et 18°C et la température diurne maximale du

mois le plus chaud ne dépasse pas 35°C (Medina et al., 2021)

L’humidité atmosphérique, en cas de grand déficit de saturation de 1’atmosphere
(humidité relative basse) affecte, également les especes d’Opuntia. Les observations
empiriques ont démontré que le figuier de Barbarie ne peut pas survivre dans des régions ou la

moyenne relative de I’humidité est au-dessous de 40% pour plus de trente jours consécutifs. Le
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cactus peut croitre dans des régions arides et semi-arides de I’Afrique du Nord et du Proche
Orient ou les moyennes annuelles de I’humidité relative et la moyenne du déficit de saturation

sont au-dessus de 60% et sous 12% (Boutakiout, 2015).

1.7. Importance et utilisation

Le nopal est I'espece de cactus la plus importante cultivée dans le monde entier, avec la
plus grande importance économique de son utilisation comme aliment et comme fourrage, ainsi
que de son potentiel nutraceutiqgue (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 qui peuvent étre
considérées comme solution préventive ou remedes naturels contres de nombreuses maladies
(Albuquerque et al., 2020).

Le cactus Opuntia ficus indica, est exploité dans le domaine cosmétique. Ainsi, les
Raquettes de cactus sont utilisées dans la fabrication des shampoings et assouplissants pour les
Cheveux, des crémes hydratantes et des baumes, leur huile est utilisé comme des préparations

Anti-ages et anti-rides naturels comme des serums et cremes dermiques (Barka, et al., 2013).

Opuntia ficus indica est largement comme cl6ture ou haie et comme bois de chauffage,
pour lutter contre I'érosion, le cloisonnement des pentes ou I'obstacle au ruissellement ou les
zones soumises a I'érosion éolienne de réhabiliter les paysages dégradés en Algérie en plantant

des especes sur des pentes pierreuses et rocheuses (Mdweshu et al., 2020).

Les propriétés bénéfiques de cette plante, déja connues par les civilisations anciennes,

suscitent un intérét croissant au sein de la communauté scientifique (Albuquerque et al., 2020).
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Le tableau 1 présente les différentes utilisations d'Opuntia ficus indica :

Tableau 1 : Utilisations d'Opuntia ficus indica (Inglese et al., 1995)

Aires commerciales

Usage specifique

Production alimentaire

Fruits

Nopalitos

Jus de fruits

Huile extraite des graines
Miel de tuna

Gelées et marmelades

Alimentation du bétail

Fourrage
Déchets de fruits

Usage médicaux

Fleurs pour les diurétiques
Cladodes pour le diabéte
Mucilages

Usages agronomique

Fixation du sol

Paillage du sol
Alimentation en eau du sol
Haies

Brise-vent

Usage des colorants

Acide carminique (colorant rouge de Cochenille )

1.8. Les maladies d’opuntia

1.8.1. Maladies causées par des bactéries

La bactérie Erwinia carotovora est un agent pathogéne qui provoque une pourriture

séche caractéristique des cladodes. Les symptdmes apparaissent sur les cladodes sous forme de

taches imbibées d'eau au printemps ; elles s'unissent ensuite, s'assombrissent et deviennent

ensuite noires. Les tissus parenchymateux sous le tégument deviennent bruns puis noirs. Les

tissus infectés superficiels se desséchent, se transforment ensuite en crodte et se fissurent

fréquemment. La maladie est présente en Italie, au Chili, au Mexique et en Argentine (Granata

et sidoti, 2002).

La bactérie Agrobacterium tumefaciens est responsable de la maladie appelée galle du

collet. Ces galles se caractérisent par des excroissances végétales et ceci a la base des racines

ou au niveau du collet (partie comprise entre les racines et la tige) lorsque la plante est touchée

(Mary et Baron, 2019). Cette maladie a été détectée au Mexique (Granata et sidoti, 2002).
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1.8.2. Maladies causées par des virus

L’¢épaississement des cladodes est la premiere altération remarquée, cette anomalie a été
signalée pour la premiére fois au Mexique. Elle a été détectée aussi en Argentine, au Chili, en
Italie et en Afrique du Sud. Les symptdmes caractéristiques sont un retard de croissance, un
élargissement des cladodes et une perte de couleur verte. La production de fleurs est réduite et
les fleurs sont portées principalement sur la surface plate des cladodes, au lieu de la marge
externe. Les plantes présentent une mauvaise nouaison et les fruits sont peu nombreux et petits
(Granata et sidoti, 2002).

1.8.3. Maladies causées par des levures

L’epéce Candida boidinii est une levure qui cause la maladie nommeée pourriture molle
des cladodes et qui est fréqguemment associée a une tache bactérienne. Cet agent pathogene est
le plus actif a des températures comprises entre 20 et 35°C. Les premiers symptémes sont des
zones noires causées par l'infection interne des tissus sur les cladodes et les fruits, suivies d'une
pourriture interne des tissus, apres quoi la plante devient une masse déeliquescente. Toute la
surface des cladodes noircit, mais les tissus externes ne pourrissent pas et les cladodes
ressemblent alors a un sac @ main mou contenant un liquide nauséabond. La lutte est plus
efficace lorsque les cladodes infectés sont enlevés et détruits, puis traités avec de la bouillie
bordelaise a 1 %. Les traitements utilisés contre les maladies bactériennes, telles que la tache
bactérienne, sont également efficaces (Zimmermann et Granata, 2002).

1.8.4. Maladies causées par des champignons

Les champignons sont les agents pathogenes les plus courants dans le monde végétal, y
compris chez les Cactacées. Les champignons parasitent la plante héte et sont Caractérises par
un stade végétatif 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). Le tableau 2 montre les principaux champignons qui attaquent Opuntia ficus

indica :



Chapitre 1

Synthése Bibliographigue

Tableau 2 : Les champignons phytopathogenes d’Opuntia ficus indica (Inglese, 2018)

Champignon

Effets sur Opuntia ficus indica

Distribution

Armillaria mellea

Pourriture des racines et des tiges

Italie, Etats-Unis d’ Amérique

Colletotrichum
gloeosporioides

Marques brun-foncé qui habituellement commencent
sur les bords de la raquette et s’étendent ensuite sur
toute la raquette

Brésil, Corée, Mexique

Macrophomina
phaseolina

Pourriture molle brune ayant pour origine la portion
proximale et s’étendant au fruit entier apres la récolte

Italie, Mexique, Brésil

Aecidium
opuntiae Magn

Maladie causée par Puccinia opuntiae, qui produit
des pustules jaune-orange sur la surface des cladodes
ou des fruits.

Bolivie, Italie, Pérou

Décomposition des tissues internes.

Sclerotinia Pourriture blanche sur les cladodes. - .

. . . . . . Chili, Mexique.
sclerotiorum Apparition des sclérotes noirs sur les tissus pourris.
Fusarium Pourriture racinaire avec une décoloration rouge - .

. ) X Brésil, Italie

oxysporum intense des tissus affectés.

I Pourriture des fruits. .
Botrytis cinerea Italie

Alternaria spp

Apparition des points chlorotiques circulaires autour
des épines ou des blessures sur les cladodes ou les
fruits.

Argentine, Italie,
Brésil, Egypte, Mexique,
Afrique du Sud.

1.8.5. Maladies causées par des insectes ravageurs

Plus de 160 espéces d'insectes peuvent étre nuisibles aux cactus. Ces insectes ont

développé des adaptations spécifiques pour se nourrir des différentes parties des cactus, avec

75% d'entre eux se nourrissant de l'intérieur de la plante. Les dommages causés par ces insectes

peuvent affecter la quantité et la qualité de la récolte ainsi que la durée de vie productive des

cactus (Inglese, 2018).

D'apres les informations représentées dans le tableau 3, il est évident qu’Opuntia ficus

indica offre un habitat favorable et constitue une source de nourriture pour de nombreux

ravageurs mais la cochenille Dactylopius opuntiae est le ravageur le plus nocif pour les cactus

partout dans le monde, y compris dans notre pays (Figure 3).
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Tableau 3 : Insectes ravageurs d'Opuntia ficus indica

Insecte ravageur Effets sur Opuntia ficus indica Références
Dactvlonius oountiae les dommages causés par ces espéces sont la (Vanegas-Rico et
yiop P chlorose des cladodes et des fruits. al., 2010)

Olycella nephelepasa

vivent entiérement a l'intérieur de la plante et
produisent une section bombée qui apparait sur la
partie extérieure de la zone affectée de la tige.

(Badii et Flores,
2001).

Moneilema variolaris
Thompson

Les larves percent les tiges de la plante, ce qui
entraine une perte de vigueur et, parfois, la mort
de la plante.

(Badii et Flores,
2001).

Hesperolabops gelastops

a 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)

Figure 3 : Champs de figuier de Barbarie infecté par Dactylopius opuntiae

1.8.6. Désordres abiotiques

dans la région de Remchi (Original, 2024).

Le figuier de Barbarie est principalement vulnérable aux effets néfastes du froid et de la

gréle, qui représentent les principaux facteurs de dommages pour cette plante. Les températures

inférieures a -5°C peuvent causer des dommages significatifs, affectant tant la qualité que le

rendement des cultures. Les fruits en maturation sont particuliérement sensibles, développant

des taches nécrotiques sur I'écorce en réponse au froid (Inglese, 2018).

