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Résumé

La bruche (Acantholescides obtectus Say) infeste le haricot au champ
et en stock. Les dégats causés par cet insecte sont présents dans toutes les
zones de production-du Congo. Outre le tri des graines bruchées fait par les
producteurs, les feuilles de Lippia multiflora L., Cymbopogon citratus Steud.,
Chenopodium ambrosioides L., Ocimum gratissimum L. et les rhizomes de
Zingiber officinale Rosc. sont aussi utilisés comme ingrédients pour lutter
contre la bruche. L’étude vise a évaluer ’efficacité des huiles essentielles
extraites de cing plantes sur les bruches. Ces huiles sont extraites par 1’hydro
distillation sur les feuilles ou les rhizomes a 1’état frais ou sec. Leurs effets
contre la bruche sont évalués in vitro par test de répulsion, de contact et de
fumigation avec ou sans graines. Il ressort une forte répulsion de cing huiles
vis-a-vis des bruches. L’huile de C. ambrosioides extraite a 1’état sec a un taux
de répulsion de 98,13%. A 0,007 pl/cm?, les taux de mortalité des bruches de
78,75% et 61,25 % sont notés avec C. ambrosioides extraites a 1’état sec et a
1’état frais. A 1’état sec, ceux-ci de 78,75 % et 71,25 % sont observées avec C.
ambrosioides et L. multiflora. A 0,01 ul/g de graines, les taux de mortalité de
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61,25 %, 50 %, 42,50 % et 38,25 % sont observées avec C. ambrosioides, C.
citratus, O. gratissimum et Z. officinale extrait a I’état sec. A 0,002 p/cm?
apres 6 h d’inhalation, les taux de mortalité de 78,75 %, 71,25 %, 51,25 %,
48,75 % et 48,75 % sont enregistrés avec C. ambrosioides et L. multiflora, O.
gratissimum, C. citratus et Z. officinale extraites a 1’¢état frais. A 1’état sec, les
taux de 61,25% et 50 % sont obtenus avec les huiles de C. ambrosioides et C.
citratus. L’efficacité in vitro avérée de cinq huiles est en cours d’évaluation
en plantation contre la bruche.

Mots-clés: Bio insecticide, fumigation, contact avec graines, répulsion,
mortalité des bruches
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Abstract

The coleopteron (Acantholescides obtectus Say) infests beans in the
field and in storage. The damage caused by this insect is present in all
production areas of Congo. In addition to the sorting of seeds by producers,
leaves of Lippia multiflora L., Cymbopogon citratus Steud, Chenopodium
ambrosioides L., Ocimum gratissimum L. and rhizomes of Zingiber officinale
Rosc. are also used as ingredients to control bruchid. The study aims to
evaluate the efficacy of essential oils extracted from five plants on bruchids.
These oils are extracted by hydro distillation of fresh or dried leaves and
rhizomes. Their effects against Acantholescides obtectus are evaluated in vitro
by repulsion, contact and fumigation tests with or without seeds. Five oils were
found to be highly repellent to bruchids. The C. ambrosioides oil, extracted in
the dry state had a repulsion rate of 98.13%. At 0.007 pl/cm? the mortality
rates of 78.75% and 61.25% were noted with dried and fresh extract of C.
ambrosioides. In the dry state, C. ambrosioides and L. multiflora recorded
78.75% and 71.25% at 0.01 pl/g of seed. Moreover, the mortality rates of
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61.25%, 50%, 42.50% and 38.25% were observed with C. ambrosioides, C.
citratus, O. gratissimum and Z. officinale when extracted dry. At 0.002pg/cm3
and after 6h of inhalation, mortality rates of 78.75%, 71.25%, 51.25%, 48.75%
and 48.75% were recorded with fresh extracts of C. ambrosioides and L.
multiflora, O. gratissimum, C. citratus and Z. officinale. In the dry state,
mortality rate of 61.25% and 50% are obtained with C. ambrosioides and C.
citratus oils. The proven in vitro efficacy of five oils against A. obtectus is
being evaluated in plantations.

Keywords: Bio insecticide, fumigation, seed contact, repellency, bruchid
mortality

1. Introduction

Le haricot (Phaseolus vulgaris L.) est une légumineuse cultivée pour
ses graines comestibles. Ces graines occupent une place importante dans
I’alimentation humaine et animale. Elles sont riches en protéines (teneur deux
a trois fois plus élevée que la plupart des céréales), constituent une bonne
source d’énergie, et fournissent de nombreux éléments minéraux essentiels
comme le fer et le calcium (Stanton, 1950 ; Anonyme, 2001). Dans la plupart
des pays a faibles revenus, prés de 10% de la consommation journaliére de
protéines et prés de 5% de I’apport énergétique proviennent des légumineuses
(Anonyme, 2001). Outre la valeur nutritionnelle, les légumineuses sont
principalement cultivées pour leur capacité a fixer 1’azote atmosphérique
grace aux rhizobiums, et pour rompre les successions céréalieres
préjudiciables aux rendements et aux productions a travers les assolements
(Demol et al. 2002 ; Freytag & Debouck, 2002). Malheureusement ces
Iégumineuses dont les cultures de haricots se caractérisent trés souvent par des
rendements faibles et instables (Baudoin, 2001 ; Bouwmeester et al. 2009).
Cela s’explique, en particulier, par leur sensibilité aux contraintes biotiques et
abiotiques (Mbukula et al. 2018 ; Bayuelo-Jiménez et al. 2003). Pour les
contraintes biotiques, les cultures de haricots sont sujettes a des nombreuses
attaques de divers insectes nuisibles et des maladies qui peuvent entrainer
d’importants dégats en I’absence de moyens de lutte approprié¢s (Mahuku et
al. 2002 ; Caixeta et al. 2003 ; Beebe et al. 2013 ; Mwanauta et al. 2015). Les
pertes dues aux insectes sont considérables dans les pays ou les techniques
modernes de stockage ne sont pas encore introduites. Les coléoptéres
Bruchidae, dont les larves ne consomment et ne se développent que dans les
graines, sont l'une des trés rares familles a avoir colonisé les Iégumineuses
(Caswell, 1960). Parmi ceux-ci, la bruche du haricot, Acanthoscelides obtectus
Say est un insecte cosmopolite potentiellement ubiquitaire, pouvant infester
les graines de sa plante héte Phaseolus vulgaris a la fois au champ et en stock.
Le Congo n’est pas épargné des dégats causés par ces bruches dans les régions
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productrices de haricots. Les dégats importants sont enregistrés sur les deux
localités pilotes, Boko-Songho et Loudima, retenues dans le cadre du projet
« Petits fermiers » conduit par le Programme des nations Unies pour
I’alimentation (PAM). L'importance des dégats occasionnés par la bruche du
haricot en culture et en stock contraint I'agriculteur a recourir a des mesures
de protection (Ferron & Deguine, 2004). Les pratiques culturales sont utilisées
pour aider a réduire 1’incidence d’infestation de bruches de haricots. Ces
pratiques incorporent la destruction des résidus de récolte qui peuvent contenir
les bruches, la stratégie de récolte des gousses récoltées au fur et a mesure de
leur maturité ou récolte groupée des gousses matures et un planting précoce.
Toutefois, il est difficile de supprimer effectivement toutes les sources de
bruches pour obtenir une bonne protection en condition de forte pluviosité
favorable a la pullulation. Le tri des haricots est une pratique habituelle dans
les zones de production au Congo. Mais les grains bruchés sont rejetés, et elles
peuvent éventuellement constituer une source de ré-infestation (Delobel
&Epouna-Mouinga, 1984). Au regard des insuffisances des méthodes de lutte
ci-dessus mentionnées, la lutte chimique par I’utilisation des insecticides
représente I'une des méthodes la plus utilisée contre ces insectes ravageurs.
Mais, il existe des espéces parmi Acanthoscelides obtectus présentant une
grande résistance aux insecticides classiques (Regnault-Roger & Hamraoui,
1995). Par ailleurs, leur toxicité et leur usage intensif et abusif engendrent des
effets néfastes secondaires, scientifiquement démontrés, sur la santé humaine,
la biocénose, la perturbation des niches écologiques et de 1’environnement
(Sun & Davidson, 1996). Les exigences environnementales et sanitaires
obligent 1’usage phytobiocides ou phyto-insecticides qui sont éco-
compatibles, non toxiques pour I’homme et plus efficaces que les insecticides
de syntheses (Hall & Menn, 1999). Les plantes aromatiques sont couramment
utilisées par les producteurs congolais comme phytobiocides ou phyto-
insecticides pour lutter contre les bruches du haricot. Les effets insecticides ou
insectifuges averés ou non vis-a-vis des bruches du haricot n’ont pour
fondement leurs connaissances empiriques. Les huiles essentielles extraites
des plantes aromatiques seraient impliquées dans leur usage comme
ingrédients dans les méthodes de lutte traditionnelle contre les bruches du
haricot dans des zones productrices du Congo. L’étude vise a évaluer
I’efficacité des huiles essentielles extraites des cinq plantes aromatiques
utilisees par les producteurs congolais sur les bruches du haricot.

