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RESUME
L'effet des extraits éthanoliques de deux plantes Calotropis procera et Artemisia judaica, a été testé

par contact et par ingestion sur la mortalité et le potentiel reproducteur des imagos du criquet
pelerin Schistocerca gregaria. Les résultats ont montré que les extraits provoquent une forte
mortalité. et que le pourcentage de mortalité des imagos augmente avec la dose et le temps. Les
DL50 calculées montrent que les extraits de C. procera sont plus efficaces que ceux de I'armoise pour
les deux modes de traitement. L’examen des temps létaux 50 (TL50) pour la dose moyenne montre
que le temps le plus court est obtenu avec I'extrait de Calotropis procera. En plus de la forte
mortalité enregistrée dans les populations traitées, les deux extraits réduisent significativement le
potentiel reproducteur du criquet .

Mots-clés : Extraits éthanoliques , Calotropis procera , Artemisia judaica , mortalité , DL50 ,TL50,
potentiel reproducteur, Schistocerca gregaria.

ABSTRACT
EVALUATION OF THE INSECTICIDAL ACTIVITY OF ETHANOLIC EXTRACTS FROM CALOTROPIS

PROCERA AIT. AND ARTEMISIA JUDAICA AGAINST SCHISTOCERCA GREGARIA (FORSKAL, 1775)
(ORTHOPTERA: ACRIDIDAE)

The effect of ethanolic extracts of two plants Calotropis procera and Artemisia judaica, was tested by
contact and ingestion on mortality and reproductive potential of the adults of the desert locust
Schistocerca gregaria. The results showed that the extracts cause high mortality and that the percent
mortality of the adults increases with dose and time. LD50 calculated show that the extracts of C.
procera is more effective than these of artemisia for the two modes of treatment. Examination of the
50 lethal time (LT50) for the medium dose shows that the shortest time is obtained with the extract
of Calotropis procera. In addition to the high mortality in the treated populations the two extracts
significantly reduce the reproductive potential of locusts.

Keywords: Ethanolic extracts, Calotropis procera , Artemisia judaica , Lethal Dose, Lethal Time,
reproductive potential, Schistocerca gregaria.
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INTRODUCTION

Le Criquet peélerin (Schistocerca gregaria Forskal, 1775) est considéré comme I'un des
principaux fléaux de I'humanité en raison de ses graves invasions et des conséquences désastreuses,
que celui-ci engendre au plan économique, social ou environnemental. Ses ravages s’étendent a la
majorité des pays arides et semi-arides, de la cOte ouest de I’Afrique a I'Inde. De par sa polyphagie et
sa voracité, les préjudices causés par ce bio agresseur sur diverses cultures et végétations sont
considérables. Face a ce fléau la lutte chimique a été la plus utilisée. Principalement les opérations
antiacridiennes sont basées sur ['utilisation d’'une gamme de pesticides organiques de synthése
constituée par des organo-chlorés, des organo-phosphorés, des carbamates, des pyréthrinoides et
récemment des dérégulateurs de croissance. Certes ces pesticides ont rendu d'énormes services a
I'homme dans la lutte contre les acridiens, mais leur utilisation massive et irrationnelle pendant plus
d'un demi-siécle a engendré depuis quelques années des effets pervers comme le développement du
phénoméne de résistance acquis par les ravageurs traités, les déséquilibres biologiques des
écosystemes aboutissant a la disparition d'espéces animales et végétales (CHABOUSSOU, 1980) et a
la pollution de la biosphére (RAMADE, 1978). Devant I'ampleur du probleme, la stratégie de la
protection des plantes doit faire appel a d’autres alternatives de lutte préservatrices de
I’environnement. Parmi ces alternatives, le recours aux bio-pesticides d'origine végétale s'impose
pour limiter l'usage des pesticides organiques de synthese et réduire les inconvénients qui
incombent a ces derniers. Rappelons par ailleurs, que les décisions prises par certains pays et la prise
de conscience chez le consommateur ont contribué au regain d'intérét pour I'utilisation des
molécules végétales susceptibles de remplacer les pesticides. En effet les plantes contiennent des
molécules allélochimiques capables d’agir comme des produits toxiques pour les ravageurs. Ces
substances allélochimiques sont des métabolites secondaires végétaux n'exercant aucune action sur
les activités fondamentales (croissance, développement, reproduction...) de I'organisme végétal,
mais interviennent dans les relations plantes - insectes. L'utilisation des plantes comme source de
pesticides est relatée par de nombreux auteurs HASSANEIN et al. (2004), REGNAULT-ROGER, (2005),
KHALFI 2007, EL-SHARABASY 2010, NEBIH et al. (2011), VERMA et al., 1989). De par les huiles
essentielles qu'elles renferment, de nombreuses plantes sont réputées actuellement comme
possédant des propriétés insecticides. Leur action toxique (par contact et inhalation), leur répulsivité,
leur anti-appétence, de méme que leurs effets néfastes sur le potentiel reproducteur des acridiens,
ont été a maintes reprises prouvés, BENDOU (2001), MOUSSA (2003), (BELHADI 2005), BEZAZE 2011
et TAIL et al., 2011), ABBASSI et al.,(2004),0UTTAR (2009),ACHEUK (2013), BENZARA et al. (2013) et
ACHEUK (2012).

