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IMPACT DE LA FORMULATION SUR L’ACTIVITE BIOCIDE DES HUILES
ESSENTIELLES : CAS DU CARVACROL

Résumé

Dans le présent travail nous avons testé I'effet des molécules biologiques

température et humidité.

La formulation fraiche de tween+ carvacr
la formulation stockée a exercé un effet mais m
On a marqué aussi que I'adjuvant{tween ait u insecticide vis-
a-vis notre cible et ca di a ses cara rlsthu 3] permettant sa

pénétration a travers la cuticule.

Mots clés : %
Sitophilus oryzae, Carv @2 v



FORMULATION EFFECT ON BIOCIDE ACTIVITY OF ESSENTIAL OILS: CASE
OF CARVACROL.

Abstract
In this work the effect of biologic molecules (tween + carvacrol) fresh and
stocked was tested on Sitophilus oryzae populations on wheat Triticum aestivum

in controlled conditions.

The fresh formulation of (tween+ carvacrol) at thé>co %“' 3

exercised a choc effect. Otherwise stocked formulatign, e 0 %.
effect.
0

Although we registered that the additive (tween

e (1%)
portant

Jehastan insecticide

effect against our target cause of its ph charagféristics that makes
penetration easier through cuticle. \ @
Keywords: @

Sitophilus oryzae, Carvacrol, Tw
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CHAPITRE | : ETUDE BIBLIOGRAPHIQUE

I.1. Origine géographique de blé tendre

Le blé tendre est apparu entre 5000 et 6000 ans avant Jésus-Christ dans le
croissant fertile puis s’est dispersé a partir de la Grece en Europe (Doussinault et

al., 1992). C’est a partir de cette zone que les blés ont été diffusésvers I'Afrique,

I'Asie et 'Europe. La route la plus ancienne de diffusion des céréales\wers les pays

du Maghreb fut a partir de la péninsule Italienne et de la Sicile (BAnjean, ¥001 in

Boulal et al. 2007). \
|.2. Biologie de blé tendre &

1.2.1. Position systématique \
‘ |@§®rritic'
exdZsga

Poacées et plus largement ( gr
(BOGARD, 2011).

D’apres fevrats (1960) et Feillet (2000), la
3 tendr

position taxonomigue d&

sst: \
[ Jiasse: Commelinidae

Ordre: Poale

Le genre Triticum appartie

asliivante :

Famille: Poaceae (ex : Graminées)

S/ Famille:  Triticeae

Tribu: Triticinae (Triticées)
S/Tribu: Triticinae
Genre: Triticum

Espece: Triticum aestivum L / Triticum vulgare



[.2.2. Cycle biologique de développement

Le blé tendre Triticum aestivum L. compte parmi les espéces les plus

anciennement cultivées, c’est une plante annuelle herbacée; leur cycle évolutif

passe par trois grandes périodes (une période végétative, une période
reproductrice et enfin une autre de maturation) (Boufenar-wane et

Zaghouane, 2006) (Figure 1.1). S

Les mécanismes végétatifs et reproduc de\Xié \tghoe, de la

germination a la maturation des grains, sont identiques ( € 2005).
[.2.2.1. La période végétative \& @

. Q@@eﬁ marquée par la
ore

-méme englobe trois

Cette période s'étend de |

production de racines, feuilles et.tiges,
stades principaux (Boufenar- Z

g pliase est marquée par une différenciation de I'ébauche d'épillet sur
\- et aussi une différenciation des piéces florales: glumelles (inférieure et
supérieure); organes sexuels (étamines et stigmate); et enfin I'apparition des épis

et des fleurs (Boufenar- Zaghouane et Zaghouane, 2006).

[.2.2. 3. La période de maturation

Elle est marquée par le remplissage des grains; c'est le stade de la

maturation physiologique (Boufenar- Zaghouane et Zaghouane, 2006).



I.3. Les exigences des céréales

Les céréales ont des exigences climatiques et édaphiques spécifiques pour
accomplir leur cycle de développement. Par rapport aux exigences climatiques.
L’eau est I'élément moteur de la croissance et du développement.de cette plante.
enes. Ainsi,

froid et

La température est le facteur climatique qui contrdle ces deux phén

les céréales d’hiver vernalisées c'est-a-dire ayant connu I€brs

acquis l'aptitude a la floraison, et les céréales de printemps
jours longs. Des exigences édaphiques déterminé nt &g
par ces especes (Anonyme, 2008 a).

En effet la culture du blé est effectuée %es cantinents et dans les
zones des régions tropicales humides. Nre edbAussi e aux régions
de climats tempeérés froids, s’appr S aL.tude@ °N et 55 °S
(Anonyme, 2008 b). %@ < @

00 s

-

épis en

nt)Exprimées

8
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I.4.Usages du blé tendre

Le blé tendre est utilisé a des fins divers; blés fourrages pour I'alimentation
des bétails, blés pour panification et la biscuiterie, et depuis 1993 blé pour la
fabrication de carburant (blé « éthanol »). Ces utilisations different par les qualités
technologiques requises, liées entre autres a la teneur en protéines et a la nature
de ces dernieres (Godon et Willm, 1991).

I.5.Types de stockage

Les céréales sont des produits stockésya long4ar ot présentent une

facilité pendant leurs transports (Doumand;i et al ).

%rie @
)
WAUX, consevgn

dz ifftes creusées dans un sol

[.5.1. Le stockage traditionnel du blé

ant bien que mal, le

€ de la ferme. C’est ce qu’on

e@.@}?’ de stockage est variable, elle
Qwmandii et al., 2003).

23Aures méthodes de stockage peu fréequent actuellement
[.5.2.1. Le stockage en gerbes

C’est la méthode traditionnelle appliquée depuis de haut Moyen Age au
moins dans presque toute I'Europe non meéditerranéenne. On peut entasser les
gerbes en plain air (gerbiers, meules), mais cette variante semble plutot récente
18°™ siecle, 'usage le plus courant étant le stockage en grange, laquelle abrite
aussi l'aire a battre au fléau. En gerbes, le grain est a I'abri de I'échauffement et

du charancon (Sigaut in Multon, 1982).



