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RESUME

Dans les pays en développement de la zone tropicale, la population est exposée a de
nombreuses maladies d'hygiéne catalysées par la présence d’une variété d'insectes vecteurs
de ces dernieres. En plus de 1’accés limité des pays en développement aux insecticides de
lutte contre ces insectes, la toxicité environnementale de ces derniers et la résistance accrue
des vecteurs aux insecticides de synthese couramment utilisés sont largement répandues a
travers le monde. De nombreuses études ont montré que les huiles essentielles, par leurs
propriétés insecticides et insectifuges, peuvent étre utilisées comme alternative a ces
insecticides mais le Burundi ne dispose pas d’une base de données sur sa flore native a
propriétés anti-insectes et répulsives d’ou I’intérét de la présente étude qui avait comme
objectif d’extraire et d’évaluer I’activité insecticide et insectifuge des huiles essentielles de

I’Eucalyptus globulus L. et du Cupressus lusitanica de la flore burundaise.

Pour cela, des huiles essentielles extraites a partir des feuilles fraiches des plantes
échantillonnées a BUGARAMA ont été appliquées sur les mouches domestiques (Musca
domestica) et les résultats montrent que les HEs des deux plantes ont toutes un effet
significatif de répulsion des mouches domestiques et, alors que I’augmentation de la dose va
de pair avec 1’augmentation significative du pourcentage de répulsion pour 1’ Eucalyptus

globulus, cette tendance n’est pas observée chez le Cupressus lusitanica .

L’effet insecticide des HEs des deux plantes est également significatif et le Cupressus
lusitanica s’est révélé trés toxique a la mouche domestique par rapport a 1’ Eucalyptus
globulus. La différence de rendement d’extraction de ces deux huiles essenticlles fait
cependant que, I’exploitation économique reste favorable a 1’ Eucalyptus globulus par

rapport au Cupressus lusitanica .

Nos résultats apportent une justification scientifique a toute utilisation de ces deux espéces
dans la lutte contre les mouches domestiques et les investisseurs peuvent s’en approprier et
investir dans la formulation a grande échelle des produits anti-mouches, contribuant ainsi a

la protection de I’environnement et a la sécurité sanitaire de la population.

Mots clés : Mouche domestique, Huiles essentielles, Insecticides botaniques,
Eucalyptus globulus, Cupressus lusitanica.
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ABSTRACT

The population in developing countries is exposed to many hygiene diseases and the
situation is exacerbated by the the presence of a wide variety of insect vectors. In addition
to developing countries' limited access to insect control products, the environmental toxicity
of these products and the increased resistance of vectors to commonly used synthetic
insecticides are widespread throughout the world. Numerous studies have shown that
essential oils, through their insecticidal and insect repellent properties, can be used as an
alternative to these insecticides, but Burundi does not have a database on its native flora with
anti-insect properties, and then, this study aimed to extract and evaluate the insecticidal and
insect repellent activity of essential oils from plants of the Burundian flora

Essential oils extracted from the fresh leaves of Eucalyptus globulus and Cupressus
lusitanica sampled at BUGARAMA were applied to houseflies (Musca domestica) and the
results show that the EOs of both plants have a significant housefly repellent effect and
increasing the dose of Eucalyptus globulus essential oil significantly increases the

percentage of repulsion, while this is not the case for Cupressus lusitanica.

The insecticidal effect of the EOs of the two plants is also significant and Cupressus
lusitanica essential oil is very toxic to houseflies compared to Eucalyptus globulus essential
oil. However, the economic exploitation remains favourable to Eucalyptus globulus
compared to cupressus due to the difference in the extraction yield of these two essential
oils.

Our results provide a scientific rationale for any use of these two species in the control of
houseflies and investors can use them and invest in the formulation of housefly control

products to promote environmental protection and public health safety.

Keywords: Housefly, Essential oils, Botanical insecticides, Eucalyptus globulus,

Cupressus lusitanica.
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AVANT-PROPOS

Ce travail rentre dans le cadre des travaux de recherche encours dans le centre de recherche
en sciences naturelles et de I’environnement, en vue de connaitre et de faire connaitre la flore
Burundaise a propriétés anti-insectes et répulsives pouvant étre mises a profit dans le cadre
de I’amélioration de la santé publique (ODD3) par la lutte contre les maladies vehiculées par
les insectes en utilisant les huiles essentielles répulsives et / ou anti-insectes vecteurs de

maladies coutantes.

L’extraction des huiles essentielles d’ Eucalyptus globulus (umukaratusi) et de Cupressus
lusitanica (isederi) cultivées a la colline KIBOGOYE en commune MURAMVYA a été
réalisée et les activités biologiques des différentes doses de chacune de ces huiles essentielles

ont été évaluées sur la mouche domestique (Musca domestica L.)

La recherche a été motivée par le fait que bien que plusieurs études aient démontré 1’effet
répulsif et insecticides des huiles essentielles contre les mouches domestiques, le Burundi
ne dispose pas d’une base de données sur sa flore native a propriétés anti-insectes et
répulsives, les seules données du Burundi disponibles sont des études qui se sont limités aux

enquétes ethnobotaniques.

Selon la littérature, la bioactivité et la concentration des huiles essentielles contre les
insectes varient selon 1’espece végétal considérée mais également selon la saison, le climat,
le type de sol, I’age des drogues, la fertilit¢ du sol et les méthodes utilisées pour I’extraction.
Les résultats de ce travail devraient donc contribuer a apporter un éclaircissement sur la
présence ou I’absence des huiles essentielles au niveau des feuilles d’Eucalyptus globulus et
de Cupressus lusitanica de colline KIBOGOYE (commune MURAMVYA) et en cas de
présence de ces huiles essentielles, nos résultats devraient contribuer a éclairer sur I’activité
biologique de ces dernieres contre la mouche domestique (Musca domestica). Les
investisseurs devraient également partir de nos résultats pour proposer a la communauté
utilisatrice, des produits pouvant efficacement éloigner ou tuer les mouches vectrices de

maladies mais également respectueux de 1’environnement.

Xi
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INTRODUCTION GENERALE

En Afrique subsaharienne, les maladies transmissibles telles que le paludisme, la tuberculose
et le VIH sont depuis longtemps parmi les principaux contributeurs a la charge de morbidité
malgré une augmentation de la prévalence des maladies non transmissibles (MNT) liee a la
transition démographique (Hunter-Adams et al. 2017). Parmi les maladies transmissibles,
les maladies a transmission vectorielle sont responsables de plus de 17% des maladies

infectieuses dans le monde, et provoquent plus d’un million de déces chaque année.

De nombreuses maladies a transmission vectorielle sont évitables, grace a I'application de

mesures de protection et a la mobilisation communautaire (Anon 2020).

Le fardeau le plus important de ces maladies a transmission vectorielle revient a I’ Afrique.
Cela est di essentiellement au fait qu’a cause de la chaleur, cette partie du monde est réputée
abriter le plus grand nombre d’organismes d’eau douce impliqués dans la transmission de
ces maladies mais aussi au changement climatique qui favorise 1’augmentation et

I’abondance des espéces dulcicoles (Okoro et al. 2023).