2. Matériel et Méthodes
2.1.  Extraction des huiles essentielles

Les huiles essentielles (HE) utilisées ont été extraites des feuilles de
Lippia multiflora L. «Bulukutu», Cymbopogon citratus Steud.
« Citronnelle », Chenopodium ambrosioides L. « Makaya mukuyu » et
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Ocimum gratissimum L. « Matsusu-tsusu » ainsi que des rhizomes de Zingiber
officinale Rosc. « Tangawiss ». Les cinq plantes sont identifiées comme
ingrédients dans les méthodes traditionnelles de lutte contre les bruches dans
les régions productrices de haricots au Congo. Les feuilles (4kg) de ces quatre
plantes ont été récoltées a AgriCongo-Mayanga dans la zone périurbaine de
Brazzaville. 8 kg des rhizomes de Zingiber officinale ont été achetés au marché
de Bacongo (arrondissement n°2) de Brazzaville. Avant ’extraction des HE,
les organes ont été transportés au laboratoire, rincés deux fois a ’eau de
robinet pour enlever les débris inertes (poussiéres) et vivants (fourmis...). Ces
organes ont été divisés en deux lots. Les organes du premier lot ont été utilisés
a I’¢état frais ; ceux du second lot ont été séchés a 1’abri de la lumiére pendant
10 jours. Pour ces deux lots, I’extraction est faite par hydro
distillation sur un extracteur de type Clevenger (Clevenger, 1908). C’est ainsi
que, 500 g d’organe frais ou séché ont été introduits dans un ballon de 6 litres
contenant 2 litres d’eau du robinet. Le mélange a été porté a ébullition pendant
3 h 30 minutes (soit 1h30 pour le chauffage du ballon et 2h pour 1’extraction).
La vapeur émise a monté jusqu’a un condensateur formant un condensat. Le
condensat a été retomb¢ dans la petite burette. L’huile flottante sur 1’eau dans
la burette a été progressivement renvoyée dans le ballon chauffé par le conduit
en diagonale. Apres 2 h d’extraction, I’HE a ensuite été récupérée avec de
I”¢éther diéthylique pour favoriser le flottement de I’huile sur I’eau grace a une
micropipette. Pour sécher toutes les traces d’eau contenues dans [’huile
recueillie, le sulfate de magnésium anhydre MgSO4 a été utilisé. L’HE extraite
a été conservée dans un flacon hermétiquement fermé a 4°C au réfrigérateur
avant 1’évaluation de leur action insecticide ou insectifuge sur labruche du
haricot.

2.2.  Analyse physico-chimique des huiles essentielles extraites

Le rendement est défini comme étant le rapport entre la masse d'HE
obtenue et la masse séche du matériel végétal a traiter (Kaid, 2004).

R =T-x100 ol

R : rendement en HE exprimé en %
m 1: masse totale des HE en gramme
m 2 : masse totale d'échantillon en gramme

Pour déterminer les composés chimiques, 10 mg d’échantillon d’HE
ont été dérivatisés par addition de 250 pl de N, O-Bis (trimethylsilyl)
trifluoroacetamide, Trimethylchlorosilane (BSTFA + TMCS, 99 :1) et de
250ul de pyridine. Le mélange a été¢ homogénéis¢ pendant 2 mn a 1’aide d’un
vortex, puis porté a 70 °C a I’étuve pendant 30 min. Ainsi, 1ul de la solution
obtenue a été injecté dans la chromatographie en phase gazeuse couplée a la
spectrométrie de masse (GC-MS) pour séparer les molécules de ce mélange
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gazeux ainsi que pour détecter et identifier des composes en fonction de leur
rapport mase sur charge. L’analyse par GC-MS est réalisée sur un appareil de
marque Perkin Elmer, modéle Clarus 680GC 600C MS doté d’une colonne
Restek Rtx-5ms de 60 m de longueur, d’un diamétre intérieur de 0,25 mm et
d'une épaisseur de film de la phase stationnaire de 0,25 pum.

2.3.  Elevage de masse des bruches

Les imagos de bruche (A. obtectus), utilisés pour 1’évaluation de
I’action insecticide ou insectifuge des HE extraites, sont obtenus a partir des
graines colletées sur les pieds de plantations d’essai dans les localités de
Kimongo, Lissiemi et Boko songho en République du Congo. L’élevage des
bruches de haricots est effectué au sein du laboratoire afin d’obtenir une
population massive et homogene. Ces graines ont été triées pour éliminer les
bruchées, puis lavées pour éliminer les graines endommagées et enlever toutes
les traces de résidus des produits chimiques utilisés lors du stockage. Ensuite,
les graines ont été placées au réfrigérateur pendant une semaine, puis a I’étuve
a 50°C pendant 2 heures pour éliminer les ceufs résiduels et les larves de
bruches. Avant 1’usage, les graines traitées ont été conditionnées dans des
bocaux en verre de 1000 cm®. L’élevage en masse a été effectué¢ dans ces
bocaux en verre. En effet, dans un bocal de 1000 cm?, 60 bruches ont été mises
en contact avec 100g des graines de haricot. Ces bruches sont de sexes
confondus et d’ages indéterminés. Elles constituent ainsi la premiere
génération. Les bocaux en verre ont €té sent placés a la température de
25+2°C, I’hydrométrie moyenne de 70+£5% et en photophase de 12h
(LD12:12). Apres 15 jours d’incubation, le contenu des bocaux a été tamisé
afin d’éliminer les bruches vivantes et mortes. Les individus de la 2°
génération ont été utilisés pour les tests biologiques. Le cycle complet de
I’¢levage de masse est de 45 jours.

2.4.  Effets des huiles essentielles sur les bruches de haricot

L’effet insecticide et insectifuge des HE extraites de cinq plantes
aromatiques sur les bruches est évalué par trois tests in vitro. Le premier test,
est un test de repulsion des HE vis-a-vis des bruches sur les deux moitiés du
papier filtre réunies dont 1'une contient 1’huile et 1’autre non. Le second test
de contact de ’HE sur papier filtre avec ou sans graines de haricot. Le test
consiste a mesurer la toxicité a A. obtectus selon la dose et la durée
d’exposition des HE. Le troisi¢éme test de fumigation avec ou sans graines de
haricot. Il consiste a évaluer la toxicité sur la bruche de haricot par inhalation
en présence de ’'HE.

Le test de répulsion HE vis a vis A. obtectus a été réalise dans des
boites de pétri de 9 cm. Ce test permet d’évaluer I’effet insectifuge des huiles
vis-a-vis d’imagos d’A. obtectus en déterminant le taux de répulsion par la
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méthode de la zone préférentielle sur papier filtre décrite par (McDonald et al.
1970). Des disques de papier filtre (Whatman HPL3.1) de 9 cm de diamétre
ont été coupés en deux parties égales (31,80 cm? chacune). Quatre solutions
ont été préparées avec des volumes respectifs de 0,5 ; 1 ; 2 et 4 pl des HE
diluées respectivement dans I’acétone 0,5 ml. Chacune de solutions obtenues
est répartie uniformément sur I’un de demi-disque du papier filtre. L’autre
moitié du papier recoit uniquement de 0,5 ml d’acétone servant de témoin.
Apreés 10 minutes d’évaporation complete de I’acétone, les concentrations
respectives de 0,015 ; 0,031 ; 0,062 et 0,125 pl/cm? de surface ont été obtenues
par les demi-disques traités par la solution (HE + acétone). Les deux demi-
disques ont été rassemblés par une bande adhésive transparente et placés dans
les boites de pétri. Ensuite, 20 imagos A. obtectus, de sexe confondus, ages
deux jours ont été disposés au centre de chaque boite de pétri. Quatre
répétitions ont été réalisées pour chagque volume de chacune de ces huiles. Les
boites de pétri ont été placées sur la palliasse a une température moyenne de
25 + 2° C avec une humidité relative moyenne de 75 + 5 %. Au bout deux
heures, le dénombrement des A. obtectus présents est réalisé sur les deux demi-
disques. Le pourcentage de répulsion (PR) a été calculé par la formule de
McDonald et al. (1970) suivante:

Nc — Nt
PR (%) =C—x100

Nc : nombre d’insectes présents sur la partie du disque traité
uniquement a I’acétone ;

Nt : nombre d’insectes présents sur la partie du disque traité
uniquement avec la solution (acétone + HE).

Le taux de répulsion pour chaque HE vis-a-vis d’A. obtectus a été
calculé et attribué a 1’'une des différentes classes répulsives variant de 0 a 5

(McDonald et al. 1970).
Tableau 1. Classification de la répulsivité des huiles essentielles selon
(McDonald et al. 1970)

Classe Intervalle de répulsion Propriétés

0 PR <0,1% N’est pas répulsive

I 00,1 <PR <20% Tres faiblement répulsive
I 20,1< PR <40% Faiblement répulsive

i 40,1 <PR < 60% Modérément répulsive
v 60,1< PR < 80% Répulsive

\ 80,1< PR < 100% Trés répulsive

L’évaluation de I’action insecticide des HE sur la bruche a ¢été est
réalisée par les tests par contact sur papier filtre avec ou sans graines de
haricot. Sur papier filtre sans graines, les volumes desHE 0;0,5;1; 2et4 pl
ont été dilués chacun dans 1 ml d’acétone. Les concentrations respectives de
0; 0,007 ; 0,015; 0,031 et 0,062 ul/cm2 des HE obtenues sont répandues
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identiqguement (1 ml) sur les disques de papier filtre Whatman (HPL3.1) de 9
cm de diametre (63,6 cm? de surface). Aprés 20 minutes d’évaporation
compléte d’acétone, 20 bruches de haricots agées de deux jours ont été
introduites et placées au centre des disques. Un lot témoin non traité (0 pl) a
¢été réalisé. Quatre répétitions sont effectuées par concentration. L’incubation
des boites de Pétri a été effectuée sur la paillasse a une température moyenne
de 25 + 2° C avec une humidité relative moyenne de 75 £ 5 % pendant 48
heures. Les mortalités ont été dénombrées toutes les 12 heures.

Sur papier filtre avec graines, 50 g de graines du haricot ont été
introduites dans le bocal en verre de 250 cm? de volume. Les solutions (HE +
acetone) sont préparées en mélangeant les volumes de 0,5; 1 ; 2 et 4 pl de
I’HE et 1 ml d’acétone servant de solvant. Il est prélevé 1 ml de chaque
solution et répandue sur les graines contenues par bocal en verre. Apres
I’agitation du mélange pendant 5 minutes pour faciliter I'imprégnation des
graines par I’HE, il est procédé a 1’évaporation de I’acétone pendant 20
minutes. Des doses des HE de 0, 0,01 ; 0,02 ; 0,04 et 0,08 ul/g de graines ont
¢été obtenues. Apres I’évaporation de 1’acétone, 20 imagos agées de deux jours
ont été introduits dans chaque bocal en verre recouvert d’un tissu poreux. Un
lot témoin a été réalisé uniquement a I’acétone (1 ml) et quatre répétitions sont
effectuées par dose. L’ensemble des bocaux en verre a été placé sur la paillasse
a une température moyenne de 25 + 2° C avec une humidité relative moyenne
de 75+ 5 %. Les imagos morts ont été dénombrés toutes les 12 heures pendant
2 jours.