[.5.2.2. Le stockage en épis

Le stockage en épis est une technique trés répandue pour toutes sortes de
céréales dans le monde. Il demande bien moins de volume que le stockage en
gerbes, d’ou un colt moindre en batiments et par conséquence le contréle de

I'ambiance du stockage est plus facile (Sigaut in Multon, 1982).

[.5.2.3. Le stockage des grains avec leurs balles

. L <
Bien qu’il soit assez peu fréquent, ce mode de stockage

intérét. Il semble que la présence des balles ralentiss propagat
ou celle de I'échauffement par rapport a ce qui se“pa dans\2 usain en vrac,

epgrains-balles est

parfois stocké en grenier, comme le grain en vr

souvgnt, semble-t-il, il est
stocké dans un contenant clos, quoiqu’a.parois

) anc@az (Sigaut in
Multon, 1982). @
.352 . O

1.5.2.4. Le stockage en sac du ble %s

Les grains sont co ded %ﬁrlqués en toile de jute. Les
a % hangars. En cas de traitement

ies” milieux ou lautoconsommation est forte

sacs entreposés d

age des fumigeant, pesticides tres

iratoire des insectes. Souvent ce type

Bien qu’il soit plus difficile a conserver les produits précédents, il est
telleinert plus commode de transporter et d’échanger le grain en vrac qu'on a
toujours cherché a le stocker sous cette forme.

Les technigues destinées a conserver le grain dans un état aussi proche
que possible de son état initial: les silos souterrains sont une des plus importantes
d’entre elles (Sigaut in Multon, 1982).Dans ce cas, les grains en tas sont laissés a
I'air libre dans des hangars ouverts a charpente métallique. Malheureusement les

contaminations sont possibles (Doumandiji et al., 2003).



1.5.2.6. Le stockage du blé en silo

De nos jours, les silos permettent de stocker plusieurs types de céréales en
méme temps: ils sont multi-produits. Ce sont des enceintes cylindriques en béton
armé ou en métal. Elles sont fermés a leur partie supérieure par un plancher sur

lequel augmente l'aire de stockage et supprime l'utilisation des sacs onéreux.

(Duron, 1999).
L L <
|.6. Facteurs de détérioration des céréales

Malheureusement, de nombreux agents

insectes, moisissures, acariens) sont la cause la pertg

récoltes de céréales.

1.6.1. Les vertébrés
§3
Un nombre innombrabl =Y
oiseaux...) peuvent vivre S ses's

peuvent consom

uPs, tels que souris, rats;

grains mal protégeés, dont ils

3 ,% e. En outre leurs deéjections
ﬁ%\\y hogenes (Multon, 1982). Ainsi, ils
amination en provoquant des lésions

Xegui favorisent la pénétration des spores (Le

Eh plus de certains mycetes thermophiles, les bactéries sont responsables
de

graines (Christensen, 1982). De nombreuses bactéries peuvent atteindre plusieurs

etapes finales du chauffage microbiologique qui se produit en grains et

millions par gramme sur les grains fraichement récoltés. La population
bactérienne est essentiellement constituée par des Eubactéries qui renferment
une tres forte proportion d’Entérobactéries, notamment de coliformes pigmentés
ou “ bactéries jaunes”, toujours abondantes sur les céréales (Richard- Molard in
Multon, 1982).



1.6.3. Moisissures

Plus de 150 espéeces des moisissures et des levures filamenteux ont été ont
rendu compte dans les grains de céréale. La plupart des moisissures sont trouvés
probablement sur les grains de céréales comme contaminants extérieures
(Christensen, 1982). Les fourrages et les céréales sont naturellement en contact
aat le transport

\e arametres

physico-chimiques, notamment la quantité d'eau libre, la tempéra \o

avec des spores fongiques avant, pendant et aprés la récolte, d

et le stockage. La croissance fongique est régie par de nombp

Les moisissures se développant aux champs néce eyforte humidité

(20 a 25%) pour leur croissance (Hesseltine, 1 alors gulé les moisissures de

stockage sont capables de croitre surcdes su conte de 10 a 18 %

d’humidité (Lillehoj et Elling, 1983; Molinié f ohl-Les2k 03).
.6.4. Les arthropodes %@ < @
@ &
Les insectes et les ca%‘
entreposées. La présenc I [

es s ravageurs des denrées
el ropodes, et singulierement
d’acariens, est t uyais

itions de conservation (Multon,
1982). %

ies, endo ?’enveloppe des grains, ce qui favorise la

woisiss \ntérieur de la graine (Molinié et Pfohl-Leszkowicz,

‘armi les insectes nuisibles des stocks, le charancon du riz, Sitophilus
oryzae, est considéré comme I'ennemi le plus important des grains dans les pays
tropicaux (Champ et Dyte, 1976). Des études antérieures ont montré l'importance
des dégats que causent ces insectes au niveau des stocks. En effet, la larve de ce
charancon consommerait 10 mg de grains pendant son développement alors que
I'adulte consommerait 0,49 mg par jour (Kehe, 1975 ; Fleurat-Lessard, 1984 ;
Yadi, 1987).



[.6.4.1.Présentation de S. oryzae
[.6.4.1.1. La position systématique

D’apres Lepesme (1944), cet insecte est un petit Coléoptéere appartenant
au genre Sitophilus et a la famille de Curculionidae. Anciennemepnt connu sous le
nom de Calandra il est maintenant, communément appelé charaN grains

(Risbec, 1950; Farlan, 1983; Ratnadass, 1984; Yadi, 1987) %
X

Sitophilus oryzae, est une espéce trés polyp yahw diverses
céréales, mais aussi certaines légumineuses portant ré

liée a la grande diversité des métabolites ndairesygu’elles synthétisent

(Harborne et al., 1971; Bishy et aI.,1994<\ @

Selon Hoffmann (1954) et

Sitophilus oryzae L. est la suiv

ar-oxdre : oléoptéroides
av Coléopteres
ug-ordre : Polyphaga
Super-famille : Phytophagoidea
Famille : Curculionidae
Sous-famille : Rhynchophorinae
Genre : Sitophilus

Espece : Sitophilus oryzae



1.6.4.1.2. La répartition géographique :

D'apres Deuse et Atchikiti (1986) et Duget (1986), la répartition
géographique des trois espéces de Sitophilus est différente avec des

recouvrements parfois importants. Ceux-ci sont dus aux conditions climatiques et

aux habitudes alimentaires de ces ravageurs et principalement, de leurs larves.

de dégats sur les céréales. Il se développe d rais que le
charancon du blé; mais, il se rencontre, d'autre.part, en o.du™lord, dans les
legumineuses telles que le pois chiche et le nié ugét, 13

1.6.4.2.Biologie de développement

@Q

L'ceuf (Figure. I.