L’action biocide induite par les substances allelochimiques des plantes est de nos jours reconnue par
de nombreux scientifiques. Grace aux progrées de la technologie, ces composés sont isolés, identifiés
et expérimentés pour leur activité fongicide, herbicide, nématicide, acaricide, insecticide etc.

Afin de contribuer au développement durable et diminuer I'utilisation de la lutte chimique, notre
étude se propose de valoriser I'action biocide par contact et ingestion des extraits éthanoliques de
Calotropis procera et Artemisia judaica plantes médicinales répandues en Algérie sur le criquet
peélerin. Notre investigation est complétée par I'étude de I'effet de ces extraits éthanoliques sur
I’évolution pondérale, le gain du poids, le développement, I'activité alimentaire et le potentiel
reproducteur des imagos de S. gregaria.



MATERIEL ET METHODE

Les criquets sont élevés dans des cages de 62 cm de hauteur, 62 cm de longueur et 62 cm de largeur.
Ces derniéres sont maintenues a une température de 33+2° C, une photopériode de 12 heures
d’éclairement et 12 heures d’obscurité, et une humidité relative de 45+5 %. La nourriture utilisée est
constituée de gazon (Stenotaphrum americanum), de blé dur (Triticum durum), de son de blé et de
chou (Brassica oleracea). Le renouvellement de la nourriture, le nettoyage de la cage,
I’humidification et la vérification des pondoirs s’effectuent quotidiennement.

Matériel biologique végétal

Les especes végétales retenues dans le présent travail sont : Calotropis procera (Asclépiadaceae) et
Artemesia judaica (Asteraceae). Les parties des plantes utilisées sont les feuilles récoltées a I'état
végétatif. Les feuilles de pommier de Sodome nous proviennent de la région d’Adrar en Septembre
2012 et I'armoise de la région de Tamanrasset en Novembre 2012.

Méthode de préparation des extraits végétaux

Les feuilles de C. procera et de A. judaica sont séchées a I'ombre au laboratoire de biologie
animale de 'ENSA.

La poudre des feuilles a été introduite dans une cartouche puis placée dans un Soxhlet de 250 ml.
L’extraction est faite dans un premier temps par épuisement avec lI'ethanol a 95 %. L'extrait
éthanolique a été concentré au rotavapor a la température de 70°C ce qui a permis de récupérer une
pate que nous avons conservé dans un flacon ouvert afin d’éliminer toute trace de solvant.

A la pate obtenue nous ajoutons de I’éthanol pur a 60 %. Le mélange constitue donc le produit a
tester. Pour chaque extrait nous avons utilisé trois doses en progression géométrique de raison 2.

D1=0,05 g de pate /ml d’éthanol a 60 %.
D2=0,1 g de pate /ml d’éthanol a 60 %.
D3=0,2 g de pate /ml d’éthanol a 60 %.

TRAITEMENTS DES IMAGOS

Deux modes de traitement, comportant chacun 3 répétitions et un témoin, ont été réalisés, I'un par
contact et I'autre par ingestion. La pulvérisation de I'extrait éthanolique se fait sur les criquets ou sur
I'aliment, selon le mode de traitement. Elle a été effectuée sur 10 imagos. Les lots d’insectes témoins
sont traités a I'ethanol 60 %. Le comptage de la mortalité des imagos a été fait pendant 15 jours.
Pour mesurer I'impact des extraits sur le potentiel reproducteur des ravageurs nous avons

isolés des males et des femelles ayant survécu au traitement. Les insectes isolés sont placés dans une
cage a raison de 3 couples par cage (chaque couple correspond a une répétition). Notre étude est
effectuée aussi bien pour le test ingestion que pour le test contact. Dans chaque cage nous avons
placé 2 ou 3 pondoirs. Ces pondoirs sont mis dans des conditions appropriées pour l'incubation des
ceufs. Le contréle des pondoirs se fait quotidiennement pour vérifier I'humidité du sable, les
éclosions des ceufs et les larves néonates mortes. Quant aux larves néonates vivantes, elles sont

récupérées et mises dans des cages réservées a I'élevage des larves.