L’¢évaluation de I’action insecticide des HE sur bruches est réalisée par
le test par fumigation ou inhalation avec ou non des graines de haricot. Ce test
a été effectué sur des bocaux en verre de 270 cm?® de volume a couvercle
étanche. Pour la fumigation en absence des graines, 0,5 pl, 1 pl, 2 pl et 4 pl
HE ont été dilués a 0,1 ml d’acétone. Ainsi, 10 ul de chaque solution a été
répandu sur ces carrés de papier filtre (Whatman HPL3.1) de 4 cm?de surface.
Ces carrés sont fixés chacun a 1’aide d’un fil noir au centre de la face interne
des couvercles afin qu’ils prennent la mi-hauteur du bocal en verre. Apres 20
minutes d’évaporation compléte d’acétone, les concentrations respectives de
0,002 ; 0,004 ; 0,007 et 0,015ul/cm® des HE sont obtenues au sein de ces
bocaux. Parallélement, le témoin recoit uniquement 0,1 ml d’acétone. Apres
I’évaporation, 20 imagos de sexes confondus et 4gés de trois jours ont été
déposés dans chacun un bocal. Chaque dose est répetée quatre fois.
L’ensemble des bocaux en verre a été placé sur la paillasse a une température
moyenne de 25 + 2° C avec une humidité relative moyenne de 75 £ 5 %
pendant 24 heures. Dans chaque bocal, le dénombrement des individus morts
a éte effectué apres 6, 12 et 24 heures. Pour la fumigation ou inhalation avec
des graines, 50 g des graines du haricot et 20 imagos de sexes confondues et
agées de trois jours ont été introduits dans chacun des bocaux en verre de 270
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cm?® de volume a couvercle étanche. L’incubation et le dénombrement des
bruches mortes ont été effectués dans les mémes conditions.

Pour les tests de contact ou fumigation avec ou sans graines du haricot,
aprés le denombrement des bruches mortes, le taux de mortalité par bocal ou
boite de pétri a été calculé. Les taux de mortalité des bruches dans les bocaux
traités sont exprimés par la formule d’Abbott (1905) citée par (Ndomo et al.
2009) en pourcentage de mortalité corrigée (MC), en tenant compte du

pourcentage de mortalité naturelle enregistré dans les bocaux témoins (Mt) :

me = M0 Mt oo
=100 — Mt

La méthode de Bliss (1938) citée (Ndomo et al. 2009) a été utilisée
pour déterminer la DL50 telle que décrite ci-dessous.
Soit y = ax + b (2) I’équation de la droite de régression définie par
I’équation :
y—b ou
= x = log (concentration) ;
y = probit de mortalité ;

a = pente de la droite ;
b = insertion de la droite de régression avec 1’axe des ordonnée.

X
a

Ou
x = log (concentration) ;
y = probit de mortalité ;
a = pente de la droite ;
b = insertion de la droite de régression avec 1’axe des ordonnée.

Pour concentration = DL50, on a :

y—>b y-b
Log DL50 = 7 DL50 =10 a

4. Analyse des données

Le logiciel XLSTAT version 7.5.3-a été utilisé pour toutes les analyses
statistiques. Pour 1’extraction et les tests confrontation directe ou indirecte
entre les HEs et les bruches, ’analyse de variance (ANOVA) ont porté sur le
taux moyen d’extraction, le taux de répulsion et le taux de mortalité des
bruches du haricot. Aprés vérification de la normalité de distribution des
résidus et celle de I’homogénéité des variances des sous populations
analysées, la comparaison de moyennes des variables mesurées a été réalisee
par le test-Student Newman et Keuls au seuil de risque de 5%. Le modéle
linéaire s’écrit Y =Y =p+ T + €. Ou, Y est la variable réponse; pu la moyenne
générale; T, représente le traitement; &, ’erreur; eij est suppose étre
normalement distribué avec une moyenne nulle et une variance 62, ¢’est a dire,
eij ~ N (0, 62).
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5. Résultats
5.1.  Caractéristiques physico chimiques des huiles essentielles
extraites

Toutes les HE extraites des cing espéces vegétales sont de couleurs
jaune et blanc d’ceuf. Pour une espéce végétale donnée, il existe une nuance
de la couleur entre ’'HE extraite d’organes frais et secs. Les HE extraites

d’organes secs sont jaunes ocres comparées a celles obtenues d’organes frais
(Tableau 1).

Tableau 2. Couleur des huiles essentielles extraites d’organes frais ou secs

Couleurs
Especes végétales

Organe frais Organes sec

Chenopodium ambrosioides .
L Jaune poussin Jaune moutarde

Cymbopogon citratus Steud. Blanc d’ceuf Jaune poussin
Lippia multiflora L. Jaune clair Jaune de Naples
Ocimum gratissimum L. Blanc d’ceuf Jaune poussin
Zingiber officinale Rosc. Blanc Jaune champagne

On note une amélioration du rendement d’extraction des HE extraites
d’organes secs (Figure 1). Avec I'HE d’Ocimum gratissimum, le taux
d’extraction est de 1,01% et 0,46 % sur les feuilles séches et fraiches. Il y a
aussi une différence dans le taux d’extraction selon la plante aromatique. Les
taux de 0,94% et 1,01% sont enregistrés avec les HE de Lippia multiflora et
d’O. gratissimum extraite des feuilles séchées a 1’abri du soleil. Ces taux sont
élevés a 0,36%, 0,36% et 0,32% indiquées chez Cymbopogon citratus,
Zingiber officinale et Chenopodium ambrosioides. Les résultats de 1’analyse
statistique révelent un effet «espece de plante » et «état d’organe »
significatif dans le rendement d’extraction de I’HE. Pour O. gratissimum, le
rendement de 1,01% est plus significatif par rapport a ceux des autres plantes.
Sur les organes frais ou secs, ’analyse de variance permet de distinguer cing
groupes homogeénes (a, b, ¢, d et e) des especes de plantes étudiées groupes
distincts selon le rendement d’extraction des HE (Figure 1).
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Figure 1. Taux d’extraction des huiles essentielles extraites des plantes aromatiques

Excepté C. citratus, I'analyse chromatographique des HE permet de
mettre évidence le thymol et o-cymene dans les quatre plantes aromatiques
(Tableau 3). Le thymol est représenté¢ a plus de 90 % dans les HE d’O.
gratissimum extraites sur les feuilles fraiches ou seches. Les proportions de
71,1 % et 52,6% du thymol sont enregistrées dans I’HE de Z. officinale extraite
des rhizomes secs et de C. ambrosioides extraite des feuilles séches. L’o-
cymene est représenté a 17,4% dans I’HE de C. ambrosioides extraite des
feuilles séches. Avec une proportion inférieure a 5%, 1’o-cymene est présent
ans toutes les autres HE testées. Outre O. gratissimum, les composés B-citral
et a-citral sont identifiés dans les quatre autres HE. Mais, le B-citral est absent
d’HE de C. ambrosioides et C. citratus extraites des feuilles séches. Avec ce
composé, 1’occurrence 32,6% est observée dans I’HE de C. citratus. Cette
occurrence est plus importante par rapport a 24,2 % et 26,2 % enregistré dans
les HE de C. ambrosioides et L. multifora.

Excepté ’huile de L. multifora extraite des feuilles séches, le a-citral
est identifiée dans toutes les HE. Avec les feuilles fraiches, le a-citral est
représenté a une forte proportion de 40,5%, 47,1% et 52,6% dans I’'HE de C.
ambrosioides, L. multifora et C. citratus. Le (22)-2-(3,3-
dimethylcyclohexylidene) n’est identifi¢ qu’a 44,6% dans I’HE de C. citratus
extraite des feuilles seches. Il en est de méme pour les composés 1-imidazol-
1-yl-2,2-dimethylpropan-1-one, D-carvone et  24-ditert-butyl-2,4-
adamantanediol identifiés dans I’HE de L. multifora. Avec Z. officinale, sur
les rhizomes secs et frais, il est identifié zingiberene, B-sesquiphellandrene et
tert-butyl (2E)- 3,7-dimethyl-2,6-octadienoyl. Cependant, le constituant a-
curcumene n’est identifié dans I’HE de Z. officinale extraite de rhizomes secs.
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Toutes ces molécules ne sont pas présentes dans les HE de C. ambrosioides,
C. citratus, L. multifora et O. gratissimum (Tableau 3).

Tableau 3. Composés majeurs d’huiles essentielles de 5 plantes aromatiques extraite des
organes frais et secs

Nom de composés Chenopodium Cymbopogon Lippia Ocimum Zingiber

ambrosioides  citratus multifora gratissimum  officinale

Frais Sec Frais Sec Frais Sec Frais Sec Frais Sec
B-Citral 24,2 0 326 0 262 0 0 0 20 07
a-Citral 40,5 1,9 53,7 300 471 0 0 0 35 11
Thymol 27,8 52,6 0 04 7,7 219 926 937 08 71,1
0-Cymene 32 174 0 45 03 49 30 24 08 2,7
2-Bornene 0 139 0 0 0 0 0 0
(22)-2-(3,3- 0 0 0 446 0 0 0 0 0 0
Dimethylcyclohexylidene)
ethanol
1-Imidazol-1-yl-2,2- 0 0 0 0 0 16,9 0 0 0 0
dimethylpropan-1-one
D-Carvone 0 0 0 0 0 109 0 0 0 0
2,4-Ditert-butyl-2,4- 0 0 0 0 0 10,9 0 0 0 0
adamantanediol
a-Curcumene 0 0 0 0 0 0 0 0 109
Zingiberene 0 0 0 0 0 0 0 0 18,7 59
B-Sesquiphellandrene 0 0 0 0 0 0 0 0 118 28
tert-Butyl(2E)-3,7- 0 0 0 0 0 0 0 0 123 17
dimethyl-2,6-octadienoy!l

identified 92,5 839 863 746 81 60,6 956 96,1 53,7 77

compounds (%)