2. Description de I’insecte ravageur (Dactylopius opuntiae)

2.1. Generalités et origine

Dactylopius opuntiae, connu sous le nom de cochenille d'Opuntia, a été décrit par

Cockerell en 1896 au Mexique (De Lotto, 1974). C’est une espéce presente également en

Australie, en Inde, en Afrique du Sud, en France, au Kenya, a Madagascar, au Pakistan, au Sri

Lanka, aux Etats-Unis (Gongalves Diniz et al., 2020).
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Les cochenilles vivent a la surface du cactus, habituellement en agrégats ou en colonies

composées d’individus a différents stades de développement, installées a la base des épines

(Inglese et al., 2018).

Dactylopius opuntiae est un ravageur envahissant du figuier de Barbarie (El Aalaoui et
al., 2022). Se nourrit directement de la poire de cactus et exclusivement de la seve du phloéme,
provoquant la chlorose et la chute prématurée des cladodes et des fruits et, en cas d'infestation
grave (plus de 50 % de la surface des cladodes), peut entrainer la mort de la plante hote (EI
Aalaoui et al, 2019).

La cochenille cotonneuse est facilement reconnaissable : de grandes masses laineuses
de cire blanche couvrent leur corps et quand elles sont écrasées, la couleur cramoisie brillante
de leurs fluides corporels s’échappe et contraste avec la couleur cotonneuse (Inglese et al.,

2018).

Figure 4 : Cladode d’Opuntia ficus indica touché par Dactylopius opuntiae (Original, 2024)

Figure 5 : Adulte femelle de Dactylopius opuntiae (Original, 2024)

11
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2.1.2. Classification systéematique de Dactylopius opuntiae

Regne : Animal
Embranchement : Arthropoda
Sous-embranchement : Hexapoda
Classe : Insecta
Ordre : Hemiptera
Sous-ordre : Stenorryncha
Superfamille : Coccoidea
Famille : Dactylopius
Espéce : Dactylopius opuntiae (Cockerell, 1896)

2.1.3. Cycle de vie de Dactylopius opuntiae

Dactylopius opuntiae préfére les régions semi-arides en raison du risque posé par les
basses températures et la pluie, ce qui ralentit son cycle de vie. Les femelles sont
parthénogéneses et n'ont pas besoin du méle pour s'accoupler et pour se reproduire. Leur taille
varie entre 4 et 6 mm, attachées aux cladodes et recouvertes de fils cireux qui protégent leur
corps de la pluie et du soleil et réduisent aussi I'efficacité de la lutte chimique. Alors que les

males sont plus petits et mobiles gréace a leurs ailes (Ezzahraa, 2022).

Les femelles different des males par leur cycle de vie, tandis que les femelles présentent
trois stades : ceuf, nymphe (1 et II) et adulte, les males par leurs certains ont cinq stades : ceuf,

nymphe (I et Il), pré-pupa, pupe et adulte (Vanegas Rico, 2009).

- (Eufs:
Les ceufs pondus par D. opuntiae sont de couleur rouge (pourpre) avec une texture lisse

et brillante et une forme ovale. Les ceufs sont pondus individuellement mais restent attacher a
'abdomen de la femelle par le coton cireux. Les ceufs ont une période d'incubation moyenne de
22/25 heures.

- Nymphes du 1°" stade :
Les nymphes du 1 stade nouvellement éclos sont petits et de couleur rouge. Aprés I'éclosion,
les nymphes de 1" stade restent dans les mailles de filaments cireux pen- dant quelques minutes
a quelques heures avant de se défaire et se déplacer a la recherche de sites de décantation et
d'alimentation appropriés. La plupart des nymphes de 1" stade préférent s'installer a la base des
épines et a I'abri de la lumiere. La durée moyenne du 1" stade nymphe (c. a-d. le temps entre

12
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I'éclosion et la premiere mue) est de 14 jours. Plus de 90% des nymphes arrivent a la mue entre

11 216 jours et seulement quelques individus (< 2%) ont un temps de développement plus long.

- Nymphes du 2éme stade :

Le dimorphisme sexuel devient apparent au 2éme stade. Ainsi, les males développent de
longs filaments vitreux sur lI'abdomen du cété postérieur seulement, tandis que les femelles
présentent de plus longs filaments visibles sur la face dorsale du corps anté- rieurement et
postérieurement. La durée du 2eme stade (de la premiére mue au début de la pupaison) est en

moyenne de 11 jours.

Le filage d'un cocon blanc commence peu aprés la fixation de la nymphe du 2éme stade a un
substrat approprié et s'achéve en 2-3 jours. La période de pupaison dure environ 10 jours, a la

fin de laquelle un méle rouge aux ailes blanches émerge (FAO, 2018).

Cet insecte est également connu pour avoir une fécondité élevée, avec une moyenne de 150-
160 ceufs par femelle. Le cycle de vie de la femelle varie de 90 a 128 jours ; elle vit en
permanence attachée a la plante hote et produit une couverture cireuse et cotonneuse qui protége
son corps contre les prédateurs et réduit l'efficacité de la lutte chimique (El Aalaoui et al.,
2019).

Figure 6 : Cycle de vie de Dactylopius opuntia (Vanegas Rico, 2009).

A) Concentration de nymphes | dans la partie apicale du cladode. B) Moment de
dispersion des nymphes. H) Stades de D. opuntiae en conditions de laboratoire, suivi
pendant un mois et demi. C) nymphes I de D. opuntiae D) développement de la cire,
nymphes au stade intermédiaire | et 1. E) Nymphes Il, développement de cire. F)
Femelles matures G) colonie de cochenilles avec des cocons de males au-dessus des
femelles. H) Male de D. opuntiae.
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2.1.4. Utilités de Dactylopius Opuntiae

Les cochenilles, principale source d'acide carminique, une molécule de glycoside-
anthraquinone (Vera-Ponce de Ledn et al., 2016). Le colorant Dactylopius est utilisé depuis
des siecles dans les textiles, la médecine traditionnelle et les peintures murales et, plus
récemment, dans les cosmétiques, les produits pharmaceutiques et I'alimentation (Chéavez-
Moreno et al., 2010).

Figure 7 : Aspect visuel (poudre) et structure moléculaire de I’acide carminique (acide 7-
Dglucopyranosyl-3,5,6,8-tétra-hydroxy-1-méthyl-9,10-dioxo-anthracéne-2-carboxylique)
(webl)

2.1.5. Dégats en Algérie

Le Dactylopius opuntiae (Hemiptera : Dactylopiidae) est le coccoide le plus nuisible et
le plus largement répandu dans le monde qui affecte le cactus vert et d'autres espéces de cactus
cultivés, sauvages et ornementaux. Ce ravageur provoque la chlorose des tissus des fruits et des
cladodes, ce qui accélere leur développement, dans les populations élevées, provoquant la mort
de la plante (Vanegas et al., 2010).

Cette espece de cochenille a également été observée en Algérie pour la premiere fois,
notamment dans plusieurs localités de la région de Tlemcen, située dans le nord-ouest du pays.
Le degré d'infestation de cette cochenille atteint un niveau alarmant, entrainant non seulement
des dommages sur les fruits, mais également un risque de mortalité complet des plantes

attaquees.

Le taux d'infestation de Dactylopius opuntiae sur le figuier de barbarie varie selon les
localités de la région de Tlemcen. Certains sites montrent une infestation élevée, tandis que
d'autres présentent un niveau faible ou moyen d'infestation. Ceux-ci peuvent nécessiter des

mesures de gestion différentes en fonction de leur gravité (El Bouhissi et al., 2022).
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2.1.6. Méthodes de lutte
La lutte contre les dégats causés par Dactylopius opuntia nécessite une approche

progressive en prenant en considération les effets néfastes sur I'environnement et la biodiversité.
Cette approche implique la lutte physique et la lutte chimique et la lutte biologique, soit en
utilisant des biopesticides, soit en utilisant des auxiliaires.

- Lutte mécaniques
En ce qui concerne la lutte mécanique, elle doit étre effectuée dés le début de Il'attaque du
ravageur. Par exemple, il est suggéré d'éliminer les femelles ou les colonies cotonneuses en
passant un balai ou une brosse a poils fermes (Cobix Herrera, 2023), ou coupe de cladodes

infestés, méme s’il est reconnu qu’elle est laborieuse (Delgadillo et al., 2008).

- Lutte chimique : Les insecticides utilisés pour lutter contre ce ravageur comprennent
I'azinphosmeéthyl, I'endosulfan, le malathion et le folidol (Badii et Flores, 2001). Le
Chlorpyrifos est le plus fréquemment utilisé dans la lutte en Afrique du Sud. Est un pesticide
organophosphoré employé pour combattre les ravageurs des cultures (Barr et Angerer
Jirgen, 2006).

L'acétamipride est un insecticide néonicotinoide utilisé pour lutter contre les especes

d'’hémipteres, de lépidopteres et de thysanopteres ( Yao et al., 2006).

Ces substances chimiques sont des insecticides de la famille des organophosphorés, qui
nuisent a l'environnement et a I'écosysteme. Ces substances sont des agents neurotoxiques qui
bloquent l'activité de I'acétylcholinestérase dans les cellules nerveuses chez les insectes et les

étres humains (Jurewicz et Hanke, 2008).