RESULTATS ET DISCUSSIONS

Evaluation de I'action biocide par effet contact

Les résultats consignés dans les tableaux 1 et 2, montrent que les pourcentages de mortalité corrigée
obtenus augmentent avec la dose, ils varient de 44,44 a 72,22 % pour I'extrait de C. procera, et de
38,88 a 83,33 % pour celui de A. judaica

Tableau 1: Mortalité corrigée des imagos de S. gregaria traités par effet contact avec I'extrait de
C. procera
Table 1: Corrected mortality of imagos S. gregaria treated by contact with extract of C. procera

Dose (g/ml) | In(dose X (100) | R1 | R2 | R3 | Moyenne | % Mortalité | M C (%) | Probits
T - 3 |54 4 40 - -
0,05 1,61 9 | 7| 4 6,67 66,67 44,44 4,86
0,1 2,3 10 | 9 | 5 8,00 80,00 66,67 5,43
0,2 2,99 10 | 9 | 6 8,33 83,33 72,22 5,59

R1, R2 et R3 correspondent aux répétitions ; M C : Mortalité Corrigée.

Tableau 2: Mortalité corrigée des imagos de S. gregaria traités par effet contact avec I'extrait de A.

judaica

Table 2: Corrected mortality of imagos S. gregaria treated by contact with extract of A. Judaica

Dose (g/ml) | In(dose X (100) | R1 | R2 | R3 | Moyenne | % Mortalité | M C (%) | Probits
T - 3 |54 4 40 - -
0,05 1,61 4 |8 |7 6,33 63,33 38,88 4,69
0,1 2,3 51719 7 70 50 5
0,2 2,99 9 |10 8 9 90 83,33 5,96

R1, R2 et R3 correspondent aux répétitions ; M C : Mortalité Corrigée.
Determination des DL50 et des TL50 des extraits des deux plantes par effet contact

Evaluation des DL50

L'efficacité de ces extraits a été également estimée par les DL50 représentées par les droites de
régressions indiquées dans les figures 1 et 2.

Les DL50 obtenues pour les deux extraits, montrent qu’elles sont supérieures a la dose minimale
(0,05 g/ml) et inférieures a la dose moyenne (0,1 g/ml).

Le calcul de la DL50 donne une valeur de 0,057 g/ml pour C. procera. Le coefficient de corrélation se
rapproche de 1 (R=0,95), et indique ainsi une forte corrélation entre la mortalité et la dose. La DL50
enregistrée pour 'extrait de A. judaica est égale a 0,078 g/ml avec un coefficient de détermination
égal a 0,96.



D’apres les DL50 obtenues, I'extrait éthanolique de C. procera est le plus efficace par contact pour les
imagos de S. gregaria.

Figurel: Régression mortalité dose (Traitment par contact) A:C procera B:A. judaica

Figurel: Regression of mortality dose (Treatment by contact) A :C. procera B:A. judaica
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Nos résultats vont dans le méme sens que BENZARA et al. (2013), ces auteurs ont obtenu une
dose létale par contact de 0,19 g/ml avec I'extrait aqueux des graines de Peganum harmala sur les
larves du 5™ stade de Locusta migratoria.

Selon AI-SARAR et al., (2012), le cardénolide extrait de C. procera détermine une DL50 de
I'ordre de 34,35 mg/kg suite aux traitement de I'escargot adulte Monacha cantiana.

L’action toxique de I'extrait éthanolique de C. procera contre les larves L3 de Musca domestica

est aussi affirmée par BEGUM et al. (2011), les CL50 obtenues sont égales a 282,5 ppm.

Evaluation des TL50
Le temps létal 50 renseigne sur |'effet des extraits dans le temps. A partir des équations des
droites de régression (Fig. 2) nous avons calculé les valeurs des TL 50 pour la doses 2 de chaque
extrait.
Figure 2: Régression mortalité temps (Traitment par conact) A: C. procera B:A. judaica
Figure 2: Regression of mortality time (Treatment by conact)  A: C. procera B: A. judaica
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Les résultats obtenus montrent que les extraits expérimentés provoquent une mortalité qui
varie en fonction du temps. Nous constatons qu’a la dose 2, les deux extraits déterminent des TL50
trés proches (1,34 - 1,35 jours).