5.2.  Effetinsectifuge des huiles essentielles sur bruches de haricot

Les HE se sont montrées répulsives vis a vis des bruches d’A. obtectus
méme a la plus faible dose de 0,015 pl/cm? (tableau 4). Cette activité augmente
avec les doses de I’HE aprés 2 heures d’exposition. A la plus forte dose de
0,125ul/cm?, la répulsion varie de 85% a 100% avec les HE de Z. officinale et
C. ambrosioides extraites d’organes frais. Le taux de répulsion des HE
extraites d’organes secs est plus important comparé a celui obtenu sur les
organes frais. A 1’état frais, les taux moyens de répulsion de 61,81% et 93,75
% sont enregistrés avec I’HE de C. citratus et C. ambrosioides. Cette derniere
HE est trés répulsive. A 1’état sec, il en ressort que les HE de L. multiflora et
C. ambrosioides sont trés répulsives avec des taux de 93,13% et 98,13% ; celle
d’O. gratissimum I’est a 65,62% et celles de Z. officinale et C. citratus le sont
a51,88% et 56,25% (Tableau 4).
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Tableau 4. Classification de taux de répulsion (%) des bruches du haricot en fonction des
doses d’huiles essentielles (HE) extraites d’organes frais ou secs

Espéces Dose Organes a I’état frais Organes a I’état sec
végétales (Wemd)
Tauxde TMR Clas Quali | Tauxde TMR Classe Qualifi
répulsion se ficati | répulsion cation
(%) on (%)
Zingiber 0,125 85d+5,8 49,83 I MR | 85ct5,77 51,88 11 MR
officinale 0,062 65c+5,8 57,5 b+5
0,031  35b+12,9 37,5at5
0,015  14,32at1 27,5a+9,
2 6
Cymbopogon 0,125 90c+8,16 61,81 IV R 100b 93,13 \% TR
citratus 0,062  82,5ct15 100b
0,031  50b+8,16 100b
0,015  24,75at5 90at8,2
Ocimum 0,125 92,5d+5 58,75 I MR 90d+8,2 65,62 v R
gratissimum 0,062 67,5cx5 67,5c+5
0,031 45b+5,8 57,5b+5
0,015  30at8,17 47,5a14,
3
Lippia 0,125  82,5c+17 54,37 Il MR 87,5ct5 56,25 11 MR
multiflora 0,062  67,5bct2 67,5bct2
4 4
0,031 40abx14 50b+8,16
0,015  27,5a+19 20a+21,6
Chenopodium 0,015 100c 93,75 \ TR 100b 98,13 \% TR
ambrosioides 0,007 100c 100b
0,004 92,5b+5 100b
0,002 82,5at5 92,5a+5

Légende. TMR : Taux moyen de répulsion ; MR : Modérément répulsive; R : Répulsive; TR :
Trés répulsive. Les moyennes de la méme colonne suivies de la méme lettre ne sont pas
significativement différentes au seuil de 5 % selon le test de Student Newman & Keuls

5.3.  Toxicité des huiles essentielles sur la bruche de haricot par test
contact avec ou sans graines

Les HE extraites d’organes frais sans contact avec les graines donnent
un taux de mortalité des bruches proportionnel a la dose testée (Figure 2). A
la dose de 0,0007 pl/cm2, les taux de mortalité de 61,25 % et 71,25% sont
notés avec les HE de L. multiflora et C. ambrosioides en 12 heures
d’exposition. Ces taux sont plus importants comparés a 47,5%, 43,75% et
38,75 % observes avec les HE d’O. gratissimum, C. citratus et Z. officinale
(Figure 2a). Pour la méme dose, on note un taux de mortalité supérieure a 50
% avec toutes les HE en 48 heures d’exposition. Un taux de mortalité de 81,75
% est enregistré avec I’HE de C. ambrosioides. Avec cette HE, le taux de 100
% est observe apres 48 heures d’exposition a 0,007 pl/cm2. Pour toutes les HE,
les taux de mortalité augmentent avec les doses et la durée d’exposition. A la
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dose de 0,015 pl/cm?, le taux de 100 % est noté aprés 48 heures d’exposition
avec les HE de L. multiflora et C. ambrosioides. Pour la méme dose, en 24
heures d’exposition, les taux de 75%, 78,75% et 88,75% sont obtenues avec
les HE d’O gratissimum, L. multiflora et C. ambrosioides.

Pour les HE extraites d’organes secs, a 0,0007 ul/cm?2 dissoute dans
Iml d’acétone, on observe des taux de mortalité des bruches de 78,75 % et
71,25 % avec C. ambrosioides et L. multiflora aprés 12 heures d’exposition
(figure 2a). Ces taux sont plus importants que 48,75% observés avec les HE
de Z. officinale et C. citratus. Pour cette faible dose, quel que soit I’HE, les
taux de mortalité des bruches augmentent avec la durée d’exposition. En effet,
le taux de mortalité des bruches de 100 % est noté a la 36° et 48° heure
d’exposition a I’HE de C. ambrosioides. Aprés 48 heures d’exposition, un taux
de 97,5 % est observé avec I’HE de L. multiflora. Aussi, les résultats révelent
une variabilité de la mortalité des bruches d’une HE selon la dose et la durée
d’exposition. Pour I’HE de C. ambrosioides, apres 12 heures d’exposition, la
mortalité des bruches de 87,5%, 92,5% et 98,75% est observée a la dose de
0,015 pl/cm2, 0,031 pl/cm? et 0,062 pl/cm2. Pour toutes les HE, le taux de
mortalité des bruches de 100 % est observé a 0,031 ul/cm? apres 48 heures
d’exposition (Figure 2a).
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Figure 2a. Mortalité (%) des bruches par contact sans graines de haricots en fonction la
dose et la durée d’exposition des huiles essentielles extraites d’organes frais ou secs

Apres 12 heures d’exposition, a 0,01 pl/g, les taux de mortalité de 35%,
31,25%, 13,75% et 1,25 % sont enregistrés avec les HE de C. ambrosioides,
L. multiflora, C. citratus et Z. officinale extraites d’organes frais (figure 2b).
Il n’est noté aucune mortalité avec I’HE d’O. gratissimum. Pour la méme
dose, apres 24 heures d’exposition, une mortalité de 56,25 % est obtenue avec
I’HE de C. ambrosioides. Aprées 48 heures d’exposition, une mortalité de 75
% des bruches est enregistrée avec les plus faibles doses des HE de C.
ambrosioides et C. citratus. Pour les 5 HE, quelle que soit la durée
d’exposition, les taux de mortalité des bruches de haricot augmentent avec les
doses. Le taux de mortalité de 100 % est enregistré a 0,08 ul/g d’HE testées
au bout de 48 heures d’exposition (figure 2a).

Avec les HE extraites d’organes secs, il ressort une forte mortalité des
bruches de haricot & 0,01 pl/g aprés 12 heures d’exposition. Pour cette méme
durée, les mortalités de 61,25 %, 50 %, 42,50% et 38,25 % sont notées en
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présence de C. ambrosioides, C. citratus, O. gratissimum et Z. officinale. Ces
taux sont plus importants que les 23,75 % obtenus avec I’HE de L. multiflora.
A 0,01 pl/g, une mortalité de 78,75% des bruches est observée a 24 heures
d’exposition avec I’HE de C. ambrosioides. Cette mortalité est plus élevée que
48,75 % obtenue avec I’HE de L. multiflora. Avec cette dose, une mortalité de
100 % des bruches est enregistrée avec I’HE de C. ambrosioides aprés 48
heures d’exposition. Les résultats révélent une forte mortalité des bruches de
haricot avec les fortes doses de 5 HE testées. Aprés 36 heures d’exposition, Il
est observé une mortalité de 100 % a 0,08 ul/g d’HE de C. citratus, O.
gratissimum, L. multiflora et Z. officinale. Ce taux de 100% avec I’HE de C.
ambrosioides aux doses 0,02 ul/g, 0,04 ul/g et 0,08 pl/g est atteint aprés 48,
36 et 12 heures d’exposition (figure 2b).
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Figure 2b. Taux de mortalité (%) des bruches de haricot par contact avec graines en fonction
de la dose et la durée d’exposition des huiles essentielles extraites d’organes frais ou secs
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Sans les graines de haricot, les résultats de 1’analyse statistique
montrent une différence significative de la mortalité des bruches selon I’'HE
testée. Pour I’HE de C. ambrosioides extraite des feuilles fraiches, les taux de
mortalité varient de 0 % a 98,44 % a la dose de 0,0007 et 0,062 pl/cm?. La
dose a permis de discriminer le taux de mortalité de bruches en 5 groupes
homogenes (a, b, ¢, d et e). Il est noté le méme groupe homogéne chez les HE
de C. citratus, L. multiflora, O. gratissimum et Z. officinale.