- Lutte biologique : Par les insectes auxiliaires : 1l y a des études et des propositions
sur la lutte biologique avec les ennemis naturels de cet insecte qui ont été développées au
Mexique et dans le monde. Les ennemis naturels de Dactylopius opuntiae ne sont que des
prédateurs.

Le Mexique est le pays avec le plus grand nombre d’espéces ennemies naturelles recensées (13
especes d'insectes dans des familles différentes), mais trois d'entre elles ils sont considérés
comme les plus importants parce que de leur fréquence, abondance, spécificité, voracite, et
d'autres caractéristiques biologiques et éthologiques. Ces especes sont Leucopis bellula
Williston (Diptéres :Chamaemyiidae), Hyperaspis trifurcata Schaeffer (Coléoptéres
Coccinellidae) et Laetilia coccidivora (Comstock) (Lépidoptéres : Pyralidae) (Paul et al.,
2021).

15



Chapitre 1 Synthése Bibliographigue

Par les biopesticides

Les biopesticides sont des produits fabriqués a partir de substances naturelles, telles que les
huiles essentielles végétales, qui sont utilisees comme alternatives aux pesticides chimiques
pour lutter contre les insectes nuisibles et les maladies parasitaires. d'aprés plusieurs études, les
biopesticides sont moins toxiques que les pesticides, et ont rarement des effets nocifs sur
I'environnement et la santé humaine, en plus d'étre efficaces en petite quantité, naturels et

rapidement décomposables (Kumar, 2012).

2.2. Schinus molle L
2.2.1. Généralité

Schinus molle ou le faux poivrier est un appartient a la famille des Anacardiacea (Rouibi
et al., 2009). Est originaire des régions subtropicales d'’Amérique du Sud (Martins et al 2014).
La majorité des membres de cette famille se trouvent dans le monde entier, dans les régions
tropicales, subtropicales, méditerranéennes et tempérées (Rouibi et al., 2009). 1l favorise les
sols sableux et bien drainés, mais il est tolérant a la plupart des types de sol et aussi a la salinité
et I’alcalinité (Joker et al., 2002).

Est un arbre a feuilles persistantes trés aromatique, dont les huiles volatiles ont été
étudiées en profondeur, et auxquelles on attribue différentes activités biologiques. Il est
intéressant de noter que la plupart de ces activités correspondent aux huiles essentielles role
protecteur des plantes dans la nature. Plus précisément, certaines études liées aux insecticides
et aux répulsifs les effets des extraits de Schinus molle contre différents insectes ont été publiés
(Lopez et al., 2014 ).

En médecine populaire, Schinus molle a été utilisé en raison de ses propriétés
antibactériennes, antivirales, antiseptiques topiques, propriétés antifongiques, antioxydantes,
anti-inflammatoires, antitumorales, antispasmodiques, analgésiques, ainsi qu'un stimulant et un
antidépresseur. 1l a Egalement utilisé dans le traitement des maux de dents, des rhumatismes,
Troubles menstruels, infections des voies respiratoires et urinaires (Martins et al., 2014). Cette
espece n’est pas utilisée en thérapeutique en Algérie. Des recherches sur les bienfaits de cette
plante sont toujours d’actualité, avec pour conséquence de nouvelle découverte dont les

applications sont nombreuses (Rouibi et al., 2009) .
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Figure 8 : Schinus molle (Original, 2024)

2.2.2. Classification systématique
L’identification systématique de Schinus molle L ., 1753. est présentée ci-dessous :
Régne : Végétal
Embranchement : Spermaphytes
Sous-embranchement : Angiospermes
Classe : Dicotylédones
Sous-classe : Rosidées
Ordre : Sapindales
Famille : Anacardiacées
Genre : Schinus

Espece : Schinus molle L.

2.2.3. Description morphologique
C’est un arbre a feuilles persistantes au feuillage pleureur, atteignant généralement 6 a

8 m de haut, dans de bons emplacements jusqu'a 15 m.

Le tronc est court avec une écorce brun foncé, profondément fissurée et écaillée, lorsque

I'écorce est endommagée, elle exsude un latex collant.

Les feuilles sont composées, pennées et mesurent 15 a 30 cm de long, avec 15 a 41
folioles. Les folioles sont vert jaunatre, longues de 2 a 5 cm, lancéolées avec des marges

entiéres ou dentelées. Les feuilles ont une odeur poivrée lorsqu'on les froisse.

Les fleurs sont unisexuées, petites et jaune pale, en panicules de 10 & 15 cm de long
(Figure 9). Les fleurs femelles et males poussent normalement sur des arbres différents, dans la
zone de répartition naturelle, la floraison a lieu de septembre a décembre et les fruits mirissent

en décembre-janvier. En Afrique de I'Est, les fruits sont récoltés en mars. Tous les fruits ne
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murissent pas en méme temps et au sein d’une grappe, les fruits seront souvent a différents

stades de maturité.

Les fruits sont de petites drupes rondes appelés baies roses, de 5 a 9 mm de diamétre, rouge vif

a maturité (Kasimala et kasimala, 2012).

Figure 9 : Morphologie externe de Schinus molle (Original, 2024)

a- le tronc de Schinus molle, b- les feuille, c- les fleurs, d- le fruit.

2.2.4. Effet de I’huile essentielle de schinus molle

Cette espéce est trés aromatique et par conséquent, de nombreuses recherches sur son
huile essentielle provenant de différents endroits ont été entreprises (zahed et al., 2010). L'a-
phellandréne, le B-phellandrene, le limonene et le p-cyméne étaient les principaux composes
d’Huiles schinus Molle (Eryigit et al., 2017).

Les feuilles contiennent des huiles essentielles, des tanins, des alcaloides et les
biflavonoides, qui sont utilisés en médecine traditionnelle comme antimicrobien, antifongique,
antispasmodique, antipyrétique et des agents anti-inflammatoires. De plus, les huiles
essentielles et leurs composants auraient forte activité répulsive contre plusieurs arthropodes
d’importance vétérinaire .Ces hautement les huiles essentielles volatiles sont une option
intéressante pour le contrdle des puces sur les chiens et les chats, étant donné que les composés

volatils sont généralement sans danger pour les animaux de compagnie (Batista et al., 2016).
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2.2.5. Effet de la poudre de Schinus molle

L’utilisation de plantes ou extraits de plantes (racines, feuilles, écorces et fruits) dans la
protection des récoltes contre les insectes ravageurs au cours de stockage est une pratique
ancienne tres répandue en Afrique et en Asie (KALOMA et al., 2008). La poudre de schinus
molle Il a été utilisé comme épice dans de nombreux pays sud-américains grace a ces fruits de
saveurs chaude et piquante (Rouibi et al., 2009).
Selon les études de (Attouche et Djaroun, 2017) la poudre de faux poivrier étre efficaces pour

la lutte contre les ravageurs.

2.2.6. Effet de I’hydrolat de Schinus molle

L'hydrolat de Schinus molle est un liquide trouble de couleur blanche et d'une odeur de
térébinthe ou de poivre. C’est un sous-produit de I'extraction de I'huile essentielle, qui utilisé
en aromathérapie ou en cosmétique, notamment dans la fabrication de produits de soins de la
peau ou de parfums naturels. A une activité inhibitrice sur certaines souches bactériennes testées
(Guerdouh et Roula, 2020).
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1 Présentation de la zone d’étude

1.1. Situation géographique de la région de Remchi

Remchi est une commune de la wilaya de Tlemcen, située dans le nord-ouest de
I'Algérie. Elle se trouve au sein de l'unité géographique des plaines et plateaux intérieurs de la
wilaya de Tlemcen, a une altitude de 200 m. Son inclinaison est denviron 25%. Ses
coordonnées géographiques sont 1°24” de longitude ouest et 35°03” de latitude nord. Elle
couvre une surface de 13 600 hectares, avec une configuration allongée dans une orientation
Nord-Sud, en suivant I'axe de la R.N 22. Cette route la relie a Tlemcen a une distance de 27
km, a Béni Saf a 45 km et a Oran a 120 km. Avec la construction de la R.N 35 a Maghnia, elle
acquiert une importance significative en tant que carrefour dynamique (Abedeli, 2008 in
Bouizem et Boudaoud, 2019).

()
0 v
0

nnees cartographigues ©2024 Alger: Conditiol

Figure 10 : Situation géographique de Remchi (Google maps, 2024)
1.2. Pédologie
D’aprés Kaid Slimane (2000), il est noté que Tlemcen présente principalement des sols
fersiallitiques de teinte rouge et brune, ainsi que des sols calcaires.
Les sols de la région de Remchi se présentent sous différentes compositions, comprenant
des combinaisons de limon, d'argile et de sable. Parmi celles-ci, le type prédominant demeure

le limonoargilo-sableux (Benmeddah, 2015).

1.3. Géologie

Selon Sari Ali (2004) La géologie de la zone Remchi est dominée par deux formations
principales. D'une part, la formation de marnes et de gres du Miocene, caractérisée par des
marnes bleues et des intercalations de grés, révélant une certaine instabilité régionale. D'autre

part, les croQtes calcaires anciennes du Quaternaire, qui recouvrent les formations miocénes et
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abritent des gisements d'industrie préhistorique. Ces formations géologiques soutiennent la ville
de Remchi grace a une dalle gréso-argileuse.