En plus de la vulnérabilité climatique de I’ Afrique, ’accés aux soins de santé est toujours
problématique. En effet, les pays d’Afrique ont des revenus faibles et 1’industrie
pharmaceutique locale y est presque absente. La dépendance de I’étranger vis-a-vis des
médicaments fait que les chaines d’approvisionnements soient victimes des contre fagons et
des falsifications des médicaments, ce qui aggrave encore la prise en charge des pathologies
(Al-Worafi 2020; Karungamye 2023). Ainsi, I’énorme probléme de santé publique posé par
les maladies infectieuses émergentes, la résistance aux antibiotiques et aux insecticides
chimiques et 1’accés limité aux médicaments en Afrique, etc., fait qu’exploiter les plantes
médicinales offertes par la mere nature soit la voie alternative pour nous aider a relever ces
défis de maniére durable (Guo et al. 2022). En effet, environ 53 000 espéces d’herbes sont
exploitées dans le traitement des maladies humaines de la préhistoire a nos jours et entre
70% a 80% de la population mondiale répond a ses besoins en soins de santé primaires en
utilisant différentes herbes seules ou en combinaison avec d’autres produits a des fins
médicinales (Qadir et Raja 2021). L’ Afrique étant dotée d’une riche et forte endémicité de
la diversité biologique des plantes, la lutte contre les maladies par 'utilisation de ces
dernieres devient plus accessible, abordable et facile a utiliser (Alsarayreh et al. 2022;
Fennell et al. 2004; Moshi et Mhame 2013).
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Cependant, le Burundi ne dispose pas d’une base de données sur sa flore native a propriétés
anti-insectes et répulsives d’autant plus que la bioactivité et la concentration des huiles
essentielles varient selon 1’espéce végétal mais également selon la saison, le climat, le type
de sol, I’age des drogues, la fertilité du sol et les méthodes utilisées pour I’extraction (Bett
et al. 2016a). Les seules données du Burundi disponibles sont des études qui se sont limités

aux enquétes ethnobotaniques (Havyarimana et al. 2023).

De tout ce qui précéde, nous trouvons intéressante, une étude portant sur I’extraction et
I’évaluation de 1’activité biologique des huiles essentielles des especes végétales de la flore
Burundaise contre la mouche domestique (Musca domestica).

Hypotheses

Dans la présente étude, trois hypothéses ont été formulées a savoir:

1. L’Eucalyptus globulus L. (umukaratusi) et le Cupressus lusitanica (isederi) de la
flore burundaise contiennentnt des huiles essentielles ;

2. L’huile essentielle extraite d” Eucalyptus globulus L. a une activité insecticide et une
activité insectifuge contre la mouche domestique ;

3. L’huile essentielle extraite de Cupressus lusitanica a une activité insecticide et une

activité insectifuge contre la mouche domestique .
Objectif géneéral

L’objectif général du présent travail est d’évaluer 1’activité insecticide et insectifuge des
huiles essentielles extraites de 1’Eucalyptus globulus L. (umukaratusi) et du Cupressus

lusitanica (isederi) de la flore burundaise.
Objectifs spécifiques
Les objectifs spécifiques du travail sont les suivants :

1. Extraire et déterminer la teneur en Huile essentielle de 1’Eucalyptus globulus L. et du
Cupressus lusitanica de la flore Burundaise

2. Evaluer I’activité insectifuge de ’huile essentielle de 1’ Eucalyptus globulus et du
Cupressus lusitanica contre les mouches domestiques ;

3. Evaluer I’activité insecticide de ’huile essentielle de I’ Eucalyptus globulus et du

Cupressus lusitanica contre les mouches domestiques.
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Alors que les différents travaux d’enquétes ethnobotaniques réalisés dans différentes régions
du Burundi pour inventorier les plantes utilisées dans la lutte contre les maladies véhiculées
par les insectes et/ou les plantes utilisées dans la lutte contre les insectes eux-mémes nous
ont guidés pour le choix des plantes, le choix de la mouche domestique comme insecte
d’étude, quant a elle, a été motivé par plusieurs raisons. En effet, cet insecte est impliqué
dans la transmission de plusieurs maladies a transmission vectorielle qui s’observent
jusqu’alors dans notre pays avec des poussées épidémiques. De plus, en raison de
I’importance mondiale des maladies biologiquement transmissibles telles que le paludisme
et la fiévre jaune, les insectes vecteurs d’agents pathogénes a transmission biologique ont
généralement attiré plus d’attention de la part des chercheurs au détriment de ceux a
transmission mécanique dont fait partie la mouche domestique (Foil et Gorham 2000), alors
qu’ il existe de nombreuses preuves que les arthropodes jouent un réle important en tant que
vecteurs mécaniques d’agents pathogenes causant d’importantes maladies chez les humains

et les animaux domestiques (Gerry 2020; Neupane, Nayduch, et Zurek 2019).
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CHAPITRE |I. GENERALITES
1.1. Maladies a transmission vectorielle

Les maladies a transmission vectorielle sont des maladies dont les agents causaux sont
disséminés par les insectes arthropodes (dits vecteurs) piqueurs ou suceurs qui se nourrissent
du sang tels que les moustiques, les mouches et les punaises triatomes,...etc (Puyhardy et
Bourre-Puyhardy 2017). Une fois qu’ils se nourrissent du sang d’une personne contaminée,
ces insectes peuvent transmettre ces agents a une nouvelle victime a 1I’occasion de la nouvelle

prise de repas.

Cependant, bien que les arthropodes piqueurs ou suceurs soient les plus cités comme faisant
partie des vecteurs de maladies, deux modes de dissémination sont a distinguer :

Lorsque le développement de 1’agent pathogéne au sein du vecteur est essentiel a la réussite
de la transmission, on parle de transmission biologique. La transmission mécanique quant a
elle, désigne le transfert d’agents pathogénes d’un hote infecté ou d’un substrat contaminé a
un hote sensible, lorsqu’une association biologique entre 1’agent pathogéne et le vecteur
n’est pas nécessaire. Autrement dit, le vecteur mécanique fonctionne simplement comme
porteur de I’agent pathogene et n’implique pas les stades de développement de ce dernier et
dans ce cas, les arthropodes tant piqueurs (hématophages) que non piqueurs sont incriminés
(Foil et Gorham 2000; Thomas et Jespersen 1994)

Selon I’OMS, les maladies a transmission vectorielle dont la liste est reprise dans le tableau
1, sont responsables de plus de 17% des maladies infectieuses, et provoquent 700 000 cas de
déces chaque année et le fardeau de ces maladies est le plus élevé dans les zones tropicales
et subtropicales. Elles touchent de maniére disproportionnée les populations les plus pauvres
(Anon 2020).
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Tableau 1: Maladies a transmission vectorielle