En présence des graines, le résultat révele que la dose des HE extraites
d’organes secs améliore significativement la mortalité des bruches du haricot.
Pour C. ambrosioides, les taux de mortalité varient de 1,25 & 97,19 % avec les
doses de 0 a 0,08 ul/g (Tableau 5). L’analyse de variance met en évidence
I’existence de quatre groupes homogenes (a, b, ¢ et d). La dose permet de
discriminer en 4 et 5 groupes de taux de mortalité des HE de C. citratus, L.

multiflora, O. gratissimum et Z. officinale.
Tableau 5. Classification de taux de mortalité (%) des bruches avec ou sans graines de
haricot en fonction des doses des huiles essentielles extraites d’organes frais et secs de cinq
especes végétales

Especes Test de contact sans graines Test de contact avec graines
végétales
Dose Organes Organes Dose Organes Organes
(ul/cm3)  d’extraction  d’extraction | (ul/g) d’extraction d’extraction a

al’état frais  a I’état sec a I’état frais I’état sec
Zingiber 0,000 00,00a 00,00a 0,00 01,25a 01,25a
officinale 0,007 52,50b 64,69b 0,01 36,25b 56,87b
0,015 59,37¢ 79,06¢ 0,02 48,75¢ 67,19c
0,031 69,06d 89,06d 0,04 63,44d 76,25d
0,062 76,56e 94,06e 0,08 73,44d 88,12¢
Cymbopogon 0,000 0,00a 0,00a 0,00 1,25a 01,25a
citratus 0,007 57,50b 65,31b 0,01 27,19b 61,87b
0,015 64,37c 80,00c 0,02 45,31c 70,31c
0,031 73,12d 92,50d 0,04 57,19d 80,99d
0,062 80,94e 96,87e 0,08 72,19 95,94e
Ocimum 0,000 0,00a 0,00a 0,00 1,25a 01,25a
gratissimum 0,007 58,12b 58,12b 0,01 41,56b 56,87b
0,015 74,06¢ 74,06¢ 0,02 58,44c 75,62¢
0,031 85,94d 85,94d 0,04 80,62d 88,43d
0,062 91,87e 91,87e 0,08 97,19 96,87¢
Lippia 0,000 00,00a 00,00a 0,00 01,25a 01,25a
multiflora 0,007 64,69b 80,06b 0,01 45,00b 49,69b
0,015 79,06¢c 84,69bc 0,02 70,94c 68,12c
0,031 89,06d 87,69bc 0,04 84,37d 77,81d
0,062 94,06e 94,00c 0,08 93,75e 98,75e
Chenopodium 0,000 00,00a 00,00a 0,00 01,25a 01,25a
ambrosioides 0,007 77,81b 90,00b 0,01 60,62b 81,56b
0,015 87,50c 95,31c 0,02 70,00c 90,34c
0,031 94,69d 97,50c 0,04 88,12d 97,50d
0,062 98,44e 98,12c 0,08 97,19d 99,06d

Les moyennes de la méme colonne suivies de la méme lettre ne sont pas significativement
différentes au seuil de 5 % selon le test de Student Newman & Keuls
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Avec ou sans graines de haricot, les résultats des analyses statistiques
montrent un effet hautement significatif de la durée d’exposition des HE sur
la mortalité des bruches de haricot (tableau 6). La durée d’exposition améliore
la mortalité d’A. obtectus selon I’HE testée. Sans les graines de haricot, avec
I’HE de C. ambrosioides extraite des feuilles fraiches, les taux de mortalité
varient de 67,75% et 75,76% aprés 12 et 48 heures d’exposition. Au bout de
12 h d’exposition, il est enregistré le taux de mortalité de 42,25%, 47,75%,
54% et 55,25% avec I’HE de Z. officinale, C. citratus, O. gratissimum et L.
multiflora. Avec C. ambrosioides, I’analyse de variance du taux de mortalité
révele I’existence de quatre groupes homogenes (a, b et c). L’effet le plus
marqué est observé a la 48° heure d’exposition (groupe c). Avec I’HE de C.
ambrosioides extraite des feuilles séches, le taux de mortalité des bruches est
supérieur a 70 % apres 12 heures d’exposition. Les taux de mortalité varient
de 71,45% et 79,36% a la 12° et 48° heure d’exposition. Pour les autres HE, il
est aussi observé une amélioration de la mortalité de bruches avec la duree
d’exposition (Tableau 5). Pour la durée d’exposition, 1’analyse de variance
révele I’existence de quatre groupes homogenes (a, b, ¢ et d). Les HE extraites
d’organes secs sont plus efficaces que celles d’organes frais.

Avec les graines de haricot, les taux de mortalité varient de 50,50 a 73
% a la 12° et 48° heure d’exposition avec I’HE de C. ambrosioides extraite des
feuilles fraiches. L’ analyse de variance révéle I’existence de quatre groupes
homogenes (a, b, ¢ et d). Apres 48h d’exposition, il est noté une mortalité de
68%, 58%, 63% et 74,57% respectivement avec I’HE de Z. officinale, C.
citratus, O. gratissimum et L. multiflora. A la méme durée d’exposition, il est
observée une mortalite de 68%, 73,5%, 71,5%, 68% et 81% avec les HE de Z.
officinale, C. citratus, O. gratissimum, L. multiflora et C. ambrosioides

extraites d’organes secs (Figure 6).

Tableau 6. Classification de taux de mortalité (%) des bruches avec ou sans graines du haricot
selon le temps d’exposition aux huiles essentielles extraites d’organes frais et secs de cing
especes vegétales

Espéces Temps Test de contact sans Test de contact avec
végétales (Heure) graines graines
Organes Organes Organes Organes
d’extraction d’extraction | d’extraction d’extraction
alétat frais al’étatsec | al’état frais a I’état sec
Zingiber 12 42,25a 55,25a 18,00a 43,00a
officinale 24 50,50b 64,00b 34,25b 56,75b
36 55,25¢ 68,00c 57,75¢c 63,75¢C
48 58,00d 74,25d 68,50d 68,25d
Cymbopogon 12 45,75a 58,50a 09,00a 50,00a
citratus 24 53,50b 63,25b 42,75b 56,50b
36 59,25¢ 71,00c 52,75¢c 68,25¢
48 62,25d 75,00d 58,00c 73,50d
Ocimum 12 54,00a 54,00a 48,50a 55,25a
gratissimum 24 61,75b 61,75b 54,00b 61,50b

www.eujournal.org 311



http://www.eujournal.org/

European Scientific Journal, ESJ ISSN: 1857-7881 (Print) ¢ - ISSN 1857-7431
February 2023 edition Vol.19, No.6

36 64,00b 64,00b 57,00b 67,00c

48 68,25¢ 68,25¢c 63,75¢c 71,50d

Lippia 12 55,25a 51,90a 44,25a 45,00a
multiflora 24 64,00b 68,50b 49,25a 58,25h
36 68,00c 77,25hc 68,25b 64,50c

48 74,25d 79,50c 74,50b 68,75d

Chenopodium 12 67,75a 71,45a 50,50a 66,75a
ambrosioides 24 69,00a 74,57b 60,50b 72,25b
36 73,25b 79,36¢ 69,75¢c 76,25¢

48 76,75¢C 79,36¢ 73,00d 81,00d

Les moyennes de la méme colonne suivies de la méme lettre ne sont pas significativement
différentes au seuil de 5 % selon le test de Student Newman & Keuls

Tableau 7 consigne la dose létale (%) entrainant 50 % de mortalité d’A.
obtectus par contact avec ou sans graines de haricot en présence les HE
extraites d’organes frais ou secs. Il ressort que les faibles doses sont
nécessaires pour obtenir 50% de mortalité des bruches. Par contact sans
graines, la plus faible dose de 1,77 % est observée avec I’'HE de C.
ambrosioides extraite d’organe sec. Il est observé une dose de 2,4 % avec la
méme HE extraite a d’organes frais. Ainsi, les HE extraites d’organes frais, il
est requis la dose de 5,25%, 5,37%, 6,92% et 6,92% pour une mortalité de
50% chez L. multiflora, O. gratissimum, C. citratus et Z. officinale. Par contre,
pour les HE extraites d’organes secs, cette mortalité est de 1,90%, 2,24%,
3,47% et 5,37% (tableau 6). En présence des graines de haricot, la DL50 est
dépendante a I’HE testée. A 50% de mortalité des bruches, il faut 6,92%,
3,80%, 5,37%, 1,43% et 2,41% correspondant aux HE de L. multiflora, C.
ambrosioides, C. citratus, O. gratissimum et Z. officinale extraites d’organes
frais. A I’état sec, les HE requicrent 2,39%, 1,25%, 1,19%, 1,27% et 0,67%
(Tableau 7).

Tableau 7. Dose létale (%) a 50% de mortalité des bruches par contact avec ou sans graines

de haricot selon les huiles essentielles extraites d’organes frais et secs de cinq especes
végétales

Especes végétales Test de contact sans graines | Test de contact avec graines
Organes Organes Organes Organes
d’extraction d’extraction a | d’extraction d’extraction
a I’état frais I’état sec a I’état frais a I’état sec
Zingiber officinale 6,92 5,37 6,92 2,39
Cymbopogon citratus 6,92 3,47 3,80 1,25
Ocimum gratissimum 5,37 2,24 5,37 1,19
Lippia multiflora 5,25 1,90 1,43 1,27
Chenopodium 24 1,77 24 0,67
ambrosioides
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5.4.  Toxicité des huiles essentielles sur la bruche de haricot par test de
fumigation avec ou sans graines

Sans graines de haricot, il est enregistré le taux de mortalité des
bruches de 61,25% et 50 % avec HE de C. ambrosioides et L. multiflora
extraites d’organes frais a 0,002p/cm? aprés 6 heures d’inhalation (figure 3).
Ces taux sont plus importants que 42,5%, 38,37% et 23,75% observé en
présence d’HE d’O. gratissimum, Z. officinale et C. citratus apres 12 heures
d’exposition. Aux doses de 0,02p/cm3, 0,04p/cm?® et 0,007p/cm3, il est noté
une mortalité des bruches de 100 % avec I’HE de C. ambrosioides aprés-48
heures d’exposition. Pour les autres huiles, ce taux de mortalité des buches est
atteint a la forte dose de 0,015p/cm?® a 18 et 24 h d’inhalation (figure 3a).