BENZARA et al. (2013), a montré que La TL50 obtenue en traitant par contact les larves L5 de L.
migratoria par I'extrait aqueux des graines de P. harmala est de 2 jours.

Evaluation de I'action biocide par effet ingestion

D’aprés les tableaux 3 et 4, nous constatons que les pourcentages de mortalité corrigée chez les
imagos traités par ingestion varient de 63,64 a 90,91% pour C. procera, et de 36,36 a 77,27% pour A.
judaica. Les résultats obtenus montrent que la mortalité augmente avec la dose.

Tableau 3: Mortalité corrigée par effet ingestion des imagos de S. gregaria traités par C. procera
Table 3: Corrected mortality of imagos of S. gregaria treated by ingestion with extract of C. procera

Dose (g/ml) | In(dose X (100) | R1 | R2 | R3 | Moyenne | % Mortalité | M C (%) | Probits
T - 3 514 2,67 26,67 - -
0,05 1,61 5 10| 7 7,33 73,33 63,64 5,35
0,1 2,3 10 | 7 | 10 9,00 90,00 86,36 6,1
0,2 2,99 8 |10 |10 9,33 93,33 90,91 6,33

R1, R2 et R3 correspondent aux répétitions ; M C : Mortalité Corrigée.

Tableau 4 : Mortalité corrigée par effet ingestion des imagos de S. gregaria traités par A. judaica

Table 4 : Corrected mortality of imagos of S. gregaria treated by ingestion with extract of A. judaica

Dose (g/ml) | In(dose X (100) | R1 | R2 | R3 | Moyenne | % Mortalité | M C (%) | Probits
T - 3 |54 2,67 26,67 - -
0,05 1,61 2 | 717 5,33 53,33 36,36 4,65
0,1 2,3 7 | 6|6 6,33 63,33 50,00 5
0,2 2,99 9 | 719 8,33 83,33 77,27 5,75

R1, R2 et R3 correspondent aux répétitions ; M C : Mortalité Corrigée.

Evaluation de la DL50

La dose létale 50 enregistrée pour I'extrait de C. procera est égale a 0,027 g/ml, celle obtenue
avec l'extrait de A. judaica est égale a 0,084 g/ml. Nous pouvons donc déduire que C. procera a un
effet acridicide plus élevé que A. judaica (Figure 3).

Les résultats démontrent qu’il existe une relation étroite entre les doses et les taux de
mortalité obtenus. Ceci est confirmé par le coefficient de corrélation R proche de 1, donc la
corrélation est dite positive.



Figure 3 : Régression mortalité dose par effet ingestion A : C. procera B: A. judaica

Figure 3 : Regression of mortality dose (Treatment by ingestion) A : C. procera B : A. judaica
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L'action toxique par ingestion de certaines plantes sous forme d’extrait sur les acridiens a été
mise en évidence par plusieurs chercheurs. BENZARA et al. (2013), ont obtenu une DL50 égale a
0,095 g/ml en traitant par ingestion avec I'extrait aqueux des graines de Peganum harmala les larves
du 5°™ stade de Locusta migratoria cinerascens. Des résultats similaires sont rapportés par TAIL et al.
(2011), concernant S. gregaria traitée par ingestion, avec I'extrait alcaloidique du laurier rose et de
I’eucalyptus. Les DL50 enregistrées sont de I'ordre de 3,02g/100ml de solvant pour le laurier rose et
6g/100ml de solvant, pour I'extrait alcaloidique de I’eucalyptus.

Evaluation des TL50

D’apres nos résultats, on remarque que les TL50 sont étroitement liés aux doses testées. Pour C.
procera, le TL50 enregistrée chez les imagos traités par ingestion est de 2,16 jours. Le temps létal 50
obtenu avec I'extrait de A. judaica est de 16,35 jours. Nous pouvons donc affirmer que C. procera agit
plus rapidement par ingestion que A. judaica. Le coefficient de corrélation R est proche de 1 ce qui
signifie que la mortalité augmente avec le temps.

Figure 4 : Régression mortalité dose par effet ingestion A : C. procera B: A. judaica
Figure 4 : Regression of mortality dose (Treatment by ingestion) A : C. procera B: A. judaica
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Les résultats consignés dans la figure 5 montrent que le nombre moyen d’ootheque déposée par
femelle traitée a I'extrait de A. judaica par contact est de 1,5. Par contre chez le témoin et les
femelles traitées par C. procera nous n’enregistrons qu’une seule oothéque par femelle. Par
ingestion aucune ootheque n’est émise par les femelles traitées avec I'armoise. Les femelles témoins
produisent une moyenne de deux oothéques par femelle. Enfin chez les criquets traités par I'extrait
de C. procera nous n’avons enregistré qu’une oothéque par femelle. Nous pouvons donc déduire que
le traitement par contact n’a pas un impact important sur la production des ootheques chez les
femelles traitées.