Vecteur Maladie Causé Type d’agent
pathogéne
Moustique Aedes Chikungunya Virus
Dengue Virus
Filariose lymphatique Parasite
Fiévre de la vallée du Rift Virus
Fiévre jaune Virus
Zika Virus
Anophele Filariose lymphatique Parasite
Paludisme Parasite
Culex Encéphalite japonaise Virus
Filariose lymphatique Parasite
Fievre du Nil occidental Virus
Escargots aquatiques Schistosomiase (bilharziose) Parasite
Mouches noires Onchocercose (cécité des riviéres) Parasite
Puces Peste (transmise du rat a 'homme) Bactéries
Tungiase Ectoparasite
Poux Typhus Bactéries
Fiévre récurrente transmise par le pou Bactéries
Phlébotomes Leishmaniose Parasite
Sandfly fever (phlébotome) Virus
Tiques Fievre hemorragique de Crimée-Congo Virus
Maladie de Lyme Bactéries
Fiévre récurrente (borréliose) Bactéries
Rickettsies (ex. : fiévre pourprée et fievre Q) Bactéries
Encéphalite a tiques Virus
Tularémie Bactéries
Bugs de triatomes Maladie de Chagas (trypanosomiase americaine) Parasite
Mouches tsé-tsé Maladie du sommeil (trypanosomiase africaine) Parasite

Source : Climate change and vectorborne diseases (Thomson et Stanberry 2022)

A ces vecteurs ci haut cités, s’ajoutent également les blattes (cafards) qui sont des vecteurs
importants des maladies sous diverses maniéres. En effet, les glandes salivaires de la blatte
sont des réservoirs des microorganismes non pathogénes et pathogenes (Klebsiella,

Pseudomonas, E-coli, Proteus, Salmonella, Staphylococcus,...etc), et leurs secrétions
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peuvent contaminer I’alimentation humaine et animale (contamination biologique) (Falsone

et al. 2017; Kassiri et Kazemi 2014; Phayakkaphon et al. 2021).

Au cours des déplacements des cafards, les micro-organismes, les parasites et leurs ceufs
peuvent également se fixer sur ces insectes (aux pattes, aux ailes du cafard, ...) et étre
transférés aux aliments humains ou animaux lorsque I’insecte Se nourrit, ce qui entraine la

propagation de maladies infectieuses (contamination mécanique).

Enfin, I’exosquelette, le corps entier, les sécrétions, les excréments et les particules de
poussiere des blattes mortes sont tous des sources d’allergénes a I’Homme (Cabrera et al.
2021; Phayakkaphon et al. 2021; Srisuwatchari et al. 2020). Un autre insecte a ne pas
négliger sur le plan sanitaire est la punaise de lit. Jusqu’a I’heure actuelle, il n’y a aucune
preuve que les punaises de lit transmettent des agents pathogénes transmissibles chez les
humains. Cela serait di au fait que les punaises de lit contiendraient dans leurs salives, des
« facteurs neutralisants > qui atténueraient la virulence des agents pathogénes et, par
conséquent, diminueraient leur capacité a transmettre des maladies infectieuses (Lai et al.
2016).

Cependant, la présence des punaises de lit dans un habitat cause énormément de probléme.
En effet, en plus de la stigmatisation majeure placée sur les personnes ou les institutions qui
les portent, les piqlres des punaises sont douloureuses et causent des troubles de sommeil
(Munoz-Price et al. 2012; Susser et al. 2012). De plus, des réactions cutanées et systémiques
aux piqgares apparaissent sur la peau sous forme de lésions prurigineuses, érythémateuses et

maculopapuleuses inconfortables (Goddard et deShazo 2009; Mathison et Pritt 2021).

D’autres données a ne pas négliger sont le lien entre I’infestation des punaises, I’anémie et
les troubles de la santé mentale évoquées par quelques études (Doggett et al. 2012; Munoz-
Price et al. 2012; Sheele et al. 2021; Susser et al. 2012) mais qui nécessitent encore d’autres

études scientifiques plus approfondies pour confirmer un lien de cause a effet.
1.2. La mouche domestique comme vecteur de maladies
1.2.1. Description

Avec une représentation d’environ 90 % de toutes les mouches vivant avec I’homme dans le
monde, la mouche domestique, dont une photo est montrée a la figure 1, est I’espéce de

mouche la plus fréguente et la plus répandue dans le monde (Hassan et al. 2021).
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Le corps de la mouche domestique se distingue en téte, thorax et abdomen. La téte est de
forme hémisphérique et porte deux yeux composés latéraux. Trois yeux simples (ocelles)
sont également présents sur la face dorsale de la téte. Deux petites antennes mobiles sont
présentes dans la région de la téte. Ses piéces buccales sont de type épongeur pour absorber
la nourriture liqguide comme une éponge, et peut également se nourrir d’aliments solides
apres les avoir transformés en liquide en crachant ou en vomissant dessus pour se dissoudre

par les sécrétions des glandes salivaires (Issa 2019)

Le thorax est formé de trois segments: le prothorax, le mésothorax et le métathorax. Chaque
segment thoracique porte une paire de pattes latérales. Le mésothorax porte une paire d’ailes
membraneuses et le prothorax porte une paire de spiracles pour la respiration, pres des ailes.

Son dos contient quatre lignes noires longitudinales (Geden et al. 2021).

Figure 1: Mouche domestique (Musca domestica) (Source : Geden et al. 2021)

1.2.2. Classification
La mouche domestique se classe comme suit (Anon s. d.):
Régne : Animal (Animalia)
Embranchement : Arthropodes (Arthropoda)
Classe : Insectes (insecta)
Ordre : Diptéres (Diptera)
Famille : Muscidae
Genre : Musca

Espéce : Musca domestica L.
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1.2.3. Habitat et cycle de vie

Originaire des savanes d'Asie centrale, la mouche domestique s'est répandue dans le monde
entier, et peut étre trouvée dans les zones rurales et urbaines des climats tropicaux et

tempeérés.

Les mouches domestiques vivent toujours en association avec les hommes et c¢’est la raison
pour laquelle elles sont réparties dans le monde entier. La préférence, I’habitude et le besoin
de cette mouche pour se nourrir et pondre sur la matiére organique en décomposition mettent
cette espéce en contact avec les excréments, les carcasses d’animaux morts et les ordures
d’une part, et d’autre part, les humains, leur nourriture et leurs ustensiles. Ces derniers sont
les milieux privilégiés pour la ponte des ceufs et elles sont souvent appelées pour cette raison
« mouches sales » ou « mouches de la saleté ». Adaptée a la vie dans les habitations
humaines, Musca domestica est qualifiée d’eusynanthropique (vit en étroite association avec
les humains) et d’endophile (elle est capable d'accomplir I'intégralité de son cycle de vie
dans les habitations des humains et des animaux domestiques) (Khamesipour et al. 2018;

Thomas et Jespersen 1994).