A la dose de 0,002 p/cm? aprés 6 heures d’inhalation, on note un taux
de mortalité de 78,75 % et 71,25% avec C. ambrosioides et L. multiflora
extraites d’organes secs. A la méme dose et la méme durée d’exposition, ces
taux de mortalité sont plus élevés par rapport a 51,25%, 48,75% et 48,75 %
observés avec I’HE d’O. gratissimum, C. citratus et Z. officinale. Avec la
faible dose de 0,002 p/cm?, le taux de mortalité est de 100% avec I’HE de C.
ambrosioides aprés 18 et 24 heures d’exposition (figure 3a). Pour toutes les
HE testées, les taux de mortalité des bruches augmentent avec les doses HE
inhalées. A la dose de 0,004 p/cm?, le taux de mortalité de 100 % est noté avec
L. multiflora a partir de la 18° heure d’exposition. Ce taux de mortalité est
observé a la dose 0,007p/cm?® des HE de C. citratus et d’O. gratissimum &
partir de 24 heures d’exposition (figure 3a).

www.eujournal.org 313



http://www.eujournal.org/

European Scientific Journal, ESJ ISSN: 1857-7881 (Print) e - ISSN 1857-7431
February 2023 edition Vol.19, No.6

100 -
90 4
80 4
E 7]
é 60
™
& 504
b
40
&
2 30 "
s 12
201 n1g
104 n24
0 i - - -
0,002 0,004 0,007 0,015|0,002 0,004 0,007 0,015{0,002 0,004 0,007 0,015|0,002 0,004 0,007 0,015|0,002 0,004 0,007 0,015
Zingiber officinale Cymbopogon citratus Ocimum gratissimum Lippia multiflora Chenopodium ambrosioides
HUILES ESSENTIELLES
A-Huiles essentielles extraites sur les organes frais
100 1
90 A
80
E 0]
é 60
™
g 50
=
40
14
2 | 6
g 12
20 A u18
10 4 24
0 Es -
0,002 0,004 0,007 0,015|0,002 0,004 0,007 0,015|0,002 0,004 0,007 0,015{0,002 0,004 0,007 0,015]|0,002 0,004 0,007 0,015
Zingiber officinale Cymbopogon citratus Ocimum gratissimum Lippia multiflora Chenopodium ambrosioides
HUILES ESSENTIELLES
B-Huiles essentielles extraites sur les organes secs

Figure 3a. Taux de mortalité (%) des bruches par fumigation sans graines de haricot selon la
dose et la durée d’inhalation des huiles essentielles extraites sur les organes a 1’état frais ou
sec

En présence des graines de haricot, il est observé aucune mortalité d’A.
obtectus a la dose de 0,002u/cm d’HE de C. ambrosioides, L. multiflora et C.
citratus extraites d’organes frais. La forte mortalité de A. obtectus de 70% est
observée a la dose de 0,015p/cm? chez I’HE de C. ambrosioides (figure 3b).
Ce taux est plus important que 57,5 % obtenue avec I’HE de L. multiflora. A
la dose de 0,002p/cm? d’O. gratissimum, il est noté une mortalité de 6,25 %
aprés 24 heures d’inhalation. A 0,015u/cm® d’HE d’O. gratissimum, le taux
de mortalité de 37,5 % est noté a 24 heures d’inhalation. Cette mortalité est
inférieure a celles observées chez C. ambrosioides et L. multiflora (Figure 3b).
Aprés 24 heures d’exposition, la mortalité d’A. obtectus de 23,75 % est
enregistrée a la dose de 0,002u/cm® d’HE de C. ambrosioides extraites
d’organes secs. Avec cette HE, les taux de mortalité d’A. obtectus par
inhalation augmentent avec les doses. Il est observé une mortalité de 73,75 %
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4 0,015u/cm? aprés 48 heures d’inhalation. A la méme dose et la méme durée
d’inhalation, les taux de 53,75% et 60% sont enregistrés respectivement en
présence des HE de C. citratus et L. multiflora. A 0,015p/cm® d’HE de L.
multiflora, il est signalé une mortalité de d’A. obtectus de 16,24 % apreés 6
heures d’exposition. A ce méme temps d’inhalation, il est observé une
mortalité d’A. obtectus de 51,25 % & 0,015u/cm® d’HE de C. ambrosioides
(Figure 3b).
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B-Huiles essentielles extraites sur les organes secs
Figure 3b. Mortalité (%) des bruches par fumigation avec les graines de haricot en fonction
de la dose et la durée d’exposition des huiles essentielles extraites sur les organes a 1’état frais
ou sec

Pour la fumigation sans graines de haricot, ce résultat révéle un effet
« dose » des HE extraites d’organes frais ou secs hautement significatif sur la
mortalité des bruches (tableau 8). Avec I’HE de C. ambrosioides extraite des
feuilles fraiches, le taux de mortalité varie de 90 % a 98,12 % respectivement
a la dose de 0,002 pl/cm?® et 0,015 pl/cm?. Chez le témoin, aucune mortalité
n’est enregistrée. L analyse de variance a permis d’établir trois homogenes (a,
b et c) (tableau 8). Avec les HE de Z. officinale, C. citratus et O. gratissimum,

www.eujournal.org 315



http://www.eujournal.org/

European Scientific Journal, ESJ ISSN: 1857-7881 (Print) ¢ - ISSN 1857-7431
February 2023 edition Vol.19, No.6

I’effet plus marqué est observé a la dose de 4 pl/ml (groupe €). Dans ce groupe,
la mortalité est supérieure a 90 %. Par contre a 1’état sec, le taux de mortalité
varie de 81,56 % a 99,06 % respectivement & 0,002 ul/cm? et 0,015 pl/cm?®
d’HE de C. ambrosioides. Ces taux sont supérieurs a 1,25 % observé chez le
témoin ou la mortalité naturelle. L’analyse de variance permet de distinguer
les taux de mortalité en 4 groupes homogenes (a, b, ¢ et d) selon les doses de
C. ambrosioides. L’effet plus marqué est noté avec la forte dose (groupe d).
Avec les HE de C. citratus, O. gratissimum et L. multiflora, les analyses de
variances ont permis de discriminer les taux de mortalité des bruches en 5
groupes homogenes (a, b, ¢, d et €) selon la dose. A forte dose de ces HE, il
est noté le taux de mortalité des bruches supérieur a 95% (Tableau 8).

Par fumigation avec graines de haricot, le taux de mortalité varie de 0
% a 45,62 % respectivement & 0,002 et 0,015 pl/cm?® d’HE de C. ambrosioides
extraite des feuilles fraiches (tableau 8). Pour la forte dose de 0,015 pl/cm?,
les taux de mortalité de 3,44%, 18,12%, 20% et 36,56 % sont notés chez ’'HE
extraite de Z. officinale, C. citratus, O. gratissimum et L. multiflora. Pour C.
ambrosioides, 1’analyse de la variance a permis de discriminer les taux de
mortalité en trois groupes homogeénes (a, b et ¢). Le taux de mortalité le plus
marqué est observé a la dose de 0,015 pl/cm?® (groupe c). Pour les HE extraites
d’organes secs, la mortalité de 55,94 % des bruches est enregistrée a 0,015
ul/cm?® d’HE de C. ambrosioides. Cette mortalité est plus importante que celles
observées pour d’autres HE. Les taux de mortalit¢ des bruches de 16,87%,
29,37%, 42,81% et 37,19% sont notés chez Z. officinale, C. officinale, O.
gratissimum et L. multiflora. A 0,002 pl/cm® d’HE de C. ambrosioides extraite
des feuilles seches, une mortalité des bruches de 15% a été obtenue par

inhalation avec graines (Tableau 8).

Tableau 8. Classification de la mortalité (%) des bruches en présence ou non des graines du
haricot selon les doses inhalées d’huiles essentielles extraites d’organes secs ou frais de cing
espéces végétales

Especes Dose Test de fumigation sans Test de fumigation avec
végeétales (ul/cm?) graines graines
Organes Organes Organes Organes
d’extraction d’extraction | d’extraction d’extraction
alétatfrais alétatsec | aDl’étatfrais  al’état sec
Zingiber 00,000 00,000a 01,250a 00,000a 00,000a
officinale 00,002 64,690b 56,870b 00,000a 01,870b
00,004 79,060c 67,190c 00,000a 04,370c
00,007 89,060d 76,250d 00,00a 08,750d
00,015 94,060e 88,120e 03,440b 16,870e
Cymbopogon 00,000 00,000a 01,250a 00,00a 00,000a
citratus 00,002 65,310b 61,870b 00,310a 05,310b
00,004 80,000c 70,310c 00,620a 11,870c
00,007 92,500d 80,990d 07,190b 19,690d
00,015 96,870e 95,940e 18,120c 29,370e
00,000 00,000a 01,250a 00,000a 00,000a
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Ocimum 00,002 58,120b 56,870b 02,500b 00,000a
gratissimum 00,004 74,060c 75,620c 07,500c 03,440a
00,007 85,940d 88,430d 11,870d 07,500b
00,015 91,870e 96,870e 20,000e 42,810c
Lippia 00,000 00,000a 01,250a 00,000a 00,000a
multiflora 00,002 80,060b 49,690b 00,310a 07,190b
00,004 84,690bc 68,120c 04,690ab 15,940c
00,007 87,690bc 77,810d 06,560b 25,000d
00,015 94,000c 98,750e 36,560c 37,190e
Chenopodium 00,000 00,000a 01,250a 00,000a 00,000a
ambrosioides 00,002 90,000b 81,560b 00,000a 15,000b
00,004 95,310c 90,340c 00,940a 26,250c
00,007 97,500c 97,500d 04,060b 38,750d
00,015 98,120c 99,060d 45,620c 55,940e

Les moyennes de la méme colonne suivies de la méme lettre ne sont pas significativement
différentes au seuil de 5 % selon le test de Student Newman & Keuls

Les résultats d’analyse statistique révelent un effet de temps
d’exposition hautement significatif pour toutes les HE testées par fumigation
sans graines de haricot (Tableau 9). Aprés 6 heures d’exposition, les HE
extraites d’organes frais causent une mortalité d’A. obtectus d’ordre de 71,75
% a 51,90% chez les HE de C. ambrosioides et L. multiflora. Au bout de 24
heures d’inhalation, ce taux est de 79,50 %. Pour les HE testées, I’analyse de
variance a discriminé le taux de mortalité en 3 groupes (a, b et c) et 4 groupes
homogenes (a, b, ¢ et d). L’HE de C. ambrosioides extraite des feuilles séches
cause une mortalité d’A. obtectus de 66,67 % a 6 heures d’exposition. Le taux
de 81% est observé aprés 24 heures d’exposition. Pour ’'HE de C.
ambrosioides, I’analyse de la variance a mis en évidence 4 groupes homogénes
(a, b, c et d) de taux mortalité selon la durée d’exposition. Cette analyse a aussi
révélé ’existence de 4 groupes homogenes de taux de mortalité d’A. obtectus
exposition de Z. officinale, C. officinale, O. gratissimum et L. multiflora
(tableau 8).