Figure 5 :Nombre d’oothéques par femelle de S. gregaria A :contact B:ingestion
Figure 5 : Number of egg pods per female of S. gregaria A :contact B:ingestion
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Figure 6 :Effet sur le nombre d’ceufs par ootheque A : contact B : ingestion

Figure 6 : Effect on the number of eggs per pods A : contact B : ingestion
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Les résultats obtenus concernant I'essai contact (Figure 6A) met en exergue un effet
favorable des extraits sur le potentiel reproducteur du criquet pélerin puisque le nombre d’ceufs



déposés par oothéque dépasse largement le témoin. Nous remarquons que le nombre d’ceufs
déposés par oothéque est enregistré avec le traitement par C. procera (73,67 oeufs). Les femelles
ayant subi le traitement par I'armoise affichent une fécondité d’environ 49 ceufs.

Contrairement a l'essai par contact (Figure 6B), nous constatons que par ingestion les deux
plantes exercent une action inhibitrice sur le potentiel biotique du ravageur. En effet le nombre
d’ceufs recensés est égal a 38 chez les femelles traitées par le pommier de Sodome et nul chez celles
traitées par I'armoise. Cette diminution de la ponte s’explique probablement par une perturbation
de I'ovogeneése de l'insecte.

Figure 7 :Effet sur la fertilité A : contact B : ingestion
Figure 7 : Effect on fertility A : contact B : ingestion
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L’effet biocide des deux plantes se répercute aussi sur la fertilité de I'insecte. Les traitements
par C. procera ont réduit le nombre d’ceufs éclos comparativement a la série témoin que ce soit par
contact ou par ingestion (fig. 7). Cependant le traitement réalisé avec I'armoise a entrainé une
augmentation du pourcentage d’éclosion des ceufs avec I'essai contact et une inhibition totale avec
le test ingestion.

L'inhibition du potentiel reproducteur chez les insectes traités par des extraits vegetaux est relatée
par une abondante litterature. Une baisse de la fécondité a été observée chez C. maculatus et
Zabrotis subfasciatus aprés traitement par le latex de Calotropis procera (RAMOS et al., 2011). Selon
ABBASSI et al. (2004), les alcaloides de Calotropis procerea seraient a l'origine du blocage du
développement ovarien et de la vitellogenése chez les femelles et I'absence de la maturité sexuelle
chez les males. En effet les extraits de C. procerea sont connus pour leur effet abortif et anti-sperme
chez les mammiféres (QURESHI et al., 1991).Selon SALUNKE et al.,(2005), les flavonoides extraits de
C. procera ont une action ovocide sur les ceufs de Callosobruchus chinesis a la dose de 10 mg/ml.



CONCLUSION

En conclusion, notre étude a démontré I'efficacité des deux plantes dans le contrdle des acridiens .
Les DL50 calculées montrent que les extraits de C. procera sont plus efficaces que ceux de I'armoise
pour les deux modes de traitement. I'examen des temps létaux 50 (TL50) pour la dose moyenne
montre que le temps le plus court est obtenu avec I'extrait de pommier de sodome. Nous
remarquons aussi que ces extrais végétaux influencent le potentiel reproducteur du criquet
provoquant une baisse du nombre d’ootheque par femelle chez celles traitées par I'armoise suite au
test ingestion. Notons par ailleurs qu’aucun effet négatif n’est observé sur le nombre d’ceufs déposés
par oothéque chez les femelles traitées par contact. Cependant le traitement par ingestion a entrainé
une baisse significative du nombre d’ceufs déposés par oothéque. L'effet biocide des deux plantes se
répercute aussi sur la fertilité de l'insecte. Les traitements par C. procera ont réduit le nombre
d’ceufs éclos que ce soit par contact ou par ingestion. Cependant le traitement réalisé avec I'armoise
a entrainé une augmentation du pourcentage d’éclosion des ceufs avec l'essai contact et une
inhibition totale avec le test ingestion. Ces plantes peuvent contribuer a réduire |'utilisation des
acridicides de synthése potentiellement plus toxiques. Donc il serait indispensable de bien les
maitriser en tenant compte de leur efficacité aux conditions environnementales.
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