0,2 a 0,3 de petj J78). 26’ de développement embryonnaire

varie avec temp turegd

Yes mandibules plus sombres, fortes et triangulaires. Au plan
arphiclogique, la larve de Sitophilus se distingue des larves des autres
Coléopteres des denrées par I'absence de pattes. Sur le plan physiologique, la
différence s'établit par le nombre, a la fois constant et tres peu élevé de ses mues;
on compte, au total, 3 mues correspondant a 4 stades larvaires (Lacoste, 1970

; Steffan, 1978).

Peu avant la métamorphose, la longueur de la larve du 4°™ stade atteint,
environ, celle de I'adulte. L'évolution larvaire est variable et s'étend sur un a quatre
mois suivant la température et d'autres facteurs ambiants d'élevage (Lepesme,
1944 ; Steffan, 1978).



La nymphe (Figure 1.4); a son complet développement, la larve aménage
une sorte de chambre de nymphose ou elle passe par un stade pré-nymphal.
Apres une période dimmobilisation de 50 heures environ, la pré-nymphe se
transforme en nymphe (Lepesme, 1944). La durée de ce dernier stade varie de 6
jours (a 22°C) a 15 jours (de 16° a 18°C). Aprées la métamorphqse, la nymphe,

BN

morphologiquement identique a l'adulte, reste repli€e,

L'imago perce, ensuite l'enveloppe du grain e exicrieur par
I'extrémité opposée au trou ou l'adulte a déposé I'ceuf. L LMents brunissent,

alors, progressivement, au contact de l'air pou nei ausgharancon sa couleur

définitive. (Mathlein, 1938 ; Longstaff, 1&& @

L'adulte (Figure 1.5);L'ad g onae e% etit Coléoptére de
& mm, Comme tous les

couleur variant du brun-foncé %
@2 ete prolongée par un tube
X

tué et porte, & son extrémité,

aussi des antennes coudées,

itoplius est d'environ 4 mois a une température de 25°C et a 70% d’humidité
relative (Steffan, 1978).
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Figure.l.4.Nymphe de S. oryzae dans un
grain de blé. (in Acta, 1982)

Figure.l.2. Coupe d’'un grain de blé montrant un ceuf

de S. oryzae Linn. Dans sa logette. (in Acta, 1982)

Figure.l.5. : Sitophilus oryzae adulte (Coleoptera : Curculionidae) (Belgique Hainaut Mons 2006)



1.6.4.2.2.La ponte

La maturité sexuelle est acquise dés le jour méme ou l'insecte sort du grain.
La ponte, aprés accouplement, a lieu, a partir du 3éme jour aprés cette sortie et se
fait, tres souvent, au voisinage du sillon central du grain, pres du germe (Kehe,
1975). A l'aide de son rostre, la femelle pratique, dans le grain, un trou dont la
et dont la
ﬂm I'ceuf

profondeur atteint généralement la longueur pré-antennaire du

largeur dépasse légérement celle de I'ceuf. Elle y dépoge,

qgu'elle recouvre, alors, d'une matiere gélatineuse qui durgi a ponte
persiste toute la vie de l'insecte, le nombre d'ceu e erfemelle
pouvant atteindre 200-400 ceufs, soit une moyeniie 10 5 ah jour, a la

température de 32°C (Steffan, 1978).

Plusieurs études montrent que tou trent sur des

substrats nutritifs tres différents. L'adu % nodrrir d
graines concassées, mais les fe gRndent q%

ads @ms’ elles sélectionnent

, de semoule, de

des grains ou des

morceaux de grains suffisg

qualitativement les grains

Figure 1.6. Cycle de développement de S. oryzae(in Acta, 1982).
la : larve apode, alb : albumen, ge: germe, tm : tampon mucilagineux, tr : trou de nourriture (FLEURAT-LESSARD,

1982a)



I.7. Les effets néfastes de détériorations des grains

Les grains de céréales forment un excellent substrat pour les moisissures
(Mills, 1990). Pendant le stockage, la récolte de céréale subit généralement la
perte de qualité, qui est caractérisée par susceptibilité accrue a l'infection par les

mycetes, les insectes et les acarides (Fonte, 1989 in Ominski, 1994).

décoloration, les changements chimiques et alimentaj
durcissement (Christensen, 1982) et des m

conséquence le rejet du produit (Kinderlerer, 1989).

L’activité fongigue méne égale t aux €S de gre seche et de
valeur nutritive (Magan et Lacey, 1988). I aussidexpr e santé dus a

la formation des mycotoxines et des s%, 8énique , 2000).
a r=q.@;§|es modifications des

Il y a une perte de qu
propriétés rhéologiques (cara
et mycotoxines entraine
bétails (performances

es pates. Les moisissures
<IBs producteurs de volailles et
diminution de la reproduction,

=

Figure.l.7. Les dégats de S. oryzae adulte sur les grains de mais (Belgique Hainaut Mons
2006)



[.8. Moyens de lutte

Les céréales constituent la base de la nourriture des populations. Les
différentes méthodes présentées comme alternatives aux pesticides présentent
chacune des avantages, mais aussi quelques limites. C’est la tout le sens d’'une
gestion intégrée basée sur la combinaison de plusieurs procédés pour circonscrire
I'activité des insectes, redoutables compétiteurs de ’homme (Talla. Gueye. M et al,
2011). Afin de faire face a la problématique de synthétiser de fa¢ ermanente

de nouvelles molécules insecticides et puisque les pesticid€s ne e as étre
abandonnés, c’est la gestion intégrée qui est encouragée %} Xqatoire la
découverte d’alternatives moins polluantes (Adda etah,"200 etobyet di., 2005).