Par fumigation avec graines de haricot, il est noté aucune différence
significative des taux de mortalité d’A. obtectus en présence de Z. officinale
extraite de rhizomes frais (tableau 8). Par contre, une variabilité des mortalités
est observée avec les HE de C. officinale, d’O. gratissimum, L. multiflora et
C. ambrosioides. Le taux de mortalité d’A. obtectus de 1% a 18,75 % est
enregistré respectivement aprés 6 h et 24 heures de fumigation avec I’HE de
O. gratissimum. L’analyse de variance met en évidence 1’existence de trois
groupes (a, b et c) des taux de mortalit¢ des bruches. Pour ’'HE de C.
ambrosioides extraite des feuilles séchées, il est observé une mortalité de
11,75 % et 38 % apres 6 et 24 heures d’inhalation. Les taux de mortalité d’A.
obtectus augmentent selon la durée d’inhalation. Pour les autres HE, une

www.eujournal.org 317



http://www.eujournal.org/

European Scientific Journal, ESJ ISSN: 1857-7881 (Print) ¢ - ISSN 1857-7431
February 2023 edition Vol.19, No.6

variabilité des taux de mortalité des bruches est observée selon la durée de
fumigation (Tableau 9).

Tableau 9. Classification de taux de mortalité (%) des bruches en présence ou non des graines
du haricot selon la durée d’inhalation d’huiles essentielles extraites d’organes frais ou secs de
cing espéces végétales

Espéces Temps Test de fumigation sans Test de fumigation avec
végétales (Heure) graines graines

Organes Organes Organes Organes

d’extraction d’extraction | d’extraction d’extraction
aDlétat frais al’étatsec | al’état frais a I’état sec

Zingiber 6 55,250a 43,000a 00,000a 00,750a

officinale 12 64,000b 56,750b 00,750a 03,000b

18 68,000c 63,750c 00,750a 06,750c

24 74,250d 68,250d 01,250a 15,000d

Cymbopogon 6 58,500a 50,000a 01,250a 02,500a

citratus 12 63,250h 56,500b 02,250a 08,500b

18 71,000c 68,250c 06,750b 15,750c

24 75,000d 73,500d 10,750c 26,250d

Ocimum 6 54,000a 55,250a 01,000a 03,500a

gratissimum 12 61,750b 61,500b 04,500b 11,500b

18 64,000b 67,000c 09,250c 13,500b

24 68,250c 71,500d 18,750d 14,500b

Lippia 6 51,900a 45,000a 00,000a 04,750a

multiflora 12 68,500b 58,250b 09,750b 11,500b

18 77,250bc 64,500c 13,750c 21,250c

24 79,500c 68,750d 15,000c 30,750d

Chenopodium 6 71,450a 66,750a 00,000a 11,750a

ambrosioides 12 74,570b 72,250b 09,750b 26,250b

18 79,360c 76,250c 14,500c 32,250c

24 79,360c 81,000d 16,250c 38,500d

Les moyennes de la méme colonne suivies de la méme lettre ne sont pas significativement
différentes au seuil de 5 % selon le test de Student Newman & Keuls

Par fumigation sans graines de haricot, il ressort des faibles doses
Iétales a 50 % avec I’HE de C. ambrosioides (Tableau 10). Pour cette HE, la
dose létale a 50% de 1,77 % et 0,67 % est notée des HE extraites des feuilles
fraiches et seches. Il est observée la dose létale & 50% de 1,77%, 1,90%,
2,24%, 3,47% et 5,37% d’HE de C. ambrosioides, L. multiflora, O.
gratissimum, C. citratus et Z. officinale extraite des organes frais. Ces doses
sont plus élevées que 0,67% ; 1,27% ; 1,19% ; 1,25% et 2,39 % obtenues chez
les HE extraites d’organes secs. Avec la fumigation avec graines de haricot, la
DL50 est dépendante I’HE testée. A 50% de mortalité, il faut 2,4% ; 5,25% ;
5,37% ; 6,92% et 6,92% correspondant aux HE de C. ambrosioides, L.
multiflora, O. gratissimum, C. citratus et Z. officinale extraites d’organes frais.
Par contre, les doses de 1,77% ; 1,90% ; 2,24% ; 3,47% et 5,37% sont
enregistrées avec ces HE extraites d’organes secs (figure 10).
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Tableau 10. Dose létale (%) a 50% de mortalité des bruches par inhalation en présence ou
non des graines du haricot selon les huiles essentielles extraites d’organes frais et secs de cinq
espéces végétales

Espeéces végétales Test fumigation sans graines Test fumigation avec
graines
Organes Organes Organes Organes
d’extraction d’extraction a | d’extraction d’extraction
a ’état frais I’état sec a I’état frais a I’état sec
Zingiber officinale 5,37 2,39 3,47 3,19
Cymbopogon citratus 3,47 1,25 2,31 2,08
Ocimum gratissimum 2,24 1,19 3,68 2,70
Lippia multiflora 1,90 1,27 1,59 1,37
Chenopodium 1,77 0,67 1,69 0,02
ambrosioides

6. Discussion

Les effets insecticide et insectifuge des HE extraites des plantes
aromatiques ont été évalués contre A. obtectus, espéce des bruches de haricot.
Les extractions faites sur les organes frais ou secs révélent une variabilité du
rendement en HE de L. multiflora L., C. citrus Stapf., C. ambrosioides L.,
O.gratissimum L.et Z. officinale Rosc. De plus, les teneurs en HE extraites
d’organes secs sont plus importantes comparées a celles obtenues d’organes
frais. Le rendement en HE de 1,01%, 0,94%, 0,36%, 0,36% et 0,32% sont
enregistrés respectivement de O. gratissimum, L. multiflora, C. citratus, Z.
officinale et C. ambrosioides. Avec O. gratissimum. Il est noté le rendement
en HE de 1,01% et 0,46 % sur les feuilles séches et fraiches. Il ressort une
augmentation du rendement d’extraction en HE durant le séchage des feuilles
et des rhizomes a I’abri du soleil. Les résultats similaires sont obtenus par
Singh et al. (1977), Shiva et al. (1983), Zrira et al. (1992, 1995), Silou et al.
(2002), Dutta et al. (2014) et Goudjil et al. (2015). Cette augmentation
s’expliquerait par I’accélération de la biosynthese des composés terpéniques
constituant ’HE quand les feuilles et rhizomes sont en stress hydrique en
période de séchage (Zrira et al., 1995 ; Bourkhiss et al. 2009). Aussi, il est
démontré une continuité de la biosynthese en HE dans les feuilles ou rhizomes
apres leur récolte. La comparaison des coupes de feuilles réalisées a I'état frais
et a I'état sec montre que la structure des poches sécrétrices n'est pas affectée
par le séchage. De plus, le rendement de 1,01% enregistré sur les feuilles
séchées d’O. gratissimum est plus important que celui observé chez les autres
plantes. Cette différence serait due a des facteurs génétiques. La synthese et
I’accumulation HE sont généralement associées a la présence de structures
histologiques spécialisées (poils sécréteurs, poches sécrétrices, canaux
sécréteurs, cellules a huiles essentielles). L’espece O. gratissimum posséderait
un grand nombre des poches sécrétrices d’HE comparé¢ a celles de L.
multiflora, C. citratus, Z. officinale et C. ambrosioides. Les résultats sont
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similaires a ceux obtenus par Loumouamou et al. (2010) et Nguimale (2016).
Pour ces auteurs, le rendement varie entre 0,2 - 0,3 %. Outre O. gratissimum,
le rendement d’extraction est plus important chez L. multiflora. Lucchesi
(2005) estime une forte teneur d’HE de L. multiflora comparé a celle d’autres
especes de plantes a effet insecticide ou répulsif. L’analyse chimique a
identifié le thymol et o-cymene dans I’HE extraite d’organes frais ou secs de
cinq plantes aromatiques testées. L’HE extraite d’organes secs est plus riche
en thymol et en o-cymene. Pour ces composés, le séchage a I’abri du soleil des
feuilles ou des rhizomes améliorait leur proportion dans I’HE d’O.
gratissimum, L. multiflora, C. citratus, Z. officinale et C. ambrosioides. L’effet
du séchage sur la qualité chimique des HE est mentionné par Silou et al.
(2002), Nébié et al. (2007), Bourkhliss (2009), Dabire et al. 2011& Ouafi et
al. (2017). Ainsi, il est noté l'effet bénéfique du stress hydrique sur la
biosynthése ou I’accumulation du composé o-cymene et surtout du thymol.
Par contre, le séchage d’organes a I’abri du soleil a réduit voire annulé
I’accumulation de B-citral et a-citral, qui sont les composés majeurs des HE
de L. multiflora, C. citratus et C. ambrosioides extraites des feuilles fraiches.
Cette diminution voire la perte peut étre due a I'évaporation des composants
B-citral et a-citral, les plus volatiles a température du séchage. Cet impact du
processus de séchage est rapporté par certains auteurs (Blanco et al. 2002;
Okoh et al. 2008; Khorshidi et al. 2009; Bagher et al. 2010 ; Fathi et al. 2012 ;
Pirbalouti et al. 2013; Dutta et al. 2014; Ouafi et al. 2017).

L'influence des HE d’O. gratissimum, L. multiflora, C. citratus, Z.
officinale et C. ambrosioides est étudiée pour leurs activités insecticide ou
insectifuge contre les imagos de A. obtectus. Il ressort une trés forte répulsion
des HE de L. multiflora et C. ambrosioides extraites des feuilles séches avec
des taux de 93,13% et 98,13%. L’HE d’O. gratissimum est répulsive avec un
taux de 65,62%. Les HE de Z. officinale et C. citratus sont moyennement
répulsives avec des taux respectifs de 51,88% et 56,25%. L’activité répulsive
certaines huiles végétales a été constatée par McDonald et al. (1970) et Ndomo
et al. (2009). Ces auteurs rapportent qu'apres 2h d'exposition, de 0,031 a
0,125ul/cm? d’HE des organes de Callistemon viminalis ont occasionné une
répulsion dont le taux varie de 36,6 a 80% vis-a-vis des adultes de A. obtectus.
Ils montrent clairement que le taux de répulsion augmente en fonction de la
dose. De méme, Tapondjou et al. (2003) constatent que I’HE de C.
ambrosioides a des propriétés répulsives relativement plus élevées (PR=89%)
que celle de E. soligna (PR= 71%), bien que les deux soient fortement
répulsives vis-a-vis des bruches du niebé (C. maculatus). L’effet répulsif des
HE de C. citratus et d’O. gratissimum est mentionnées dans la littérature
(Tchoumbougnand et al. 2009 ; Mikolo et al. 2009; Pandey et al. 2014). Les
HE extraites des plantes aromatiques agissent par répulsion en émettant des
substances volatiles (terpénes) qui constituent une barriere empéchant les
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insectes et les autres arthropodes de se mettre en contact avec la surface de
I’hote (Brown et Herbert, 1997). L'action répulsive des huiles testées contre
les imagos d’A. obtectus serait due a la présence du thymol. Le thymol,
appartenant au groupe des terpénoides, est un monoterpene cyclique possédant
une fonction phénol. Le thymol est un composant le plus volatil identifié dans
ces HE, présente une forte répulsion des bruches de haricot.