Une mouche domestique adulte fécondée pond les ceufs en une seule masse ou par lot de 75
a 150 ceufs pendant 5 a 10 fois. Le développement d’une mouche domestique comprend
quatre stades a savoir un ceuf, une larve ou un asticot, une nymphe ou pupe et un stade adulte
et le cycle complet prend en moyenne de 7 a 10 jours. La figure 2 en résume schématique le
cycle de vie. Cette durée est variable en fonction des conditions climatiques, la température
entre 15°C et 40°C étant un élément majeur favorisant le raccourcissement de la durée du
cycle tandis que les températures extrémes ainsi que les précipitations sont des facteurs
défavorables. La durée moyenne de vie d’une mouche domestique adulte varie de 15 a 30
jours et le nombre de générations par an varie de trente (dans des conditions tropicales) a dix
ou moins (dans les zones tempérées) (Dahlem 2009; Hassan et al. 2021; Thomas et Jespersen
1994)
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Figure 2: Cycle de vie de la mouche domestique  (Source : Dahlem 2009)

2nd larval stage

v

1.2.4. Importance médicale

La mouche domestique, du fait de sa capacité a transmettre de nombreuses maladies a
I’homme, est considerée comme un insecte d’un grand intérét medical. En effet, leur capacité
a voler sur de longues distances et leur attirance pour les matieres organiques en
décomposition qui sont des substrats riches en micro-organismes font qu’elles hébergent des
micro-organismes pathogenes aux stades de vie immatures et matures, ce qui en font une
source importante de diversité microbienne et des transporteurs idéaux d’organismes
pathogenes (Hassan et al. 2021). Le risque d’exposition humaine a ces divers agents
pathogenes portés par les mouches domestiques est amplifié par leurs préférences
diversifiées en mati¢re d’habitat autour des humains et des animaux (Monyama et al. 2022;

Otu-Bassey, Efretuei, et Mbah 2022).

Ainsi, bien que non vectrices de maladies au sens propre du terme (ne sont pas
hématophages), elles transportent de fagon passive des germes sur leurs pattes, les ailes ou
la fourrure, en allant des milieux contaminés (détritus, excréments, saletés) aux récipients de
cuisine, aux aliments et aux boissons destinés a I’homme ou a I’animal (Bourée et Resende
2001; Mehlhorn 2016; Park et al. 2019) représentant ainsi un risque important pour la sante

publique.
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En plus de la transmission des agents pathogenes sur son corps, la mouche domestique peut
également transmettre ces derniers par les gouttes de vomissures et par défécation.

En effet, plusieurs études dont celle de Monica Pava-Ripoll (Pava-Ripoll et al. 2012) ont
montré que la quantité d’agents pathogeénes présents dans 1’intestin ou les vomissures de la
mouche domestique est plus élevée que la quantité présente a la surface du corps. Ainsi, par
son habitude de vomissements répétés lors de 1’alimentation et de défécation, les excréments
et les vomissures de cette derniere peuvent également constituer une voie de transmission

majeure des agents pathogenes (Issa 2019).

Selon Maropeng Monyama et al. (2022), plusieurs espéces d’agents pathogénes,
principalement des bactéries parfois potentiellement mortelles, mais également des
champignons et des virus peuvent étre transmis par la mouche domestique. Les
caractéristiques des agents pathogénes vehiculés par les mouches domestiques dépendent de
la zone ou se trouve ’insecte. Ainsi, bien que les mouches domestiques soient des insectes
le plus souvent incriminés dans la transmission des maladies a péril fécal (ou maladies des
mains sales) chez I’lhomme et des maladies du bétail ou de la volaille dans les endroits a
hygiéne précaire (Kavi et al 2014; Khan et Akram 2017), des germes pathogénes résistants
ou multirésistants aux antimicrobiens peuvent également étre transmis par des mouches se
trouvant dans les endroits spéciaux comme 1’environnement hospitalier ou dans les fermes
d’¢levage ou les antimicrobiens sont utilisés comme facteurs de croissance (Bertelloni et al.
2023; Farag et al. 2013; Monyama et al. 2022) et le risque que les mouches domestiques
disséminent les souches bactériennes résistantes aux antibiotiques des milieux hospitaliers,
des fermes d’¢levages et d’¢élevage avicoles aux résidents publics est actuellement tres

préoccupant (Monyama et al. 2022)

1.2.5. Maladies transmises par la mouche domestique

La mouche domestique est un vecteur mécanique d’un large éventail d’agents pathogénes
qui peuvent provoquer des infections graves chez les humains et les animaux. Selon une
revue bibliographique de Faham Khamesipour et al. (2018). Plus de 130 agents pathogenes,
principalement des bactéries (dont certaines especes graves et potentiellement mortelles)
mais aussi des champignons, des virus et des parasites ont été identifiés comme pouvant étre
transmises par les mouches domestiques. La liste des principaux agents pathogénes

véhiculés par la mouche domestique est fournie dans le tableau 2.
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Chez I’homme, les maladies diarrhéiques ; le plus souvent évoluant sous forme d’épidémies

font partie des maladies les plus courantes transmises par ces insectes. Pour ces maladies

ci-haut citées, on trouve comme agents pathogénes causaux, le Salmonella, la Shigella, le

Campylobacter, I’Escherichia, I’Enterococcus, le Chlamydia et de nombreuses autres

espéces pathogenes (Issa 2019). Les mouches domestiques sont également impliquées dans

la transmission aussi bien chez les hommes que chez les animaux, des agents d’intoxications

alimentaires, du virus Orf, de I’anthrax, de la dysenterie, de la grippe intestinale, de fiévre

typhoide, de 1’ascaridiose et de la tuberculose (Olagunju 2022).

Tableau 2: Principaux agents pathogenes véhiculés par la mouche domestique

Type d’agent Principaux genres Cibles
pathogéne incriminés

Hlycobacter Les hommes
Campylobacter Les hommes et les animaux
Salmonella Les hommes
Escherichia Les hommes
Bacillus Les hommes et les animaux
Staphylocoques Les hommes et les animaux
Enterococcus Medicale et les animaux
aeromonas Les hommes

Bactérie Shigella Les hommes
Klebsiella Les hommes
Pseudomonas Les hommes
proteus Les hommes
Listeria Les hommes
Staphylococcus Les hommes
enterobacter Les hommes
Vibio Les hommes
Clostridium Les hommes
corynebacterium Les hommes
Lactobacillus Les hommes
Yersinia Les hommes
Penicillinum Les hommes

Champignon Aspergillu Les hommes

11
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Type d’agent Principaux genres Cibles
pathogéne incriminés

Candida Les hommes
Microsporum Les hommes
Chrysosporium Les hommes
picornavirus Les hommes et les animaux
filoviridae Les hommes

Virus Arteriviridae Les animaux
Orthomyxoviridae Les animaux
Hytrosaviridae Les animaux
paramyxoviridae Les animaux

Parasites Ascaris Les hommes et les animaux
Entamoeba Les hommes
Trichuris Les hommes
Strongyloides Les hommes
crytosporidium Les hommes et les animaux
Giardia Les hommes
enterobius Les hommes
Taenia Les hommes

Source : A systematic review of human pathogens carried by the housefly (Musca domestica L.) (Khamesipour
et al. 2018)

En plus des agents pathogenes virales ci-haut cités, une étude récente a montré que les
mouches domestiques sont également capables de transmettre mécaniquement 1I’ARN
génomique du SRAS-CoV-2 a I’environnement jusqu’a 24 h aprés I’exposition (Balaraman
etal. 2021).