Dans cette semble séduire partout dans onde. ARSI, plusieurs organes
et parties des plantes sont exploités a flns er les es post-récolte.

Cette nouvelle approche prend de I r au\niva rogrammes de

recherches en Afrique., sur la ..(ﬁ;lcatlo mmunications de

chercheurs du Réseau des B 3 especes de plantes

appartenant a 33 genres de fals t de tests biologiques sur

@

L& lutte biologique correspond a l'utilisation d’organismes et/ou composés
pels¥pour détruire ou contréler d’autres organismes nuisibles sur le plan
agronomique ou au niveau d’espaces naturels. Ces agents sont regroupés sous
'appellation de « biopesticides ». On distingue des organismes prédateurs
(insectes, nématodes, plantes, mammiferes, etc....) mais également des protistes
(bactéries, virus, champignons) ou des molécules naturelles (phéromones,
roténones, etc....) A partir des biopesticides d’origine botanique on trouve Les
huiles essentielles (Silvy, C. et Riba, G., 1999).



1.8.1.1. Les huiles essentielles :

L'huile essentielle est définie dans le contexte de la certification (Swisseo,
2005) comme l'extrait naturel de plantes ou d'arbres aromatiques obtenu par
distillation a la vapeur d'eau. Autrement dit I'huile essentielle est I'essence distillée,
I'essence étant la sécrétion naturelle élaborée au sein des organes producteurs
des plantes aromatiques. Chimiquement, une huile essentiell
exclusivement de molécules aromatiques a condition que sa purete

<
gu'elle ait été distillée convenablement.
Elles se forment dans un grand nombre de plantes Co >
métabolisme secondaire extrémement puissants (Swisseg, 20

L'utilisation des huiles essentielles dans%ontre 2s insectes remonte
aux anciennes civilisations, tout d'abord Orientienau M ient, et par la

93; Franchomme
mpes font pdrigg des voies les plus
s :?@ation dans la protection
aUr, doxicité s’exprime de difféerentes

i nnelle et inhalatrice (Regnault-

,4

4 @é






CHAPITRE Il: MATERIEL ET METHODES

[I.1. Objectif

A I'heure ou les recommandations alimentaires se font de plus en plus

nombreuses, il est bon de se tourner vers des aliments présents depuis des

t\disponibles pour

or de métabolites

Dans cette étude
Carvacrol, qu’est un

Thymus fantani urila

woite de pétri de 9 cm de diameétre.
Papiers filtres de 9 cm de diametre.
Des moustiquaires.

Micropipette.

Pulvérisateur



[1.2.2.Matériel biologique
[1.2.2.1. Matériel végétal

Le matériel végétal utilisé au cours de notre expérimentation c'est limité au
blé tendre qui appartient a la famille des Poacées, genre de Triticum dont I'espéce

est Triticum aestivum L.
[1.2.2.2. Matériel animal

<
Le matériel biologique destiné a I'évaluation de [I'effi roduits

appligués est limité aux individus de S.oryzae (C nean, dugzZoweoptera,
Curculionidae) (Issu de CCLS: Coopérative des céréal td Agusies sec d’El
A mal..

Affroun) évoluant sur les graines de blé tendre T{iticum af

11.2.2.3. Produits utilisés \1
Le Carvacrol issu de I'huile essg @ e e@Th).nus il est utilisé dans

notre expérimentation selon une sitiomde “formulatow\dont nous suggérons
se %@80 (3%) et du Carvacrol
b%e a savoir Tween+Carvacrol

les aspects suivants : Une for
(0.5% et 1%) et un mé
(3%+0.5g et 3%+

[1.3. Méth



Traitement biolo gique

[ Tween 80 ] [Carvacrol +Tween 80 ] [ Carvacro

Adjuvant Formulation Matiere active

Dose: 3mllitre Dose:3ml+ 1 g /litre Dose: 0.5g/litye
Dose: 3ml+ 0.5 g /litre Dose:12/litrd

Traitements frais

Y

Ev aluation de Pefficacité sur lﬁ
1jr > 2jr > 3jr > 4jr D6 Tir |

WA

no‘@ fréitements appliqués
: '@é&%ﬁlardon(l%fﬂ), on a élevé dans
umidité relative de 30°C et 70%

us oryzae, dans une boite perforée

Dans des boites de pétri tapisser avec du papier filtre contenant 10g de blé

tendre on a déposé 20 individus adulte de Sitophilus oryzae.

BN

Nous avons préparé cing solutions a partir de deux produits biologiques
(Tween 80 et Carvacrol). Ces produits sont utilisés frais et stockés. Les solutions
stockées sont conservées pendant 50 jours dans des bouteilles hermétiguement
fermées étiquetées dans une chambre ou les conditions de stockage sont

respectées.



On a pulvérisé les deux molécules testées sur les grains de blé tendre

infestées par Sitophilus oryzae

Au niveau de dispositif expérimental, le premier bloc a subi un traitement
biologique a base de Tween 3% (3 ml /1l d’eau). Le deuxieme bloc a été pulvérisé
par le Carvacrol 0.5% (0.5g/1l), Le troisieme bloc a été traité par la matiére active
« Carvacrol » avec une dose de 1% (1 g/1l).Alors que le quatrieme>et le cinquieme
bloc ont été traités par la méme formulation (Tween 80 et Car ol) mais a
différentes doses 3 ml + 0.5g/ 1l et 3 ml+1g / 1l respectivemgnt.

Les applications ont été répétées trois fois. L [ % ICps a éete
maintenu pendant 10 jours des I'application du trait

R3
R2
R1
O:Boi[edepem
(- , —
3‘.“. o R: répétition
S g Ind : individus
$f
=0
o
B = o e e e e e Dispesitif expérimental = === = = = = = e o e e S
Figure 11.2.: Dispositif expérimental des traitements appliqués
Remarque :

> Les boites sont recouvert avec de la moustiquaire

> Le papier filtre sert a absorber I'excés de produit pulvérisé.