La geologie de la ville de Remchi se distingue par la présence de marnes brunes jaunes
au nord, de marnes a lits gréseux dans la plaine centrale, de gres gris sous une fine couche de 3

metres de marne, et d'une croQte calcaire au sud.

1.4. Hydrologie

La station de Remchi se niche dans le bassin versant de I'oued Tafna, un joyau naturel
dans la région de Tlemcen a l'ouest de I'Algeérie. Positionnée le long de I'oued Sikkak, un
affluent crucial de I'oued Tafna, elle occupe un rdle vital dans la gestion des ressources en eau
locales. Les richesses hydriques de la région de Remchi-Tlemcen sont variées, comprenant
plusieurs infrastructures telles que des barrages, des forages, des puits, des retenues collinaires
et des sources. Ces ressources constituent un précieux patrimoine, indispensable a la vie

quotidienne et au développement durable de la région (Remaoun, 2003).

2 Etudes bioclimatiques

Le climat est le schéma a long terme des conditions météorologiques dans une région
donnée, y compris les variations de température, d’humidité, de vent, de précipitations et
d'autres facteurs atmosphériques.

Le climat de la Méditerranée eurafricaine est influencé par sa situation entre un domaine
tempéré plus frais au nord et le désert au sud, créant un contraste entre influences continentales
et océaniques. Bien que bordée par la mer Méditerranée, la région ne présente pas un climat
maritime typique, mais plut6t un climat caractérisé par ces influences variées. En Algérie, le
climat est de type méditerranéen, avec une période pluvieuse de septembre a mai, suivie d'un

été sec et ensoleillé (Bouanani, 2004).

Pour déterminer le type de climat dominant dans la région d’étude, nous avons utilisé
les données climatiques de la station météorologique de Zenata a Tlemcen pour la période
s’étendant de 2013 a 2023.

Tableau 4 : Données géographiques de la station météorologique de Zenata (Google Earth,
2024)

Station Altitude (m) Longitude Ouest Latitude Nord
Zenata 247 m 1°27°30” W 34°59°04° N
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2.1. Les parametres climatologiques
2.1.1. Précipitation

Les précipitations représentent les facteurs les plus importants du climat (Faurie,
2011).Est un élément crucial sur notre planete, jouant un réle essentiel dans I'écologie en

influencant le fonctionnement et la répartition des écosystémes terrestres (Ramade, 1984).

Tableau 5 : Précipitations moyennes mensuelles de la station de Zenata (2013-2023).

Moi J F M A | M J J | A S O | N |D An
P(mm) (48,4222 |28,7|343|182 (63 |21 |16 |93 |211| 29 | 354 | 256,6

Source : Site internet (infoclimat)

w b U1
o O O o

Précipitation (mm)
= N
o o

o
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Figure 11 : Diagramme de la variation des précipitations moyennes mensuelles de la station
de Zenata (2013-2023)

Le diagramme montre les variations des précipitations moyennes mensuelles a la station
de Zenata sur la période de 2013 a 2023, mettant en évidence les mois avec des niveaux elevés
ou faibles de précipitations ainsi que toute tendance générale sur la décennie. Le mois le plus
sec est ao(t, avec seulement 1.6 mm de précipitations, tandis que le mois le plus humide est

janvier, avec 48.4 mm de précipitations.

2.1.2. Température

En écologie, la connaissance de la valeur des températures extrémes est un bon
indicateur, celle des moyennes de leurs minimum et maximum est également intéressante, elle
situe les conditions de vie moyenne permettant ainsi un classement des espéces en fonction de

leur comportement vis-a-vis de la température (Djellouli et Djebaili, 1984).
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Tableau 06 : Températures moyennes mensuelles, maximales et minimales de la station de
Zenata (2013-2023).

Moi | J F M| A M J J A S O N D |An
T |11,6 12,7 | 144 |16,6 | 19,9 | 23,2 26,9 | 27,5 | 24,4 | 21,1 | 158 | 13,2 | 227,3

™ | 17 |18,4|20,5 228 |26,7 299|339 |344|308 27,9218 | 18,7 | 302,8

Tm | 59 | 69 |83 |104| 13 |164 /199|206 | 18 |14,2| 98 | 7,5 | 1509

Source : Site internet (infoclimat)

w
o

Tempirature (c°)
= N
o o

o

Mois
T ™ Tm

Figure 12 : Climagramme de la variation des températures moyenne, minimales et maximales
de la station de Zenata (2013-2023)

Climagramme montre les variations des températures moyennes mensuelles, maximales
et minimales enregistrées a la station de ZENATA sur une période de 2013 a 2023. Les valeurs
les plus élevées sont observées en juillet, avec une moyenne mensuelle de 26,9 degrés Celsius
pour la température moyenne (T), 33,9 degrés Celsius pour la température maximale (TM), et
19,9 degrés Celsius pour la température minimale (Tm). Ces chiffres refletent des conditions
estivales chaudes typiques de la région.

2.1.3. Diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen (1953)

Le diagramme ombrothermique il montre I'importance de la période séche. Dans ce
diagramme les températures sont portées a une échelle double de celle des précipitations ; un
mois est consideré sec si la pluviométrie P (en millimetres) est inférieure ou égale au double de

la température T (en degrés Celsius) (Derriche et al., 1999).
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Figure 13 : Diagramme ombrothermique de bagnoules et goussen de la station de Zenata
(2013-2023)

La figure 12 représente les diagrammes Ombrothermiques de Bagnouls et Gaussen durant
la période (2013-2023) on observe :
% La période séche s'étend genéralement de mai a octobre.

¢+ Période humide s'étend généralement de novembre a avril.

2.1.4. Climagramme d’EMBERGER
Le quotient d’Emberger (1930) est spécifique du climat méditerranéen, il est le plus
Fréquemment utilisé en Afrique du Nord. Le quotient Q2 a été formulé de la fagon suivante :

2000p
M? —m?

Q2=

‘M’est la moyenne des températures, en Kelvin, du mois le plus chaud, et ‘m’est la moyenne
des temperatures, en Kelvin aussi du mois le plus froid. P est la moyenne des précipitations en

millimétres (Benabadji et Bouazza, 2000).

Tableau 7 : Calcules de Q2 de station d’étude

Station P (mm) M (K°) m (K°) Q2

Zenata 256,6 307,4 279,05 30.71

Les résultats du tableau et la présentation du Climagramme d'Emberger pour la période
(2013-2023) nous montrent que :

7

% Lastation de Zenata se situe dans 1’étage aride a hiver tempéré.

24



Chapitre 2 Matériel et Méthodes

160 —
Humide
140

100 H Sub-humide
==
- s i .
60 (— :
i semi-aride B i

— i, b e
40 Py
/{_ | Aride /
e ~ 20— =

: th]n rien]

T T T T T >
-5 -4 -3 -2 -1 o 1 2 3 4 S 6 7 8 9 100 11 °C

Hiver Froid Hiver Frais Hiver Tempéré Hiver Chaud

Figure 14 : Climagramme d’Emberger de la station de zenata (2013-2023)

3 Etude entomologique

Nous avons mené notre étude en utilisant des échantillons de cladodes d'Opuntia ficus
indica infestés par Dactylopius opuntiae. Les échantillons ont été prélevés de maniére aléatoire
a la station de Remchi au cours du mois d’avril, en présence des critéres suivants : un taux
d’infestation significatif d’Opuntia ficus indica et I'absence de traitement de la station. Lors de

la collecte des échantillons, il était essentiel de préserver I’environnement.

4 Eude phytologique
4.1. Matériel végétale

L'objectif de notre étude est de présenter diverses activités biologiques de la plante
Schinus molle. Cette plante a été choisie en raison de son potentiel thérapeutique et des
propriétés insecticides de son huile essentielle. Les échantillons utilisés pour cette recherche
proviennent des feuilles et des fruits et des tiges et des fleurs de Schinus molle, récoltées au
parc d'Hartoun, dans la région de Tlemcen, au mois de février 2024.

Les coordonnées géographiques du lieu de récolte sont indiquées dans le tableau :

Tableau 8 : les coordonnees geographique de station de récolte (Google Earth, 2024).

Station Altitude (m) Latitude Longitude
parc d'Hartoun 821,5m 34°52°36’N 1°18°16”°"W
(Tlemcen)
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Apreés la récolte, nous avons divisé I'échantillon en deux parties : une partie de plante
fraiche pour I'extraction de I'huile de plante fraiche, et une partie de plante seche que nous avons
fait sécher pendant une semaine dans un endroit couvert a I'abri de la lumiere et du soleil pour

I'extraction de I'huile de plante séche et de la poudre .

4.2. Procédé d’extraction de I’huile essentiel
L’extraction d’huile essentielle de Schinus molle est réalisée au niveau du Laboratoire

des Substances Naturelles et Bioactives (LASNABIO). A l'aide d'un dispositif d'extraction de
type Clevenger (figure 13), une extraction par hydro-distillation.