1.2.6. Moyens de luttes contre les mouches domestiques

En 1991, Cohen et ses collégues ont rapporté dans leur étude qu’aprés une réduction de 64%
de la densité de mouches domestiques dans deux bases militaires en Israél, les visites a la
clinique pour les maladies diarrhéiques chez les soldats israéliens ont diminué de 42% dans
I’ensemble et de 85% spécifiquement pour les diarrhées liées a la shigellose (Cohen et al.
1991).

De méme, d’une série d’études conduites par I’OMS, il a été démontré que la réduction

médiane de la fréquence de la diarrhée apreés la lutte contre les mouches était de 40 % et cela

12
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représente la réduction la plus importante réalisée pour tous les types de méthodes
d’intervention contre les maladies diarrhéiques (y compris 1’amélioration de

I’approvisionnement en cau et de 1’assainissement) (Chavasse, Blumenthal, et Kolsky 1994).

Cela montre que bien qu’il n’y a pas d’études récentes avec une méthodologie rigoureuse
réalisées pour confirmer ces résultats, le grand réle des mouches domestiques dans la
transmission des maladies et I’efficacité de la lutte contre les maladies a travers 1I’élimination

de cet insecte sont palpables.

En matiére de lutte contre la mouche domestique, il existe actuellement trois principales

techniques: la lutte culturelle ou assainissement, la lutte biologique et la lutte chimique.

1.2.6.1. Lutte culturelle ou assainissement

Le contrdle culturel des mouches domestiques implique la manipulation de 1’environnement
de facon a empécher les mouches d’accéder aux ressources qui leur sont vitales. La stratégie
culturelle la plus efficace consiste a eéliminer correctement les déchets ou tout autre débris

organique qui peut servir de terrain fertile pour les ceufs de mouches domestiques (poubelles,
).

En effet, la mouche domestique est considérée comme une mouche de la saleté parce que
ses stades immatures se développent dans les excréments, les carcasses d’animaux morts,
les ordures en décomposition et des sites similaires. Ainsi, 1’élimination des saletés est la

pierre angulaire de tout programme de lutte contre les mouches

Avec la méthode culturelle, les calendriers d’enlévement d’ordures sont particulierement
critiques car dans des conditions chaudes, les larves matures commencent a chercher des
sites de nymphose 4 a 6 jours apres la ponte, et se nymphosent toujours dans des zones qui
ne sont pas nettoyees, protégees et séches. Au vu de ce cycle de développement, le nettoyage
des endroits souvent sales doit se faire au moins deux fois par semaine dans les périodes
séches pour que la méthode soit efficace. La méthode culturelle a elle seule semble ne pas
suffire car malgré 1’enlévement régulier des ordures contenant les larves, ces derniéres
continuent a se développer dans I’endroit ou les ordures ont été mises, a moins qu’on fasse
suivre cette methode, d’un compostage ou toute autre méthode qui peut rendre le milieu

impropre au développement larvaire de mouches. Cependant, elle pourrait tout de méme
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aider au moins a éloigner des mouches habitations des humains et des animaux (Geden et al.
2021; Hinkle et Hogsette 2021).

1.2.6.2. Lutte biologique

La lutte biologique consiste en I'utilisation des ennemis naturels qui traquent et tuent les

mouches domestiques, en particulier les stades immatures.

En effet, plusieurs espéces appartenant a des groupes différents peuvent étre classées dans
la catégorie des ennemis naturels des mouches domestiques et par conséquent, peuvent étre

mis a profit dans la lutte biologique contre les mouches domestiques.

Parmi les ennemis susmentionnés, les plus importants sont en premier lieu les champignons
entomopathogenes a 1’exemple de Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae,..., etc
(Geden et al. 2021; Inci, Kilic, et Canhilal 2014) et certaines bactéries entomogéniques
(Bacillus thuringiensis) (Hinkle et Hogsette 2021) qui pénétrent dans 1’hote et ou libérent

diverses toxines pour les mouches avec possibilité de sporulation apres sa mort

Les nématodes de la famille des Steinernematidae (Steinernema spp.) et Heterorhabditidae
(Heterorhabditis spp.) peuvent également jouer un réle indirect dans le biocontréle des
mouches domestiques car ils portent dans leurs intestins des bactéries du genre xenorhabdus

et photorhabdus capables de tuer I’hote peu de temps (Geden et al. 2021; Olagunju 2022).

Certaines familles d’acariens (les Macrochelidae, les Uropodidae et les Parasitidae), d’autres
especes de mouches (la mouche noire ou Hydrotea aenescens) ainsi que de nombreux
coléoptéres sont connus pour étre les redoutables prédateurs de mouches domestiques car ils
se nourrissent d’ceufs ou de larves de mouches et sont naturellement présent dans des
endroits ou les mouches se retrouvent le plus souvent en particulier dans les ordures et les
poulaillers, représentant ainsi un agent biologique pouvant étre mis a profit dans la lutte

contre les mouches domestiques.

Les parasitoides nymphaux des mouches domestiques (ou alors les Hymenopteres ou guépes
a I’exemple de Muscidifurax raptor de la famille des pteromalidae) comme le montre la
photo de la figure 3, sont également présents dans tous les endroits ou on peut trouver des
mouches. Pour leur reproduction, la femelle parasitoide localise une pupe de mouche, le
perce et y dépose un ou plusieurs ceufs et la larve parasitoide qui en résulte consomme la
pupe de mouche pour émerger a 1’état adulte puis poursuit le processus en recherchant

d’autres hotes (Geden et al. 2021).
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Enfin, le virus MdSGHV (Musca domestica salivary gland hypertrophy virus) infecte la
mouche et cause la réduction de leur durée de vie, du taux de réussite des accouplements et
de I’inhibition de la transcription des protéines vitellines et de la production d’hexamérine
(supprime le développement des gonades) (Issa 2019; Lietze et al. 2013). Cela fait de ce
virus un candidat potentiel en tant qu’agent de lutte biologique ciblant le stade adulte des

mouches.

Les agents de lutte biologiques ci-haut cités sont disponibles dans le commerce de certains
pays pour leur utilisation contre les mouches dans des endroits précis, en particulier les
animaleries et, de tous les agents biologiques de lutte contre les mouches domestiques cités,
les parasitoides nymphaux de la famille des Pteromalidae (guépes) sont les plus utilisés
comme agent de lutte biologique le plus approprié pendant des décennies (Geden et al.
2021).