[1.6. Analyse statistique des résultats
[1.6.1. Analyses multivariées (PAST vers. 1.37, Hammer et al. 2001)

Dans le cas de variables de type présence-absence, les relations
multivariées sont étudiées a l'aide d’'une analyse factorielle des correspondances
en composantes principales (A.C.P.) (Ter Braak et Prentice, 1988). Dans cette

analyse, l'activité biocide est évaluée selon le stress opéré sur les individus de

détecter l'activité précoce et tardive des différentes for Ia%
[11.3.2. Analyses de variance (SYSTAT vers. 12, SPSS 9

Lorsque le probleme est de savoi

varie significativement selon les co
principe actif, périodicité de for

etc...), il est préconisé de reali

paramétriqgues (ANOVA po
guantitative doit étre nor, %
a été nécessair d&
S a@ﬂqué en outre le test de Tukey qui
/! né

i vérifier la significativité de la variable

interviennent pak \facteii

intervient’ apres I'A

A
SoNns des modalités.

7 A

d'intérét ates les co

effecttae (test de Kruskal-Wallis).

Dans les cas ou plusieurs facteurs sont en jeu, il peut arriver que toutes les
interactions entre facteurs ne soient pas pertinentes a tester. Nous avons alors

utilisé le modele linéaire global (G.L.M.).






CHAPITRE lll. RESULTATS

On a essayer dans ce chapitre de grouper tous les résultats correspondants
aux effets individuels du l'adjuvant Tween 80 et aussi du carvacrol (composé
major de I'huile essentielle Thymus fantanisii) fraichement préparées ensuite
stockées et les comparées avec les formulations Tween Carvacrol sur

I'abondance des populations de Sitophilus oryzae; charancon du riz.

<
lll.1.Tendance globale des effets des molecu % (Tween,
Carvacrol et leurs formulations) sur I'abon &) wulations de
Sitophilus oryzae
[1.L1.1. Tendance globale des effet Ms biglogiqgues (Tween,

Carvacrol et leurs formulations) fra

ichement prépare "abondance des
populations de S. oryzae < (g z

Le graphe (figure Il Q
populations de Sitophil 4 Ryolécules biologiques fraiches a

et des
')ormulations (Tw+Cr) a différentes

bases de Twee W),
doses (3/I+19g; 3/1/20.
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Figure l1ll.1. Evolution tem

oryzae sous l'effet de dif

Carvacrol(Cr) & 1% montre une efficacité temporelle assez importante les deux
premiers jours d’exposition, au dela de cette période nous remarquons une
diminution moyenne de la population de Sitophilus oryzae. En revanche, la
formulation Tween + Carvacrol (Tw+Cr) 1g et le Tween (Tw) 3% (individuel)
exercent un effet tres important des les premiers jours vis-a-vis a la population de

charancgon.



A propos de l'effet de ces molécules bioactives; nous pouvons remarquer
qgue le Carvacrol(Cr) a 1 % présente une efficacité moyenne. Alors que le
Carvacrol(Cr) a %2 % et la formulation Tween+Carvacrol (Tw+Cr) ¥2 % ont une
action similaire et faible. D’autre part, le Tween(Tw) montre une efficacité

marquante et similaire a celle de la formulation Tween+Carvacrol (Tw+Cr) 1g.

En ce qui concerne l'effet temps ; toutes les molécules o ignalé une

efficacité graduelle a savoir du début a la fin de I'essai. &
b

[ll.1.2.Tendance globale des effets des molé¢ S%Je:, (Tween,
(_,‘

€9 populations

Carvacrol et leurs formulations) stockées sur I'abon

de Sitophilus oryzae

Le graphe (figure 11.2.) montre

populations de Sitophilus oryzae S

bases de Tween(Tw), Carvac NS
(3/1+1g; 3/1+1/29). (i z
: [ [ t @action toxique continuée sur

I'abondance des\populati "aité@' nt sur toute la période d’investigation
A

(Figure | .
r its o nt indiqué que ladjuvant « Tween» (Tw) 3%

e |=ffic res importante comparée aux autres molécules

g Lyiisées. En revanche, les formulations tween et Carvacrol (Tw+Cr) a
e.‘fes doses d'application (1/2% et 1%) ont un effet similaire assez
remarquable sur S. oryzae. D’autre part la molécule bioactive Carvacrol a la demi-
dose et a la dose compléte (1/2 % et 1%) enregistre une efficacitée faible a

moyenne (Figure 111.2).
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10

Abondance des populations de Sifophilus eryzae

Figure 111.2. Evolution tempor pulations de Sitophilus

oryzae sous l'effet de di nt es a base de molécules

biologiques du Tween

our I'effet temps; toutes les molécules ont marqué une efficacité graduelle
pendant toute la période du suivi (Figure I11.2).



[11.1.3. Tendance globale des effets des molécules biologiques (Tween,
Carvacrol et leurs formulations) fraiches et stockées sur I'abondance des

populations de Sitophilus oryzae

La vision globale fait ressortir 'avantage de I'utilisation des molécules
biologiques fraiches par rapport aux molécules biologiques. stockées. Cet

avantage ce justifie par I'action répressive précoce de I'ensemble molécules

fraiches appliquées. < %
X&

Ce graphe global (Figure.lll.3) nous montre U ween(Tw)

3% fraiche, ainsi que la formulation fraiche de &wezan+Qarvacrol (Tw

+Cr)1%,Carvacrol (Cr) 1% fraiche et aussi T (Tw) 284 stocké donnent un
effet similaire, trés important dés les premiers jo uf qu Jween (Tw) 3%
stocké qui se stabilise au T4 jusqu’a T8, et restelascf jusqu’a la fin de

l'investigation.