Figure 15 : Montage de 1’hydrodistillation type Clevenger (Original, 2024)

Cette technique d’extraction repose sur la capacité de la vapeur d’eau a transporter les
composés volatils extraits du matériel végétal. L’opération consiste a introduire une certaine
quantité de la plante dans un ballon en verre, en y ajoutant suffisamment d’eau. Le ballon est
chauffé a lI'aide d'un chauffe-ballons a une température comprise entre 40 et 50 °C. Les vapeurs
chargées en huiles essentielles traversent un tube vertical, puis passent dans un réfrigérant ou
elles se condensent. Les gouttelettes ainsi produites s’accumulent dans une ampoule a décanter,
permettant la séparation de la phase aqueuse (hydrolat) et de la phase organique (huile
essentielle) (figure 15). Cette opération dure environ 4h a partir du début de 1’ébullition.
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Figure 16 : Huile essentielle et Hydrolat (Original, 2024)

4.3. Conservation des huiles essentielles

Nous avons conservé I'huile essentielle dans des tubes en verre et les avons enveloppés
de papier daluminium pour offrir une protection supplémentaire contre la lumiere. De plus,
nous les avons stockés dans le réfrigérateur, un endroit frais et sec, a lI'abri des variations de
température.

Figure 17 : Conservations des huiles essentielles (Original, 2024)

4.4. Conservations d’hydrolat

Nous avons conservé les hydrolats dans un flacon en verre teinté pour les protéger de la
lumiére. Ensuite, nous les avons stockés dans le réfrigérateur pour les maintenir dans un
environnement frais et stable, a I'abri des variations de température.
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Figure 18 : Conservations d’hydrolat (Original, 2024)

4.5. Détermination du rendement en huiles essentielles
Le rendement en huiles essentielles est le rapport entre le poids d’hile extrait et le poids
de la biomasse végétale a traiter. Le rendement est exprimé en pourcentage (%) (Tajeddine et
al., 2021).
Mode opératoire :
1. Peser 300 g de matiére végétale.
2. Reécupérer I'huile essentielle.

3. Puis peser I'nuile essentielle et déterminer la valeur de rendement.

Figure 19 : Détermination de Rendement (Original, 2024)

Le rendement est calculé par la formule suivante :
R (%)= (M huile essentielle / M plante) X 100

R (%) = Rendement en huile essentielles.
Mh = Masse totale d’huile essentielle (g).
Mp = Masse de la matiére végétale seche (g).

4.6. Méthodes d’obtention de la poudre
Pour obtenir de la poudre de feuilles et de graines séchées de Schinus molle, nous avons

utilisé un broyeur électrique pour les réduire en poudre. Ensuite, nous avons filtré la poudre a

28



Chapitre 2 Matériel et Méthodes

I'aide d'un tamis pour éliminer les particules plus grosses. Enfin, nous avons transféré la poudre
fine obtenue dans un bocal hermétique en plastique, bien fermé pour la conserver a l'abri de
I'numidité et de la lumiere. Le bocal a été étiqueté avec le nom de la plante et la date de broyage.

Figure 20 : Méthodes d’obtention de la poudre (Original, 2024)

5 Méthode de la lutte biologique par I’huile essentielle, hydrolat et la poudre de

schinus molle

5.1 Matiéres végétales
» Lapoudre
> Huile essentielle
» Hydrolats

5.2 Produit chimique
> Le Dimethyl Sulfoxyde (DMSO)

5.3 Matériel Utilisé
Micropipette 0,5/10 pl
Micropipette 10/100 pl
Boite de Pétri

A\

Loupe binoculaire

Bécher

Vérines en verre

Papiers filtre

Pinces, ciseaux, cuillers, cutteur lame
Elastique ruban

Etiquettes

Tubes Eppendorf

vV V.V V V V V V V V V

Tissu filet
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» Loupe de bijoutier

Figure 21 : Matériel Utilisé (Original, 2024)

6. Méthode de lutte naturelle
6.1. Lutte par la poudre de Schinus molle

Cing échantillons de poids différents (2 g, 4 g, 6 g, 8 g, 10 g) ont été préparés pour le
traitement par la poudre et placés dans des boites de Pétri. A I'intérieur de chaque boite, nous
avons placé des morceaux de raquettes d'opuntia infectés par Dactylopius opuntiae, comprenant
dix insectes adultes . Chaque expérience a été répétee trois fois. Un groupe témoin a également
été inclus, composeé de trois boites de Pétri, chaque boite contenant un morceau de raquette,
chaque morceau de raquette contenant dix insectes. L'observation a été réalisée pendant une

période de 96 heures.

Figure 22 : Traitement par la poudre (original, 2024)

6.2. Lutte par huile essentielle de schinus molle

Pour évaluer I'efficacité de Traitement par de Schinus molle, nous avons employé des
méthodes par contact et par inhalation. Nous avons préparé huit doses différentes d'huile
essentielle diluée a 50 % avec du DMSO : 5 pl, 7 pl, 10 pl, 13 pl, 15 pul, 20 pl, 25 pl, et 30 pl.
Un groupe témoin a également été inclus dans I'expérience. Pour chaque test, nous avons utilisé
dix individus et chaque expérience a été répétée trois fois.
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Pour la méthode par contact : Des morceaux de raquette ont été placés dans des boites
de Pétri et différentes doses d'huile essentielle diluée ont été appliquées directement sur les

insectes. Les boites ont été recouvertes d'un tissu filet permettant la respiration des insectes.

Figure 23 : Traitement par Huile essentielle la méthode par contact (Original, 2024)

Pour la méthode par inhalation : Des morceaux de raquette ont été placés dans des
verrines en verre et les insectes ont été exposes a I'huile essentielle, injectée sur des morceaux
de papier filtre. Les verrines ont été recouvertes d'un tissu filet permettant la respiration des

insectes.

Figure 24 : Traitement par Huile essentielle la méthode par inhalation (Original, 2024)

L'observation s'est étendue sur une période de 120 heures. Nous avons enregistré les
effets de I'huile essentielle de Schinus molle sur les insectes, incluant les changements de
comportement, la mortalité et toute autre réaction. Les résultats obtenus ont été comparés entre
les différentes doses d'huile essentielle et le groupe témoin, qui a été traité uniquement avec du
DMSO.
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6.3. lutte par hydrolat de schinus molle

En utilisant la méthode d'application par contact, nous avons traité les échantillons avec
cing doses différentes d'hydrolat : 10 pl, 20 pl, 30 pl, 40 pl, et 50 pl. Les échantillons traités
ont été placés dans des verrines en verre, recouvertes d'un tissu filet permettant la respiration
des insectes. Un groupe témoin a également été inclus. Les observations ont été effectuées sur
une durée de 120 heures. Pour chaque test, nous avons utilisé 10 individus et chaque expérience
a été repéteée trois fois.

Cette approche nous a permis d'étudier de maniére systématique les réactions et les
effets de différentes concentrations d'hydrolat sur les insectes.

Figure 25 : Traitement par I’hydrolat (Original, 2024)
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Notre objectif dans cette étude était de mettre I'accent sur la lutte biologique contre le
ravageur d’Opuntia ficus indica, précisément le Dactylopius opuntiae. Nous avons utilisé I'huile
essentielle d'schinus molle, son hydrolat et sa poudre végétale dans le cadre d'une évaluation et
d'une comparaison de leur efficacité dans la lutte contre ce ravageur.

Nous avons mené des tests en laboratoire et sur le terrain pour évaluer leur capacité a
éliminer le Dactylopius opuntiae, & réduire son taux et a réduire les dommages aux cultures

d'Opuntia ficus indica.

Les données de notre recherche sont primordiales pour comprendre l'utilisation de
I'nuile essentielle de Schinus molle, de son hydrolat et de sa poudre végétale comme stratégies
potentielles de combat biologique contre le Dactylopius opuntiae. Ces résultats proposent des
solutions durables pour la gestion de Dactylopius opuntiae dans les cultures d'Opuntia ficus
indica, aidant les agriculteurs a protéger ces cultures tout en minimisant l'impact

environnemental.

1 Etude phytochimique

Les huiles essentielles de Schinus molle sont utilisées dans les médecines traditionnelles
de différentes parties de la Méditerranée comme analgésiques, anti-inflammatoires,
antitumoraux, antibactériens et insecticides (Dikshit et al., 1986).

Dans cette section, nous avons identifié les caractéristiques de I'huile essentielle de

Schinus molle et calculé son rendement.

1.1. Caractéristiques de I’huile essentielle
Les huiles essentielles de Schinus molle sont trés aromatiques. Elles sont liquides et
d’une couleur transparente. Les caractéristiques organoleptiques de I’huile essenticlle de

Schinus molle sont rapportées dans le tableau 9 :

Tableau 9 : Caractéristiques organoleptiques de 1’huile essentielle de Schinus molle

Caractéristiques organoleptiques | Caracteristiques organoleptiques de Schinus molle
Aspect Liquide
Couleur transparente
Odeur Forte odeur (poivree)
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1.2. Rendement en huile essentielle

Les

d'hydrodistillation a partir de la plante séche pendant la période hivernale pour Schinus molle

résultats du

sont présentés dans le tableau ci-dessous.

rendement en huile essentielle obtenus par

Tableau 10 : Rendement en huile essentielle de la plante séche

la technique

Essai Partie distille | Masse végétale | Masse d’huile Rendement
(9) (9) (%)
1 Feuille, fruits, 3009 4.31g 1.43%
tige, fleur
Les résultats du rendement en huile essentielle obtenus par la technique

d'hydrodistillation a partir de la plante fraiche pendant la période hivernale pour Schinus molle

sont présentés dans le tableau ci-dessous :

Tableau 11 : Rendement en huile essentielle de la plante fraiche

Essai Partie distille | Masse végétale | Masse d’huile Rendement
(9) (9) (%)
1 Feuille, fruits, 500g 29 0.4%
tige, fleur

La plante seche a un rendement en huile essentielle plus élevé (1.43%) par rapport a la
plante fraiche (0.4%). Plus précisément, pour 300 g de plante seche, la masse d’huile obtenue
est de 4.31 g, tandis que pour 500 g de plante fraiche, seulement 2 g d’huile sont extraits. Cela

indique que la sécheresse de la plante permet une extraction plus efficace de I'huile essentielle.