Les tests de confrontations directes sans graine de haricot réalisés in
vitro ont mis en évidence une forte action insecticide des HE extraites sur les
organes a 1’état sec vis-a-vis d’A. obtectus. Aprés 12 heures d’exposition, a
0,007 pl/cm?, il est noté le taux de 51,25%, 71,25% et 78,75% respectivement
sur les HE extraites des feuilles séchées d’O. gratissimum, L. multiflora et C.
ambrosioides. Le taux de mortalité de 48,75% est enregistré pour les HE
extraites sur les organes a 1’état sec de C. citratus et Z. officinale. La mortalité
¢élevée d’A. obtectus en présence de O. gratissimum, L. multiflora et C.
ambrosioides pourrait s’expliquer par les fortes concentrations du thymol et
0-cymene. L’action de deux mono terpénes dans I’HE de C. ambrosioides
agirait en synergie avec o-citral et 2-bornene. Les monoterpénes ainsi que les
composes poly-phénoliques provoquent une perturbation de la motricité
naturelle des bruches. Nos résultats sont similaires a ceux obtenus par
Regnault-Roger et al. (2002). De plus, une exposition prolongée a ces
composés méme a faible dose provogue une mortalité A. obtectus de 97,5 %
avec les HE de L. multiflora et C. ambrosioides. Aucune bruche de haricot n’a
survécu au-dela de 0,031 pl/cm? avec I’HE de de O. gratissimum, L. multiflora
et C. ambrosioides. C. citratus et Z. officinale. Pour les deux dernieres HE, la
mortalité d’A. obtectus nécessiterait une synergie du thymol, de 1’0o-cymene,
du zingiberene et du B-sesquiphellandrene présents chez Z. officinale. Outre la
faible occurrence du thymol chez C. citratus, la présence de a-citral et (22)-
2-(3,3-dimethylcyclohexylidene) éthanol se révélerait toxique a A. obtectus.
Par contre, il est observe une mortalité de cette bruche, relativement faible lors
des confrontations directes en présence des graines de haricot. Le taux de
mortalité de 61,25 % est enregistré avec I’HE de C. ambrosioides extraite a
I’état sec a 0,01 pul/g apres 12 heures d’exposition. Ce taux est plus important
compareé a 50 %, 42,50%, 38,25 % et 23,75% noté respectivement pour les HE
extraites d’organes sec de C. citratus, O. gratissimum, Z. officinale et L.
multiflora. L’HE de C. ambrosioides est plus toxique vis-a-vis d’A. obtectus
en présence graines de haricot. Cette toxicité serait due au thymol (52,6%),
I’0-cymene (17,4%) et 2-bornene (13,9%). Les constituants de cette HE
formeraient un film imperméable sous forme de cuticule isolant A. obtectus de
l'air et provoqueraient son asphyxie. De plus, les HE sont riches en
groupements fonctionnels et ont des propriétés a diffuser facilement a travers
les membranes cellulaires (Boyom et al. 2007). Pollack et al. (1990) ont
démontré que la forte toxicité de cette HE serait essentiellement attribuée a
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I'ascaridole qui en constitue généralement 45 a 75 %. Des résultats analogues
sont obtenus par Delobel et Malonga (1987), Tapondjou et al. (2002),
Chaisson et al. (2004), Denloye et al. (2010) et Santiago et al. (2014). L’HE
extraite des feuilles de C. ambrosioides a révélé des propriétés insecticides
tres intéressantes contre une grande variété d'insectes de stock des denrées
alimentaires (Regnault- Roger et al. 2002). Avec toutes les HE extraites
d’organes frais, la réduction du taux de mortalité d’A. obtectus s’expliquerait
par dissémination de cette bruche sous les graine de haricot et entrainerait
I’action lente de la formation du film imperméable sur la cuticule. Par ailleurs,
il est observé une mortalité relativement faible lors des tests de confrontations
directes (avec ou sans graine de haricot) entre A. obtectus et HE extraites
d’organes frais. Aprés 12h d’exposition a la concentration de 0,007 pl/cm?, le
taux de mortalité de 61,25 % et 71,25% est noté respectivement avec les HE
de L. multiflora et C. ambrosioides. Ce taux est de 35% avec I’HE de C.
ambrosioides a la dose 0,01 ul/g. Cette réduction serait due a la modification
de la composition et de la teneur des mono terpenes dans les HE extraites sur
les feuilles et les rhizomes a 1’état frais. Excepté O. gratissimum, il est noté
une réduction des occurrences du thymol et de I’o-cymene dans les HE de C.
ambrosioides et L. multiflora. Il est observé une absence de 2-bornene mais
une prédominance de B-citral et a-citral dans les HE de L. multiflora, C.
ambrosioides et C. citratus. Ces deux derniers composés n’auraient dans
I’immédiat une action insecticide contre A. obtectus. Ainsi, les doses de
5,37%, 1,43% et 2, 24% sont nécessaires aux HE d’O. gratissimum, L.
multiflora et C. ambrosioides pour obtenir une mortalité de 50 % de la
population d’A. obtectus. Cette mortalité est provoquée avec les faibles doses
1,19 %, 1,25% et 0,67 % de ces HE extraites d’organes secs. Avec les
confrontations directes avec ou sans graine, I’HE de C. ambrosioides extraite
des feuilles seches est plus toxique vis-a-vis A. obtectus avec les DL50 de
1,17% et 0,67%.

Pour le test de fumigation en absence des graines, il est noté les
mortalités de 78,75 % et 71,25% d’A. obtectus exposées a 0,002ul/cm?® des HE
de C. ambrosioides et L. multiflora extraites a 1’état sec aprés 6 heures
d’inhalation. A la méme dose et durée d’exposition, les taux de mortalité de
61,25% et 50 % sont enregistrés avec HE de C. ambrosioides et C. citratus
extraites a I’état frais. Nos résultats révélent une forte mortalité d’A. obtectus
par inhalation quel que soit 1’état d’extraction des HE testées. Cette mortalité
serait due a la présence des monoterpenes volatiles contenus dans ces HE.
L’activité insecticide des substances volatiles des HE a été démontrée par
plusieurs auteurs (Gillij et al. 2007 ; Tia et al. 2013 ; Kanko et al. 2017). En
présence des graines apres 24 heures d’exposition, il est enregistré la mortalité
de 70 % et 73,75% d’A. obtectus exposées a la plus forte dose (0,015ul/cm3)
avec I’HE de C. ambrosioides extraite respectivement a 1’état frais et a 1’état
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sec. Par contre, cette mortalité est trés faible aprés 6 heures d’inhalation a
0,002ul/cm® de C. ambrosioides. La faible mortalité s’expliquerait par la
dispersion des monoterpenes volatiles contenus dans ces HE sur les graines
entrainant ainsi leur faible inhalation par A. obtectus. De plus, cette bruche se
dissimile sous les graines du haricot n’exposant pas leurs organes olfactifs aux
substances volatiles des huiles testées.

Conclusion

Cette étude a revélé les effets insecticides et répulsifs des HE de Z.
officinale, C. citratus, O. gratissimum, L. multiflora et C. ambrosioides
extraites des feuilles ou rhizomes frais ou secs. Le rendement des HE varie
selon I’espéce utilisée et 1’état d’organes utilisés pour 1’extraction. Le taux
d’extraction plus élevé est enregistré chez O. gratissimum avec 1,01% et
0,46% sur les feuilles séchées et fraiches. Les HE O. gratissimum et L.
multiflora ont exprimé les meilleurs taux d’extraction. Les HE extraites
d’organes frais ou sec sont répulsives vis-a-vis d’A. obtectus. La plus répulsive
est celle de C. ambrosioides extraite des feuilles séchées avec un taux de
répulsion de 98,13%. Les tests par contact avec ou sans graines, 1’utilisation
des HE extraites d’organes sec a un effet plus marqué sur la mortalité de A.
obtectus. La plus efficace I’'HE est celle de C. ambrosioides extraite des
feuilles séches. Pour la toxicité par contact sans graines, cette HE enregistre le
taux de mortalité de 78,75% a la dose de 0,007 pl/cm? aprés 12 heures
d’exposition. Cette mortalité est de 61,25 % a la dose de 0,01 pl/g pour le test
de contact avec graines du haricot. Pour les tests de fumigation avec ou sans
graines de haricot, les HE extraites d’organes secs montrent des effets
inhalateurs plus importants que celles extraites a 1’état frais. La plus marquée
est ’'HE de C. ambrosioides extraite a 1’état sec avec un taux de mortalité de
78,75 % d’A. obtectus aprés 6 heures d’inhalation a 0,002ul/cm?® en absence
des graines. Cette mortalité est de 73,75% aprés 24 heures d’inhalation a la
plus forte dose (0,015ul/cm®) en présence des graines. Pour tous les tests
biologiques effectués, I’HE de C. ambrosioides extraite sur les feuilles séches
s’est avérée plus efficace contre A. obtectus. Cette efficacité se traduit avec un
fort pouvoir insecticide et répulsif vis-a-vis d’A. obtectus. L’efficacité dans la
lutte contre A. obtectus des HE de Chenopodium ambrosioides, Lippia
multiflora et Ocimum gratissimum est en cours d’évaluation en milieu réel.
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