¥ ool
e fo Iau.Q ;Carvacrol (Cr) 1/2
%he , Tween+Carvacrol

Yostockée.ont marqué un effet
[ @ par la suite il affichent une
X I fraiche et Tween+Carvacrol (Tw+Cr)

la période du suivi ou ils enregistrent un

Ainsi que, les quatre;
%fraiche, Tween+Carva
(Tw+Cr)1/2% Stockée ,

similaire remar

A
een+Carvacrol (Tw+Cr)1/2 Stockée garde son
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[11.2. Evaluation de I'efficacité des molécules biologiques (Tween, Carvacrol
et leurs formulations) sur 'abondance des populations de Sitophilus oryzae

[l1.2.1. Evaluation de [I'efficacité des molécules biologiques (Tween,
Carvacrol et leurs formulations) fraiches sur I’'abondance des populations de
Sitophilus oryzae

La C.H.A. (classification hié

0,8), montre I'existence de quat

L’analyse multivarié
Tween (Tw) 3%

1/2% se distingue clai

population traitée comparé au Tween (Tw) 3%.(Figure 111.4)

La projection sur le premier axe (97,39%) montre que toutes les molécules

agissent précocement sur 'abondance des populations de S. oryzae. (Figure 111.4)
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“valuation de [I'efficacité des molécules biologiques (Tween,
cwl et leurs formulations) stockées sur I'abondance des populations
de Sitophilus oryzae

Dans l'analyse en composantes principales (ACP) effectuée sur les
interactions de l'abondance et l'action des molécules biologiques (Tween,
Carvacrol et leurs formulations) stockée :

La C.H.A. (classification hiérarchique ascendant) prise a une similarité de (-

3,6), montre I'existence de deux groupes (voir annexe 2).



La projection sur I'axe 1 (93.83%) montre que les molécules biologiques
(Tween, Carvacrol et leurs formulations) stockées agissent précocement sur les

populations de S. oryzae (Figure III.5).

La projection des vecteurs a travers le deuxieme axe (4.35%) montre que
les trois molécules que se soit I'adjuvant Tween (Tw) 3%, la matiere active du

Carvacrol (Cr) a %% ou bien le Carvacrol (Cr) a 1% sont corrélent positivement

(Figure 111.5).

En revanche, la formulation Tween+Carvacr
sont correlent négativement se qui signifie que les m

(individuel) perdent leur propriétés insecticides entle &

formulées persistent et gardent leurs effi«&e(F > NI.5). @

ckage, alors que les
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satisfaisante pour 'ensemble des parametres étudiés dans la mesure ou plus de

L'analyse en composantes principales, effectuée avec le logiciel PAST est

90% de la variance sont exprimés sur les 2 premiers axes.

montre I'existence de deux groupes (voir annexe 3).

03802 484
2 04975
= F =2 & &
3 = 8 ¢
T e T 9
- 0 5 'g
3 F
[

I'efficacité des molécules biologiques (Tween,

La C.H.A. (classification hiérarchique ascendant) prise a une similarité de (-8),



La projection spatiale des facteurs de traitement nous permis de distinguer
une différence d'efficacité entre les molécules biologiques appliquées. La
projection des variables a travers le deuxieme axe (2,04%) montre une
divergence entre les molécules et les formulations de chaque type du traitement,
cette différence s’expligue par la tendance des molécules Tween+Carvacrol
(Tw+Crl%) fraiche et Tween(Tw) 3% stocké qui ont exercé.instantanément
l'activité insecticide par rapport au Tween+Carvacrol(Tw+Cr) Y%%fraiche et

Carvacrol (Cr)1/2%frais.qui expriment cette faculté qu’au-dela de e 111.6).

La projection sur I'axe 1 (93.83%) montre claire que&kes molécules
agissent précocement (Figure 111.6).
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[11.3. Effets comparés de l'efficacité des molécules biologiques (Tween,
Carvacrol et leurs formulations) sur I'abondance des populations de

Sitophilus oryzae

[11.3.1. Effets comparés de l'efficacité des molécules biologiques (Tween,
Carvacrol et leurs formulations) fraiches sur I’'abondance des populations de

Sitophilus oryzae

<

individuel de chaque facteur sans l'inter;
[11.7).

@%uons que les

A partir des résultats obt W@déle,%

molécules bioactives (F-Ratio= 17, 00400, %b, la période de suivie
. o T

(F-Ratio = 25.003, p = 0. »présgnteniine distinction hautement

significative sur I'abond : 1 ‘ns@hilus oryzae

17.0 T T T T T T
@ TestG.L.M
I & F-Ratio=25.003
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Produits

Figure.lll.7. Abondance comparée de Sitophilus oryzae selon les molécules, et la

période de suivi

*. Probabilité significative a 5 %, **: Probabilité hautement significative a 1%.. NS: non significative.



La figure.lll.7 englobe leffet des différentes molécules biologiques
appliguées sur 'abondance des populations de Sitophilus oryzae en fonction du

temps.

Nous constatons que les deux produits le tween (Tw) 3% et la formulation

de Tw+Crlg ont montré le degré d’efficacité le plus important suivi par la matiére

toute la période du suivi.

L'interaction des facteurs ; traitement Cyls présente une

2rentey, traitements. Cette
tendance est vérifiée par le test de I'a&%de &y¥ian NOVA ou la
différence est significative (F-ratio=12. =Q\D21; p<5%®

< @
‘@g@ différence assez clair
etween (Tw) a 3% possede un

suivi par la formulation

progression temporelle du taux d’efficacité d

effet de choc
Tween+Carvacr
la formulation g \C prall2g et aussi la matiere active
Carvacr r al/2 i i t"dans le temps (période du suivi) (Figure
111.8).
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[11.3.2. Effets comparés de l'efficacité des molécules biologiques
(Tween, Carvacrol et leurs formulations) stockées sur I'abondance des
populations de Sitophilus oryzae.

D’aprés les résultats obtenus par le model G.L.M. nous enregistrons que
les molécules présentent une différence hautement significative (F-ratio=7.381,
p=0,000, p<l1l%.) sur I'abondance des populations de S. oryzag, par contre le
facteur temps n’enregistre aucune différence significatif sur I'abondance des
populations étudiées (F-ratio=1,527, p=0,149, NS) (Figure 11:9).

K cen (Tw)
¥ NQ¥yminations de

efficacité moyenne. Par contre les deux doses r (72% %t"1%) présentent une

efficacité faible (Figure 111.9). \ @
Concernant l'effet temporel montr@% pro toute la période du
Suivi.