D'aprés une étude menée par Zeroukk en 2019, il a été constaté que le rendement
optimal en huile essentielle obtenu avec le schinus molle séché de la région d’El Eulma était de
1,62 %.

Selon une étude réalisée par Herrera en 2022, le rendement en huile essentielle extrait

du schinus molle frais était de 0,73 %.

Les variations observées dans le rendement en huiles essentielles dépendent non
seulement de l'origine de la plante, mais également d'une multitude de facteurs biotiques et

abiotiques. Parmi ces facteurs, on trouve le milieu et la période de récolte, la température,
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I'numidité relative, la durée d'ensoleillement, le regime des vents, les pratiques culturales et la

méthode d'extraction, qui influencent directement les especes vegétales.

2 Activité insecticide de I’Huile essentielle de schinus molle sur Dactylopius
opuntiae

L'utilisation des huiles essentielles, en particulier la disponibilité de I'arbre de schinus
molle en Algérie, a permis d'obtenir des résultats efficaces dans la lutte biologique contre le

ravageur d'Opuntia, Dactylopius opuntia.

2.1. Calcul des taux de mortalité de Dactylopius opuntiae
2.1.1. Par contact

Les données concernant la toxicité de I'huile essentielle de Schinus molle sur

Dactylopius opuntiae par contact sont résumées dans les tableaux ci-dessous :
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Tableau 12 : Activité insecticide de I’huile essentielle de schinus molle par contact

. . Nombre d’individus décédés Taux de mortalité %
Essais | Concentrations
6h 12h 24h |48h 6h 12h 24h 48h
5ul 1 2 6 10 |10% 20% 60% | 100%
7ul 3 5 6 10 |30% 50% 60% | 100%
10ul 3 5 10 10 |30%| 50% 100% | 100%
13ul 3 4 7 10 |30% 40% 70% | 100%
! 15ul 5 10 10 10 |50%| 100% 100% | 100%
20ul 6 10 10 10 |60%| 100% 100% | 100%
25ul 7 10 10 10 |70%| 100% 100% | 100%
30ul 8 10 10 10 |80%| 100% 100% | 100%
5ul 2 2 7 10 |20% 20% 70% | 100%
7ul 1 3 5 10 |10% 30% 50% | 100%
10ul 4 6 7 10 |40%| 60% 70% | 100%
13ul 3 3 8 10 |30%| 30% 80% | 100%
2 15ul 5 8 10 10 |50%| 80% 100% | 100%
20ul 7 10 10 10 |70%| 100% 100% | 100%
25ul 7 10 10 10 |70%| 100% 100% | 100%
30ul 7 9 10 10 |70% 90% 100% | 100%
Sul 2 3 8 10 |20%| 30% 80% | 100%
7ul 2 3 7 10 |20%| 30% 70% | 100%
10ul 3 5 8 10 |30% 50% 80% | 100%
3 13ul 3 S 10 10 |30%| 50% 100% | 100%
15ul S 10 10 10 |50%| 100% 100% | 100%
20ul 5 10 10 10 |50%| 100% 100% | 100%
25ul 6 10 10 10 |60%| 100% 100% | 100%
30ul 6 10 10 10 |60%| 100% 100% | 100%
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Tableau 13 : la moyenne de mortalité par huile essentielle de schinus molle par contact

Essai Concentrations Nombre d’individus décédés Taux de mortalité %
ssails

6h 12h 24h 48h | 6h 12h| 24h | 48h

1,6666 .
Sul 66667 2,33333333 10 |17%| 23% | 70% |100%
7ul 2 3,66666667 10 |20%| 37% | 60% |100%
10ul Z’:;:: 5,33333333 10 |33%| 53% | 83% |100%

3 essais

moyenne 13ul 3 4 10 |30%| 40% | 83% |100%
S 15ul 5 9,33333333 10 |50% | 93% |[100% |100%
20ul 6 10 10 [60% | 100% |100% |100%
25ul 66'6666:;76 10 10 [67% | 100% |100% | 100%
30ul 7 9,66666667 10 [70%| 97% |100% |100%

Taux de mortalité %
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Figure 26 : Activité insecticide de I’huile essentielle de schinus molle par contact

Interprétation
L'étude sur la toxicité de I'huile essentielle de Schinus molle contre Dactylopius
opuntiae par contact a montré des résultats clairs quant a son efficacité, laquelle varie en

fonction de la concentration appliquée.

A une concentration de 5 pl, le taux de mortalité commence a 17 % aprés 6 heures et

atteint 100 % aprés 48 heures.
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Lorsque la concentration est augmentée a 7 pl, le taux de mortalité augmente a 20 % apres 6
heures et atteint également 100 % aprés 48 heures.

Pour 10 pl, les taux de mortalité sont de 33 % apres 6 heures et de 100 % aprés 48 heures.
Une concentration de 13 pl montre une mortalité de 30 % aprés 6 heures, montant a 100 %
apres 48 heures.

Les concentrations de 15 ul, 20 pl, 25 pl et 30 ul démontrent une efficacité particulierement
élevée, atteignant un taux de mortalité de 100 % apres seulement 12 heures ou moins.

Ces résultats montrent une corrélation positive entre I'augmentation de la concentration
de I'huile essentielle de Schinus molle et son efficacité dans la lutte contre Dactylopius opuntiae.
Des concentrations plus élevées entrainent des taux de mortalité plus éleveés et une action plus

rapide sur le ravageur.

2.1.2. Par inhalation
Les données concernant la toxicité de I'huile essentielle de Schinus molle sur

Dactylopius opuntiae par inhalation sont résumées dans les tableaux ci-dessous :
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Tableau 14 : Activité insecticide de I’huile essentielle de schinus molle par inhalation

Essa

Con

cent

ratio
ns

Nombre d’individus décédés

Taux de mortalité %

(*]
=y

12h | 24h | 48h |72h | 96h | 120h
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-
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0%
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0%
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30%
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0%
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10ul

0%
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0%
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0%
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Tableau 15 : la moyenne de mortalité par huile essentielle de schinus molle par inhalation

Co .,
nce Nombre d’individus décédés Taux de mortalité %
Ess
ais | MY 120
atio| 6h | 12h | 24h | 48h | 72h 96h | 120h [ 6h | 12h | 24h [ 48h | 72h | 96h h
ns
5ul 0 0 0 0 0 g’:::: 1 0% 0% | 0% | 0% | 0% | 3% | 10%
0,666 | 0,666 | 0,6666 | 0,666
7 | ’ ’ ’ ’ [) 0, 0, 70 70 70 70
u 0 0 0 66667 | 66667 | 66667 | 66667 0% 0% | 0% % % % %
0,33
0,33| 0,33
’ 333 ’ 0,666 | 0,666 | 0,6666 | 0,666
1 | ’ ’ ’ ’ [0 0, 0, 70 70 70 70
Ou 222 333 222 66667 | 66667 | 66667 | 66667 3% 3% | 3% % % % %
3
0,33
0,33| 0,66
3 ’ 333 ! 0,666 | 0,666 | 0,6666
13ul ! ! ! 9 9 79 79 79 79 109
ess 3u ggg 333 223 66667 | 66667 | 66667 L 3% 3% % % % % 0%
ais 3
o 0,33 g':: 0,33 1,3333
3;]‘;2 15ul | 333 | 271333 | 1 1 | Jaa35 | 1 [3%| 3% | 3% |10% | 10% | 13% | 10%
333 3 333
0,33
"> 10,666 1333 | .|, N U
20ul 0 0 g;; 66667 1 1 33333 0% 0% | 3% | 7% | 10% | 10% | 13%
25ul 0 0 1 2 2 2 2 0% | 0% | 10% | 20% | 20% | 20% | 20%
0,33
0,33| 0,33
"> 1333 | > | 1,666 | 1,666 2333 || o0 | a0 SN U NN I
30ul ;gg 333 ;gg 66667 | 66667 2 33333 3% | 3% | 3% | 17% | 17% | 20% | 23%
3
Taux de mortalité % par inhalation
100
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Figure 27 : Activité insecticide de I’huile essentielle de schinus molle par inhalation
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Interprétation
L'étude sur I'efficacité de I'huile essentielle de Schinus molle contre Dactylopius
opuntiae par inhalation a été réalisée afin d'évaluer son potentiel insecticide a différentes

concentrations.

A une concentration de 5 pl, la mortalité des insectes reste nulle jusqu'a 72 heures, atteignant 3
% a 96 heures et 10 % a 120 heures.

Pour une concentration de 7 pl, la mortalité observée est de 7 % aprés 48 heures et reste
constante jusqu'a 120 heures.