La plupart de ces organismes de lutte biologique ne sont efficaces que contre les stades
immatures, ce qui signifie que le controle doit avoir licu dans I’habitat larvaire avant
I’émergence des mouches domestiques adultes et c’est pour cela que pour de meilleurs
résultats, la lutte biologique est utilisée lorsqu’il y a une source constante de développement
de la mouche. Cette méthode présente peu d’intérét car elle ne peut pas éradiquer des
populations entieres de mouches domestiques. En effet, le cycle de développement de ces
ennemis biologiques est lent par rapport au cycle de développement des mouches
domestiques. De méme, la fécondité des mouches femelles est élevée et cela fait que les
niveaux de nuisance des mouches sont atteints bien avant que leurs ennemis naturels ne
culminent en nombre et en activité. Ainsi, la solution idéale serait d’utiliser la lutte
biologique en association avec d’autres stratégies pour réduire la population des mouches

domestiques.
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Figure 3: Parasitage de la pulpe de mouche domestique par Muscidifurax raptor
(Source : Dahlem 2009)

1.2.6.3. Lutte chimique

Il existe actuellement une large gamme de produits chimiques pouvant étre utilisés dans la
lutte contre la mouche domestique. Les plus importants sont le chlorpyrifos, cyfluthrine,
cyhalothrine, cyperméthrine, dichlorvos, diflubenzuron, fenvalérate, 1’imidaclopride, le
méthomyl, le naled, la perméthrine. Cependant, leur faible biodégradabilité, leur effet
toxique persistant, leur diffusion dans la nature (migration dans le sol et les nappes
phréatiques) et le développement des résistances des mouches a ces produits posent

d'importants problémes.

En effet, ces pesticides sont responsables d'atteinte a des espéces vivantes qui ne sont pas le
plus souvent ciblées comme les prédateurs d'insectes (oiseaux, souris, taupes, mulots,

chauve-souris), les agents fertilisants des sols (vers de terre), les abeilles et les papillons (le
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syndrome d’effondrement des colonies d’abeilles). De plus, les mouches domestiques sont
considérées comme 1’une des especes chez lesquelles la résistance évolue rapidement par
échange d’all¢les de résistance et cela se manifeste méme pour les pyréthrinoides (p. ex., la
perméthrine, la B-cyfluthrine, la A-cyhalothrine) et les néonicotinoides (imidaclopride,
dinotéfurane et nithiazine) qui étaient jusqu’alors le plus souvent utilisées comme répulsifs
ou insecticides dans les locaux pour non seulement leur efficacités élevées mais également
pour leur faible persistance dans I’environnement et leur faible toxicité vis a vis de nombreux

organismes non ciblés (Freeman et al. 2019; Scott et al. 2013).

Ainsi, tout cela rend moins efficace 1’utilisation des insecticides contre les mouches
domestiques, causent d’énormes inquiétudes dans ces installations ou les mouches causent
d’énormes dégats (fermes d’élevage par exemple) et poussent les producteurs et les
chercheurs a se démener pour trouver des solutions de rechange (Freeman, Ross, et Scott
2019; Geden et al. 2021; Scott et al. 2013).

1.2.6.4. Les Huiles essentielles comme alternative aux insecticides de synthése

En 2012, on estimait que 80% de la population mondiale dépendait de la phytothérapie pour
les soins de santé primaires en complément a la médecine moderne (Muthaura et al. 2011)
et la tendance d’utiliser les plantes médicinales augmente tant dans les pays en
développement que dans les pays développés (Ahmad Khan et Ahmad 2019:1; Muthaura et
al. 2011).

Actuellement, ce taux est estimé a environ 95% de la population dans les pays en
développement plus particuliérement en Afrique, ou I’exploitation des plantes a des fins
médicales fait partie de la diversité culturelle et traditionnelle de cette région du monde mais
¢galement par 1’accessibilité et I’abordabilité des espéces d’intérét médicale par rapport a la

médecine moderne (Ahmad Khan et Ahmad 2019:1; Fennell et al. 2004).

Au vu de cette tendance, I’OMS encourage actuellement et aide ses Etats membres a intégrer
la médecine traditionnelle dans les systémes de santé nationaux et en 2018, 170 états avaient

reconnu leur utilisation de la médecine traditionnelle et complémentaire (WHO 2019).

L’utilisation des plantes médicinales contre les maladies n’a pas laissé derriére I’aspect de
lutte contre les vecteurs de ces maladies car avec la résistance des insectes en particulier de
la mouche aux insecticides classiques, des chercheurs se sont tournés sur les propriétes

insecticides des extraits de plantes et des huiles essentielles et ces derniéres ont fait 1’objet
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d’évaluations pour fournir des substances répondant au besoin d’alternatives peu colteuses,
faciles a trouver, biodégradables ou respectueuses de I’environnement par rapport aux
pesticides classiques (Ahmadi et al. 2022; Levchenko et al. 2021). L’application des huiles
essentielles contre les ravageurs d’importance médicale et vétérinaire a suscité un vif intérét,
notamment les moustiques, les tiques , les poux, les punaises de lit, les mouches et d’autres
insectes et les résultats sont prometteurs car plusieurs études ont démontré 1’effet répulsif et

insecticides des huiles essentielles contre les mouches domestiques (Khater et Geden 2019)

Ainsi donc, 'utilisation des plantes médicinales dans la lutte contre les maladies transmises
par les mouches domestiques revét une importance capitale dans la mesure ou la lutte contre
ces vecteurs avec les produits synthétiques est maintenant menacée par les taux alarmants
de résistance aux insecticides habituels (Jenkins et al. 2022; Messina et al. 2019; Shaw et
Catteruccia 2019).

Cependant, peu de données sur les plantes a huiles essentielles de la flore Burundaise avec
des propriétes insectifuges et insecticides existent, et seuls des études qui se sont limitées
aux enquétes ethnobotaniques sont disponibles (Havyarimana et al. 2023). Cela nous a donc
poussé a y apporter notre contribution en extrayant les huiles essentielles de [’Eucalyptus
globulus L. et du Cupressus lusitanica du Burundi et en évaluant les activités insecticide et

insectifuge de ces derniéres sur les mouches domestiques Musca domestica.

L’Eucalyptus globulus est une plante ligneuse de la famille des myrtacées avec une écorce
principalement lisse, des feuilles juvéniles blanchatres et cireuses sur la face inférieure. 1l a
des boutons floraux disposés individuellement ou en groupes de trois a sept a 1’aisselle des

feuilles, des fleurs blanches et des fruits ligneux.

Le Cupressus lusitanica, quant a lui, appartient a la catégorie des plantes ligneuses du groupe
des coniferes. La plante appartient a la famille des Cupressacées. Ses feuilles sont en forme
d’écailles et les cones des graines sont globuleux a oblongs avec quatre a dix écailles, vertes

au début, marissant de couleur brune ou gris-brun.
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CHAPITRE Il. MATERIEL ET METHODE

I1.1. Matériel utilisé

Pour pouvoir atteindre bien nos objectifs, différent matériel a été utilisé :
11.1.1. Matériel végétal

Le matériel végétal utilisé pour notre étude a été récolté au mois de novembre 2023 sur la
colline Kibogoye, Zone Bugarama de la commune Muramvya dont la localisation est

montrée sur la carte de la Figure 4.
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Figure 4 : Carte de la localisation du site d’échantillonnage des plantes

11 s’agit des parties aériennes (les feuilles) de I’eucalyptus (Eucalyptus globulus) et du cyprés
(Cupressus lusitanica) comme montrées a la figure 5. La description des plantes citées se
trouve a la page 18 du présent document. Les feuilles ont été récoltées entre 11h et 13h avant
d’étre transportées a Bujumbura dans des sacs destinés a cet effet. Elles ont par aprés éte

étalées au laboratoire en dehors des rayons solaires avant extraction de I’huile essentielle.