Les graphes montrent une efficacité assez impota
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Figure.lll.9. Abondance comparée de Sitophilus oryzae selon les molécules, et la
période de suivi.
L’interaction des facteurs ; traitements et périodes nous présente une progression
temporelle du taux d'efficacité des différentes traitements. Cette tendance est
vérifiée par le test de I'analyse de la variance type ANOVA ou la différence est

hautement significative (F-ratio=0.101; p=1,000; p<1%o)
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Figure.lll.10.Graphes du modéle ANOVA appliqué a l'interaction périodes / molécules sur Sitophilus oryzae
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Les résultats obtenus par TANOVA montrent qu’il y a une différence

remarquable de toxicité de chague molécule vis-a-vis S.oryzae

Cependant, le Tween(Tw) a 3% et la formulation Tween+Carvacrol a 1g ont
un effet de choc dés les premiers jours, et continus leurs effet toute la période du
suivi. Alors que, le Carvacrol (Cr) %%, Carvacrol(Cr) 1% et Tween+Carvacrol

(Tw+Cr) ont un effet faible a moyen (Figure 111.10).

populations de Sitophilus oryzae.

D’apres les résultats obtenus par le mo
molécules (F-ratio=21.362, p=0,000, p<1%o)

p=0,000), présentent une difféerence hauterent

populations de S.oryzae (Figure III.11)b o
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vre.lll.11. Abondance comparée de Sitophilus oryzae selon les molécules, et

N

la période de suivi.

Les graphes montrent une efficacité assez importante pour le Tween (Tw)
3% sur les populations de S.oryzae. En revanche, les deux formulations de
Tween+Carvacrol (Tw+Cr) 1/2g et Tween+Carvacrol (Tw+Cr) 1g ont une efficacité
moyenne. Par contre les deux doses de Carvacrol (Cr) (Y2% et 1%) présentent
une efficacité faible.
Concernant I'effet temporel montrent une efficacité progressive toute la période du
suivi (Figure 111.11).



La confrontation des facteurs; traitements et périodes nous indique une
progression temporelle du taux d’efficacité des traitements appliqués. Cette
tendance est vérifiée par le test de I'analyse de la variance type ANOVA ou la
différence est tres hautement significative (F-ratio=; p=0,000; p<1%eo)

Les résultats obtenus par TANOVA, nous indique qu'il ya une différence de toxicité
des traitements vis-a-vis au S.oryzae, cette différence est tres claig.entre les

traitements frais et stockés. Néanmoins, les différents traitements fraisumarquent

la meilleure efficacité (Figure 111.12). <
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Figure.lll.12.Graphes du modele ANOVA appliqué a [linteraction périodes /

molécules sur Sitophilus oryzae.






CHAPITRE IV : DISCUSSION

Les insectes ravageurs des denrées, majoritairement des Coléoptéres
peuvent causer la perte totale d'un stock. Le moyen le plus courant pour
limiter leurs activités est I'usage des pesticides dont les effets indésirables
sont malheureusement tres nombreux. L’intoxication humaine~en est une

principale. Au cours des derniéres décennies, de nombreux travaux ont été

7

menés dans le but de rechercher des méthodes de protection(de ees

plus douces, respectueuses de la santé humaine et d Q '

naturels des denrées issues du savoir-faire anciengypuis l'usage des
phyto-pesticides, se présente aujourd’hui e alternative
prometteuse. Les biopesticides a par Khuile: Cosenti es plantes
constituent une piste sérieuse.

.

La présente étude

des molécules biologi

piantes sont naturellement dotées de médiateurs chimiques

edtant la communication entre les especes et présentant divers effets.
Beaucoup de chercheurs trouvent que, plus de 1000 plantes recensées
aujourd'hui ont des propriétés variant de la dissuasion a la répulsion avec
association de l'anti-appétence ou la létalité contre les ennemis des cultures
et des stocks (Kéita ,1999 et Isman, 2000).

Les résultats acquis dans cette investigation montrent que les produits
biologiques, du Carvacrol, du Tween et la formulation Carvacrol et Tween

appliquées ont montré un effet de choc remarquable sur I'insecte traité. Cet



effet de choc estimé par le taux de mortalité de la population de Sitopholus
oryzae. Il est estimé sur I'abondance de S. oryzae et présente une gradation
de toxicité, une précocité allant de Tween 3%, les formulations a différentes
doses et par la suite le Carvacrol par les deux doses d’application.

propriétés et activités variées. Ces molécules afensives des

plantes ont servi d’insecticide longtemps avant I'avene t¥les dubstances
chimiques de synthése.

Les substances d’origine vég @N toujouss @ne source

majeure pour ['élaboration d Csubst ux propriétés

thérapeutiques (Larew, HG., L 1997) Beaucoup

de molécules dans ces sub Ia défense du végétal
s de 400.000 substances

grande source de produits

ol variés, et certains sont largement distribués, comme les
ICides, les phénols, les flavonoides, les terpénoides, les stéroides et les

tanins, tandis que d‘autres ont une répartition plus restreinte comme les

composés soufrés (Auger J., Thibout E., 2002 ; Benayad, N., 2008).

Nos résultats corroborent ceux obtenus par dautres études qui
montrent que plusieurs substances d’origine botanique testées sur les
Coléopteres du genre Bruchidae, ravageurs du mais, du manioc et du haricot
ont montré un effet insecticide et ovicide (Glitho et al., 2008; Monge et al.,
1988).



L'utilisation des huiles essentielles dans la lutte contre les insectes
remonte aux anciennes civilisations, tout d'abord en Orient et au Moyen
Orient, et par la suite au nord de I'Afrique et en Europe (Thiam et Ducommun,
1993; Franchomme et al.,, 1990). Les huiles essentielles des plantes font
partie ces dernieres années des voies les plus explorées dansda régulation

D. et

des ravageurs et des pathogénes (Monge, et al., 1988 ; Til

Downing, J.A., 1994 ). D’aprés Isman (2006) plusieurs huiles gsse ont

été intensivement étudiées pour évaluer leurs propriété K mme
ressource naturelle valable.