Lorsque la concentration est de 10 ul, la mortalité passe de 3 % apres 6 heures a 7 % apres 48
heures, restant stable jusqu'a 120 heures.

13 ul, la mortalité observée commence a 3 % apres 6 heures et atteint 10 % a 120 heures. Une
concentration de 15 pl montre une mortalité initiale de 3 % apres 6 heures, atteignant 13 % a
96 heures et diminuant Iégérement a 10 % a 120 heures.

A 20 pl, la mortalité reste nulle jusqu'a 24 heures, puis augmente progressivement pour
atteindre 13 % a 120 heures.

Pour une concentration de 25 pl, la mortalité commence a 10 % apreés 24 heures, montant a 20
% apres 48 heures et restant stable jusqu'a 120 heures.

Enfin, a 30 ul, la mortalité initiale est de 3 % apres 6 heures, augmentant a 17 % apres 48

heures et atteignant 23 % a 120 heures.

Ces résultats montrent que l'application de I'huile essentielle de Schinus molle par
inhalation n'a pas d'effet insecticide significatif sur Dactylopius opuntiae. Les taux de mortalité
observés restent relativement bas méme a des concentrations élevées, indiquant que cette

méthode d'inhalation n'est pas efficace pour la lutte contre ces ravageurs
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2.1.3. Comparaison de I’effet insecticide de I’huile essentielle de schinus molle
dans la lutte contre Dactylopius opuntiae par contact et par inhalation

100
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O O O O O o o

B Taux de mortalité % par inhalation B Taux de mortalité % par contact

Figure 28 : Comparaison de ’effet insecticide de I’huile essentielle de schinus molle dans la

lutte contre Dactylopius opuntiae par contact et par inhalation

L'étude compare l'effet insecticide de [I'huile essentielle de Schinus molle sur

Dactylopius opuntiae par contact et par inhalation, en fonction de différentes concentrations.

A une concentration de 5 pl, la mortalité observée par inhalation est de 10 %, tandis que
par contact, elle est de 70 %. Pour 7 pul, la mortalité par inhalation est de 7 % comparée a 60 %
par contact. A 10 pl, I'inhalation montre une mortalité de 7 %, alors que le contact atteint 83 %.
A 13 pl, les taux de mortalité par inhalation et par contact sont respectivement de 10 % et 83
%. Les concentrations de 15 pl, 20 pl, 25 pul, et 30 pl par inhalation montrent des mortalités de
10 %, 13 %, 20 %, et 23 %, alors que toutes ces concentrations par contact montrent une
mortalité de 100 %.

Les résultats montrent que l'application de I'huile essentielle de Schinus molle par
contact est beaucoup plus efficace que par inhalation pour lutter contre Dactylopius opuntiae.
A partir de 15 pl, I'application par contact atteint une mortalité de 100 %, tandis que les taux de
mortalité par inhalation restent beaucoup plus bas, méme a des concentrations élevees. Cela
indique que la méthode d'inhalation n'a pas un effet insecticide significatif sur ce ravageur, et

que l'application par contact est recommandée pour une gestion efficace de ces insectes.
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2.1.4. Estimations de la dose létale
Nous avons mené des expériences pour déterminer les doses létales de I'huile essentielle

de Schinus molle appliquée par contact sur Dactylopius opuntiae, en utilisant le logiciel SPSS
pour les calculs. Les résultats ont permis d'identifier les doses nécessaires pour induire la
mortalité des insectes, information cruciale pour définir la quantité optimale d'huile essentielle

a utiliser contre les infestations de cochenilles.

Le tableau présente les doses Iétales allant de 10% & 99%, indiquant les niveaux de dose
auxquels un pourcentage spécifique de Dactylopius opuntiae est susceptible de mourir. Les
doses varient de 1,710 ul pour 10% de probabilité a 25,553 ul pour 99% de probabilité. La dose
létale médiane (DL50) est de 4,468 ul, tandis que la dose létale a 90% (DL90) est de 11,676 ul.

Tableau 16 : Valeurs estimées des concentrations létales pour Dactylopius opuntiae de
schinus molle

Probabilité Estimation
10 1,710
20 2,377
30 3,016
40 3,695
50 4,468
60 5,402
70 6,619
80 8,396
90 11,676
99 25,553
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Réponses transformées Probit
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Figure 29 : courbes des points des Log des doses (Logiciel SPSS)

Les courbes dose-réponse générées montrent une relation claire entre les doses
appliquées et les taux de mortalité, validant l'utilisation de cette huile essentielle dans les

programmes de gestion des nuisibles.

Ces résultats confirment l'efficacité de I'huile essentielle de Schinus molle contre

Dactylopius opuntiae en termes de toxicité.

2.1.5. Discussion

Lorsque nous avons traité Dactylopius opuntiae, nous avons observé que notre étude
démontre que I'huile essentielle de Schinus molle est plus efficace en traitement par contact
gu'en inhalation. L'application directe de I'huile sur les insectes s'est révélée plus toxique que
son utilisation par inhalation. Notre observation souligne que les propriétés biocides de I'huile
essentielle de Schinus molle sont maximisees lorsqu'elle entre en contact direct avec le ravageur.
Les composés actifs de I'huile agissent rapidement en contact direct, entrainant une toxicité
accrue et une réduction significative de la population de Dactylopius opuntiae. La dose létale
médiane (DL50) mesurée dans notre étude est de 4,468 uL, démontrant une toxicité importante

de cette huile contre le ravageur.

3 Activité insecticide d’hydrolats de schinus molle sur Dactylopius opuntiae
Les données concernant la toxicité d’hydrolats de Schinus molle sur Dactylopius

opuntiae par contact sont résumées dans les tableaux ci-dessous :
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Tableau 17 : Activité insecticide d’hydrolats de schinus molle sur Dactylopius

opuntiae

Essai

Conc
entra
tions

Nombre d’individus décédés

Taux de mortalité %

(o))
=y

12h

24h

72h

96h

[EEN
o
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0%
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0%

0%

0%

30%

30%

30%

50ul

0%
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Tableau 18 : la moyenne de mortalité par hydrolats de schinus molle par contact

_ | Conee Nombre d’individus décédés Taux de mortalité %
Essais | ntrati
ons | 6h | 12h | 24h |48h | 72h | 96h | 120h | 6h | 12h | 24h | 48h 72h 96h | 120h
0,33 ;)é?; 0,66 | 0,66 | 0,666
10ul 0 0 333 333 666 | 6666 | 6666 | 0% | 0% 3% 3% 7% 7% 7%
333 3 667 | 667 7
0,33 E?éz 1,33 (1,33 | 1,333
20ul 0 0 333 666 333 133333333 | 0% | 0% 3% 7% 13% 13% 13%
333 - 333 | 333 3
3. 0,6
essals 0,66 6é6 1,33 1,33 | 1,333
moyen 30ul 0 0 666 666 333 1333313333 | 0% | 0% 7% 7% 13% 13% 13%
ne 667 - 333 | 333 3
40ul 0,33 ??é?; 1,66 | 1,66
0 0 333 333 666 | 6666 2 0% | 0% 3% 3% 17% 17% 20%
333 3 667 | 667
1,66
50ul 0 0 0 0 666 2 2 0% | 0% 0% 0% 17% 20% 20%
667
100
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Figure 30 : Activité insecticide d’hydrolats de schinus molle sur Dactylopius opuntiae

Interprétation
Notre étude a examiné les résultats des tests de mortalité de Dactylopius opuntiae,
exposée a différentes concentrations d'hydrolats de Schinus molle sur une période allant de 6

heures a 120 heures.

On observe également que des concentrations plus élevées tendent a accroitre la

mortalité. A 50 ul, la mortalité atteint 20% aprés 120 heures, contre seulement 7% a 10 ul pour
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la méme peériode. Cependant, malgre cette tendance, I'efficacité des hydrolats de Schinus molle
reste faible. Les taux de mortalité ne dépassent pas 20%, méme aprés une exposition prolongée
de 120 heures, ce qui suggeére que les hydrolats de Schinus molle ne sont pas tres efficaces pour

tuer Dactylopius opuntiae par contact.

Résultats, bien que l'augmentation de la concentration et du temps d'exposition
améliore légerement le taux de mortalité, les hydrolats de Schinus molle ne semblent pas étre

une solution tres efficace pour contréler Dactylopius opuntiae.