19



Effets des huiles essentielles d’Eucalyptus globulus et de Cupressus lusiticana sur Musca domestica

Figure 5: Photos (5a1) des feuilles de Cupressus lusitanica récoltées, (5az2) des
feuilles d’Eucalyptus globulus récoltées, (5b1) des feuilles de Cupressus
lusitanica morcelées, et (5bz) des feuilles d’Eucalyptus globulus
morcelées.

11.1.2. Matériel du laboratoire

Le matériel du laboratoire utilisé pour notre étude était constitué essentiellement de la
verrerie a savoir un ballon de 1000 ml, une colonne de vigreux, un réfrigérant, une ampoule
a décanter de 500 ml et un erlenmeyer pour recueillir I’hydrolat. Un chauffe ballon adapté
au ballon a ¢galement été utilis€é pour permettre le chauffage de I’ensemble constitué par
matériel végétal et 1’eau nécessaire pour le montage d’hydrodistillation. Un réfrigérateur a
été utilisé pour la conservation des huiles essentielles avant leur utilisation au laboratoire de

chimie physique (Turek et Stintzing 2012).

Pour la capture des mouches, un seau en plastique a été utilisé. Enfin, des bacs en plastiques,
des erlenmeyers de 100 ml et des boites de pétri ont été utilisés pour le montage expérimental

des essais.
11.1.3. Matériel animal

L’insecte utilisé pour notre étude est la mouche domestique (Musca domestica) telle que

décrite dans la partie littérature du présent mémoire (voir sous chapitre 1.2.1).
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Ces mouches ont été capturées dans un restaurant se trouvant au campus MUTANGA (aux
environs du terrain de basketball), prés de I’endroit ou on jette les ordures et les restes de

nourriture.

Pour pouvoir capturer les mouches, des petits poissons achetés au marché de NYAKABIGA
pres du campus MUTANGA ont été utilisé. La photo de ces poissons se trouvent a la figure

6 du présent document.
11.2. Méthodes

11.2.1. Extraction et conservation des HES

L’extraction des huiles essentielles a partir des échantillons frais a été réalisée au laboratoire
du chimie ex-CRUPHAMET par la méthode d’hydro distillation a 1’état frais aprés avoir

découpé les feuilles en petits morceaux comme déja montreé a la figure 5.

Cette méthode consiste en général a chauffer un mélange constitué par I’eau et la drogue
végetal. La chaleur éclate par la suite les poches de la drogue contenant les HEs et ces
derniéres sont entrainées par les vapeurs d’eau chaude. La condensation de ces vapeurs
donne deux phases liquides séparables par décantation, dont une correspond a 1’eau et I’autre

correspond aux HEs.

Pour un cycle d’extraction, 500 g des morceaux de feuilles découpées ont été introduits dans
un ballon de 2 litres contenant environ 750 ml d’eau et mis a 1I’ébullition pendant 3 heures.
Plusieurs cycles d’extraction ont été réalisés pour avoir la quantité d’huile suffisante pour la
réalisation des essais. La figure 6a montre le montage d’hydrodistillation réalisé pour

I’extraction des HEs.

Les fractions d’huiles essentielles obtenues ont été mis dans des flacons teintés de 60 ml
dont les photos se trouvent a la figure 6b, et conservées dans un refrigérateur (Turek et

Stintzing 2012) au laboratoire de chimie physique.
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Pour chaque HE, le rendement global d’extraction R a également été calculé selon la

formule :

Masse de ' HE obtenue
Masse total de I'échantillon utilisé pour 1'extraction

R (m/m) = 100 *

Ou

Volume de l'HE obtenue

R (v/m) = 100 *

Masse total de I'échantillon utilisé pour 1'extraction

Figure 6: Photos (6a) du montage expérimental d’hydrodistillation et (6b) des flacons teintés
avec huiles essentielles.

11.2.2. Capture des mouches domestiques

Les mouches domestiques (Musca domestica L.) qui ont servi d’essais ont été capturées dans
un restaurant se trouvant au campus MUTANGA (aux environs du terrain de basketball) a
I’aide d’un appat constitué par des petits poissons mis dans un bac en plastique transparent
ayant des trous d’aération pour éviter ’asphyxie des mouches domestiques. Les petits
poissons et le bac en plastique pour la capture des mouches sont montrés a la photo se
trouvant sur la figure 7. Lorsque les mouches adultes se concentraient sur 1’appat, le bac en

plastique était fermé et transporté au laboratoire.
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Figure 7: Photos (Fig 7a) des petits poissons utilisés comme appat, (Fig 7b) du
bac de capture des mouches domestiques, (Fig 7c) des mouches
domestiques se trouvant sur 1’appat dans le bac de capture et (Fig 7d)
du bac contenant les mouches domestiques capturées.

11.2.3. Test de I’effet des HEs sur les mouches domestiques

11.2.3.1. Etude de I’activité insectifuge des HEs contre les mouches

Le montage experimental utilisé pour évaluer I’effet insectifuge des HEs contre les mouches
est montré a la figure 8. A cet effet, la méthode utilisée par Jyoti M. Chintalchere en 2020
(Chintalchere, Dar, et Pandit 2020) et reprise par Khan en 2021 (Khan 2021) a été utilisée
pour le test d’activité insectifuge des HEs contre les mouches avec une légére modification.
Six bacs en plastiques de taille 18%x18%20 cm et bien aérés ont été disposés I’une a coté de
I’autre et par la suite, dix mouches adultes de sexes mixtes ont été mises dans chacun des six
bacs contenant deux fioles coniques de 100 ml. Chaque bac contenait deux fioles dont une
fiole avec une concentration déterminée d’HE (0%, 5% v/v, 10%v/v, 15%v/v, 20%vV/v et
20%v/v) dans 5 ml de lait de vache et une autre avec 5 ml de lait pour servir de témoin

négatif. Le nombre total de mouches emprisonnées dans chacune de ces fioles était compte
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apres 24 h d’exposition et les résultats de 1’activité insectifuge des HEs contre les mouches
sont exprimés en pourcentage de répulsion (% R) pour chaque dose selon la formule

suivante:
% R =[100* (T-C)/ T]

Ou T =nombre de mouches piégées dans la fiole témoin, et
C = nombre mouches piégées dans la fiole contenant I'HE
Trois réplications ont été effectuées pour chaque dose et la moyenne des résultats obtenus a

¢été considérée pour 1’analyse statistique.