Les phyto-pesticides valorisables sous | me-destauiles essentielles
présente un réel avantage du fait de ledrfaible
pour ’homme et de leur mode d’actiopn-su

dont les huiles ou les extraits

insectes ravageurs ne sont pg
seulement du fait de leur t
opportun d'allier les co
certaines plant di
la protection. Cette appfoc

eryits travaux font référence a l'utilisation d’huiles essentielles pour
aspratection contre les ravageurs. Le limonéne agit contre différents
ravageurs (33), alors que le méme composé présente une activité d’attraction
pour les prédateurs et offre donc des perspectives intéressantes en lutte
biologique. Les constituants des huiles essentielles sont des sources
potentielles d’insecticides botaniques. Plusieurs constituants sont insecticides
(Huang, et al, 2000 ; Tung, et al, 2000). Le safrole et 'eugenol ont des fortes
activités insecticides sur les ténébrions et surtout le T. castaneum (Regnault-
Roger C. et Hamraoui, 1994) ainsi que sur la bruche du haricot. En outre, les

molécules issues du métabolisme secondaire des principaux constituants des



huiles essentielles: polyphénols, terpénes, acaloides ou glycosides
cyanogéniques (Sanon A., et al, 2002) sont facilement biodégradables par

voie enzymatique.

Aussi ces résultats conforment ceux citées par Satrani et al., (2008) qui

ont signalés que l'utilisation des huiles essentielles des pl

particularité commune: elles sont riches en composés

monoterpene comme l'eugénol, le thymol et le Ca

(Dorman et al., 2000), il a présenté aussi u
moustiques (Ibrahim et Zaki, 1998; g et §
Jaenson et al., 2006).

Les résultats obtenus  sig
répressive sur les populations r@/f)
beaucoup d'huiles ess % S
insectes sont ¢ % .20
Carvacrol est deg \Cormos
certaines fabiacea ag:

9} . il est anthelmintique, antibactérien, antidiurétique, anti-inflammatoire,

antioxydant, antiseptique, antipasmodique, antitussif, = expectorant,
carminative, fongicide, irritant, pesticide et vermifuge. De méme le Carvacrol,
thymol possede une activité antibactérienne, activité antifongique contre les

mycetes phytopathologéne (Schwammale et al., 2001)

Toute substance biologiqguement active est susceptible, a fortes doses
de produire des effets indésirables, voire nocifs (Kumschnabel, G. et Lackner,

R ., 1993). Les résultats ont mentionné également que l'effet de doses



d’applications indique la présence d’'une différence remarquable entre la dose
compléte et sa demi-dose sur les populations de S. oryzae. On suppose, que
I'utilisation de la forte dose peut avoir des conséquences importantes sur
'abondance de l'insecte traité.

Des copieux travaux montrent que les effets des moléculgs bioactives

peuvent varier en fonction des plantes, de la molécule elle méme duit, de

la dose utilisés, de la fréquence et de I'opportunité du tréhem ohe

d'un stress environnemental se traduisent par des rgpofige -Qw nisées

selon le type de perturbation, sa chronicité ou ltensite leTiveau
St

d'organisation biologique de I'espéce congernée ( hriavel, G. et

Lackner, R ., 1993).

L’approche traditionnelle en Mgie Qi an € jcologie est
d’étudier les effets d'une se andSy ind%g ment d’autres
expositions. Or, dans la pratique i .es%g% sés a de multiples

substances, susceptibles

i que des substances,

considérées indépend
effets délétere

cocktail (Hayes

ecyle bioactive, cela suppose que I'adjuvant aide a augmenter la toxicité

de liquide ca signifier que la molécule bioactive été en contacte avec le bio-
agresseur avec toute ces caractéristiques bioactive pour cela son effet été

plus important que les extraits utilisés a eux seuls.

Les adjuvants sont des substances dépourvues d’activité biologique
mais capables de modifier les propriétés physiques ou biologiques des

préparations phytosanitaires (dir 91/414 de I'union européenne).



Alors que, Constant (Constant, N., 2009), estime que linfluence des
adjuvants sur les produits formulés permet 'augmentation de la résistance a
la photo-dégradation de la molécule, du fait qu’il est non synergique. De
méme, Serrano et al., (Serrano, E., et al, 2006) estime que I'adjuvant visant a
améeliorer la propriété d’adhésivité, il agit en favorisant I'étalement et la

rétention de la matiere active sur la feuille, et en réduisant son le

Ces données rejoindraient les résultats d’autre étude

I'efficacité insecticide des métabolites secondaires des\plaqte

topPad=s sont

S eux ne sont

celle de ces

A

Ainsi que les produits stocké

%sg ecticides vis-a-vis

au charancon du riz avec |






Conclusion et Perspectives

Au terme de ce travail consacré essentiellement a I'étude de I'effet d’'un
chémotype d’'importance major de I'huile essentielle de Thymus fantanisii,
Carvacrol comparé du [l'adjuvant «Tween» et leurs formulations
Tween+Carvacrol a differentes doses sur I'abondance des populations de
Sitophilus oryzae. Il nous a paru intéressant de présenté les\ principaux

résultats auxquels nous avons accomplis. S

Les résultats relatifs aux traitements biol ues\par S10is “des

applications, le carvacrol a différentes doses, le t N (iUsh, que leurs

formulations ont montré une efficacité le £u bédndance des

populations du charangcon du riz S, oryza plus traitements

N

e

<?raiches exercent une

)

biologiques utilisés ont signalé un eff

d’exposition sur I'abondance des r%tees

Les résultats dénotent efcgre qu

emiers jours

.0ryzae com parees aux

effet plu

libres appliq

."f,t' remarquable que la formulation a la demi-dose (1/2%).

Grace a ces résultats qui semblent intéressants, on peut conclure que
le Carvacrol possede des propriétés insecticides assez importantes a la dose
de 1 g/l avec un adjuvant « Tween » qui facilite sa pénétration a travers la
cuticule de Sitophilus oryzae aussi I'adjuvant « Tween » a un certain pouvoir

insecticide grace a ses caractéristiques physiques de pénétration.



En perspective, |l serait intéressant d’étudier les autres composants de
'huile essentielle de Thymus fantanisii et leurs caractéristiques physico-
chimiques sur les ravageurs des denrées stockées
Evaluer aussi I'effet de I'huile essentielle de Thymus fantanisii et la combiner
avec l'adjuvant, sur les populations de Sitophilus oryzae.
Il serait intéressent aussi d’étudier I'organe ciblé par I'huile essentiglle.
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