4 Activité insecticides de la poudre végétale de schinus molle sur Dactylopius
opuntiae
Les données concernant la toxicité de poudre végétale de Schinus molle sur

Dactylopius opuntiae par contact sont résumées dans les tableaux ci-dessous :

Tableau 19 : Activité insecticides de la poudre de schinus molle

Ess gnot';g Nombre d’individus décédés Taux de mortalité %

ais | ..
ton  “en T 12h [24h | 48h | 72h | 96h | | 6h | 12h | 24h | 48h | 72h | 96h
2g 0 0 1 4 8 10 0% | 0% 10% | 40% 80% 100%
4g 0 0 2 2 8 10 0% | 0% 20% | 20% 80% 100%

1 6g 0 0 4 4 10 10 0% | 0% | 40% | 40% | 100% | 100%
8g 0 0 3 4 10 10 0% | 0% 30% | 40% | 100% | 100%
10g 0 0 4 5 10 10 0% | 0% | 40% | 50% | 100% | 100%
2g 0 0 2 4 10 10 0% | 0% 20% | 40% | 100% | 100%
4g 0 0 3 3 10 10 0% | 0% 30% | 30% | 100% | 100%

2 6g 0 0 2 3 7 10 0% | 0% 20% | 30% 70% 100%
8g 0 0 2 4 10 10 0% | 0% 20% | 40% | 100% | 100%
10g 0 0 3 3 10 10 0% | 0% 30% | 30% | 100% | 100%
2g 0 0 1 3 7 10 0% | 0% 10% | 30% 70% 100%
4g 0 0 2 3 10 10 0% | 0% 20% | 30% | 100% | 100%

3 6g 0 0 2 2 8 10 0% | 0% 20% | 20% 80% 100%
8g 0 0 3 3 10 10 0% | 0% 30% | 30% | 100% | 100%
10g 0 0 2 3 10 10 0% | 0% 20% | 30% | 100% | 100%
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Tableau 20 : la moyenne de mortalité par la poudre végétale de schinus molle par contact

Essais Concentr | Nombre d’individus décédés Taux de mortalité %
aton e T12n [ 24h | 48h | 72h | 96h | 6h | 12h | 24h | 48h | 72h | 96h
2,66 100
2g 0 0 666 3 10 |0% | 0% | 27% | 30% | 83% %
(]
667
1,33 | 3,66 100
4g 0 0 333 | 666 10 | 0% | 0% | 13% | 37% | 83% %
3 333 | 667 ?
essai 2,33 | 2,66 100
S 6g 0 0 333 | 666 10 | 0% | 0% | 23% | 27% | 93% %
moye 333 | 667
nne 2,66 | 3,66
8g 0 0 666 | 666 10 [0% | 0% | 27% | 37% 1;10 1;0
667 | 667
3,66
10g 0 0 3 666 10 0% | 0% | 30% | 37% 1(?0 1000
667 % %

100
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Figure 31 : Activité insecticides de la poudre de schinus molle

Interprétation
Les observations de cette étude montrent que la poudre végétale de Schinus molle a un
effet significatif sur la mortalité des ravageurs de Dactylopius opuntiae. A des concentrations
de 2g a 10g, la mortalité augmente progressivement avec le temps, atteignant 100% apres 96
heures pour toutes les concentrations. Par exemple, a une concentration de 2g, la mortalité passe
de 27% apres 24 heures a 100% aprées 96 heures. Des tendances similaires sont observées pour
les autres concentrations.
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Le résultat est que la poudre de Schinus molle se révele tres efficace pour contréler les
populations de Dactylopius opuntiae, démontrant son potentiel en tant qu'agent de lutte

biologique contre ce ravageur.

5 Discussion

L'huile essentielle de Schinus molle, appliquée par contact, entraine une mortalité de
100% des Dactylopius opuntiae apres seulement 12 heures aux concentrations de 15 pL, 20 pL,
25 pL et 30 pL. Aux concentrations de 5 pL, 7 pL et 10 pL, la mortalité atteint 100% apres 48
heures. En revanche, par inhalation, le taux de mortalité maximal atteint seulement 23% a une

concentration de 30 uL aprés 120 heures.

Nos résultats concordent avec ceux rapportés par Droueche (2023), qui a étudié
I'nuile essentielle d'Eucalyptus pour combattre Dactylopius. Les résultats qu'il a obtenus par
contact montrent qu'une concentration de 15 pL a entrainé un taux de mortalité de 100% chez
Dactylopius opuntiae aprés 12 heures. Par inhalation, les doses de 5 pL, 10 pL et 15 pL n'ont
pas entrainé de taux de mortalité significatifs, atteignant seulement 20% apres 72 heures de

surveillance.

En outre, nos résultats sont comparables a ceux de Seddiki (2023), qui a étudié I'huile
essentielle de Laurus nobilis comme moyen de contrdle de Dactylopius. Les résultats qu'il a
obtenus par contact montrent qu'une concentration de 20 pL a entrainé une mortalité de 100%
apres 24 heures. Par inhalation, a une concentration de 30 pL, le taux de mortalité de
Dactylopius opuntiae variait entre 10% et 20% apreés une période de surveillance de 48 heures.

Concernant les hydrolats, a une concentration de 50 pL, la mortalité atteint 20% apres

120 heures, tandis qu'a 10 pL, elle n'est que de 7% pour la méme période.

La lutte naturelle avec La poudre végétale de Schinus molle démontre une efficacité
élevée, atteignant 100% de mortalité aprés 96 heures a des concentrations de 2 g a 10 g,

indiquant un contréle efficace des populations de Dactylopius opuntiae.

Tous les résultats obtenus démontrent 1’efficacité de 1’huille essentille et de la poudre
végétale de schinus molle comme agent de contréle biologique contre dactylopius opuntia, avec

une efficacité variable selon la méthode d’application et la concentration utilisée .
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Cette étude sur la toxicité de I'huile essentielle de Schinus molle appliquée par contact a
démontré son efficacité notable contre le ravageur Dactylopius opuntiae. Les résultats varient

selon la concentration appliquée.

En cas de concentration de 5 pL, I'huile essentielle de Schinus molle provoque un taux

de mortalité de 17 % apres 6 heures, puis atteint 100 % apres 48 heures.

Lorsqu'elle est appliquée a une concentration de 7 pL, le taux de mortalité augmente a

20% apres 6 heures et atteint également 100% aprés 48 heures.

Pour une concentration de 10 pL, la mortalité est de 33% apres 6 heures, atteignant a
nouveau 100% apreés 48 heures. A 13 pL, la mortalité est de 30% aprés 6 heures et atteint 100%

apres 48 heures.

Les concentrations plus élevées de 15 pL, 20 pL, 25 pL et 30 pL démontrent une
efficacité particulierement rapide, avec un taux de mortalité de 100% apres seulement 12
heures. Et La dose létale médiane (DL50) mesurée dans notre étude est de 4,468 pL, indiquant

une toxicité significative de cette huile contre Dactylopius opuntiae.

En ce qui concerne la poudre végétale de schinus molle , elle a également été efficace,
parvenant a induire une mortalité de 100% apres 96 heures a des concentrations de 2g a 10g.
Cependant, il est a noter que la poudre agit de maniére plus lente que I'huile essentielle. Quant
aux hydrolats, leur efficacité a été relativement faible. Méme a des concentrations élevees, la

mortalité des insectes n'a pas dépassé 20% aprés 120 heures d'exposition.

étude conclut que I'huile essentielle de Schinus molle, appliquée par contact, est plus
efficace dans le contrdle de Dactylopius opuntiae. En plus de son efficacité dans le controle des
ravageurs, cette huile essentielle est également bénéfique de par ses propriétés naturelles. Elle
offre une alternative respectueuse de I'environnement aux pesticides chimiques, ce qui est
essentiel pour la préservation de I'écosystéme et la santé humaine. De plus, ses propriétés
insecticides sont prometteuses pour une utilisation durable en agriculture biologique et dans la
lutte contre d'autres ravageurs agricoles. Ainsi, I'huile essentielle de Schinus molle se distingue
comme une solution écologique et efficace pour la gestion des ravageurs, contribuant a la

protection des cultures et a la durabilité agricole.
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Resumé : Pour mener une lutte naturelle contre Dactylopius opuntiae, principal ravageur de I'Opuntia
ficus indica dans la région de Tlemcen, nous avons utilisé I'nuile essentielle, I'hydrolat et la poudre
végétale de la plante Schinus molle. L'objectif de cette étude est d'évaluer I'effet insecticide de ces
extraits contre le principale ravageur du figuier de Barbarie .

Les resultats des essais ont démontre 1’efficacité de I'huile essentielle de Schinus molle est
particulierement efficace lorsqu'elle est utilisée par contact a des concentrations élevées de 15 uL, 20
pL, 25 pL et 30 uL, démontrant une efficacité remarquable avec un taux de mortalité de 100 % apreés
seulement 12 heures. La dose létale médiane (DL50) mesurée dans notre étude est de 4,468 uL, ce qui
indique une toxicité significative de cette huile contre Dactylopius opuntiae.

En comparaison avec I'hydrolat et la poudre végétale, I'nhuile essentielle de Schinus molle a présenté
une efficacité insecticide supérieure contre Dactylopius opuntiae.

Mots clé : Opuntia ficus indica, Dactylopius opuntiae, Schinus molle, huile essentielle hydrolat, la

poudre végétale.

Abstract : To carry out a natural fight against Dactylopius opuntiae, the main pest of Opuntia ficus
indica in the Tlemcen region, we used the essential oil, hydrosol, and vegetable powder of the Schinus
Molle plant. The objective of this study is to evaluate the insecticidal effect of these extracts against
the main pest of the prickly pear.

The test results demonstrated that Schinus Molle essential oil is particularly effective when used by
contact at high concentrations of 15 pL, 20 pL, 25 pL, and 30 pL, showing remarkable effectiveness
with a 100% mortality rate after just 12 hours. The median lethal dose (LD50) measured in our study
is 4.468 L, which indicates significant toxicity of this oil against Dactylopius opuntiae.

Compared to the hydrosol and plant powder, the essential oil of Schinus Molle showed higher
insecticidal effectiveness against Dactylopius opuntiae.

Key words : Opuntia ficus indica, Dactylopius opuntiae, Schinus molle, essential oil, hydrolat, plant

powder.