L’aération a I’intérieur du bac en plastique a été rendu possible grace aux petits trous et avant
les essais proprement dits, des essais préliminaires ont été réalisés pour nous assurer

qu’aucun paramétre vital des mouches ne soit perturbé par le montage expérimental.

Figure 8: Dispositif expérimental de 1’étude de I’effet insectifuge des HEs contre les mouches oU
(Fig 8a) montre les bacs d’essais contenant deux fioles (une fiole pour I’HE et une
fiole pour le témoin), (Fig 8b) montre les fioles contenant chacun une dose d’HE ou
le lait comme témoin et (Fig 8c) montre les mouches piégées dans une fiole.

11.2.3.2. Etude de P’activité insecticide des HEs contre les mouches

La méthode que nous avons utilisée est celle de Hanem F. Khater (Khater et Geden 2019) et
recommandée par I’OMS (Corbel et al. 2023) avec cependant I’intégration des modifications
faites par Attaullah et ses collaborateurs (Attaullah et al. 2020). Ainsi, des béchers de 250ml
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ont été traitées chacun avec 1ml d’une solution HE diluée avec 1’acétone a différentes
concentrations (5% v/v, 10%v/v, 15%v/v, 20%v/v et 20%v/v) et avec 1ml d’acétone comme
témoin. Les béchers ont été tournés pour faciliter une distribution uniforme des huiles sur

leurs surfaces internes.

Dix mouches adultes de sexes mixtes ont par la suite été placées dans chaque bécher traité
avec I’HE ou avec I’acétone. Comme le montre la figure 9, les béchers étaient tous fermes

avec une compresse pour permettre 1’aération.

Le taux de mortalité a été évaluée apres 5, 10, 20, 30, 60 et 90 minutes d’exposition (apres
la mise en béchers des mouches) en stimulant doucement chaque mouche par agitation du
bécher. Pour la méthode utilisée, les mouches qui ne répondent pas a la stimulation sont

considérées comme mortes.

Figure 9: Digpositif expérimental de I’étude de Ieffet insecticide des HEs contre les
mouches : (E=Huille essentielle d’Eucalyptus globulus, n% = dose de I’HE dans le
bécher considéré, avecn=0;5;10; 15; 20 et 25).

11.2.4. Analyses statistiques

Les résultats obtenus ont été analysés statistiguement avec la version 22 du logiciel SPSS
(IBM SPSS, NY, USA), et les résultats obtenus sont présentés sous forme de moyenne +
écart type de trois répétitions réalisées. L’analyse de la variance a un facteur (ANOVA) a
été réalisée a 1’aide du test de Tukey pour voir si la différence des résultats obtenus était
significative et I’effet combinée de la dose et du temps sur taux de mortalité des mouches
domestiques a été réalisée par 1’analyse multivariée avec la méthode de two way ANOVA
(Chintalchere et al. 2021).
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Dans I’hypothése ou les HEs sont efficaces contre les insectes, une différence a été
considérée comme significative dans le cas ou la valeur de p (p étant un indicateur de la
significativité statistique de la différence entre deux ou plusieurs moyennes) était inférieure
ou égale a 5% (p < 0,05). Les valeurs de la dose Iétale 50% (DL50) et de la dose létale 90%
(DL90) avec leurs limites de confiance a 95 % ont été déterminées par analyse probit
(Chintalchere et al. 2021). La dose létale 50 et la dose létale 90% ont été définie comme des
doses de I’HE permettant de tuer respectivement 50 % et 90% de population de mouches

domestiques exposées a cette derniere.
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CHAPITRE I1l. PRESENTATION ET DISCUSSION DES
RESULTATS

I11.1. Présentation des résultats

111.1.1. Rendement d’extraction

Une masse de 22,007g d’HE d’Eucalyptus globulus correspondant a un volume de 24 ml a
été obtenue apres extraction de 1,9 kg de feuilles fraiches de cette plante en 3 cycles de 3
heures. De méme, 13kg de feuilles fraiches de Cupressus lusitanica ont donné 36,279 ¢

équivalent a 40 ml d’HE de cette plante en 25 cycles d’extraction.

Le calcul montre que le rendement d’extraction est donc de 1,16 % m/m ou 1,26% v/m pour

1 Eucalyptus globulus et de 0,28% m/m ou 0,31% v/m pour le Cupressus lusitanica
111.1.2. Effet répulsif

Les résultats des études préliminaires ont montré que le montage expérimental de répulsion
n’a aucun effet sur les parametres vitaux de la mouche domestique car aucune mortalité n’a

été enregistre apreés 24h.

Concernant les deux plantes Cupressus lusitanica et Eucalyptus globulus, différents
pourcentages de répulsion ont été trouvés en fonction de la dose comme le montrent le

tableau 1 et les figures 10 et 11.

Tableau 3: Pourcentages de répulsion pour chaque HE et pour chaque dose

Dose (en %) Cupressus lusitanica Eucalyptus globulus
0 26,1111 +6,73575 26,1111 + 6,73575
5 65,0794 £ 7,27393 62,1032 + 4,77429
10 69,0476 + 10,30983 78,2540 * 6,14144
15 75,3968 + 15,85316 82,0106 + 9,30074
20 79,6429 + 8,04166 83,6640 + 5,17524
25 83,2011 £ 7,27754 85,4630 + 4,78176
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Figure 10: Pourcentages de répulsion des mouches domestiques en fonction de la
concentration d'HE de Cupressus lusitanica
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Figure 11: Pourcentages de répulsion des mouches domestiques en fonction de la
concentration d'HE d' Eucalyptus globulus.

Les différentes concentrations d’HE de Cupressus lusitanica présentent un effet significatif

de répulsion des mouches (p=0,000) par rapport au témoin comme le montre le tableau 4.
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Cependant, il ne s’observe pas différence significative de répulsion entre les différentes

concentration d’HE de Cupressus lusitanica.

L’HE d’ Eucalyptus globulus présente également un effet significatif de répulsion des
mouches (p=0,000) par rapport au témoin et ; contrairement au Cupressus lusitanica , il
s’observe pour 1’ Eucalyptus globulus, une différence significative de répulsion des mouches
par les différentes concentrations de cette HE de fagon que 1’effet des concentrations de 25%,
20% et 15% soient significativement différent de 1’effet observé avec les concentrations de
5% et 10%. Les pourcentages de répulsion des différentes concentrations de I’'HE de I’

Eucalyptus globulus se trouvent également dans le tableau 4.

Tableau 4: Comparaison des pourcentages de répulsion pour chaque HE et pour chaque
dose

Dose (en %) Cupressus lusitanica Eucalyptus globulus
0 26,1111° 26,1111°
5 65,0794 2 62,1032°
10 69,0476° 78,2540%P
15 75,3968% 82,0106°
20 79,64292 83,66402
25 83,2011 85,4630?

Pour chaque colonne, les pourcentages de répulsion suivis de la méme lettre ne sont pas
significativement différents (One way ANOVA - test de Tukey). lIs constituent le groupe homogene

111.1.3. Effet insecticide

Les résultats des études préliminaires ont montré que le montage expérimental du test de
mortalité n’a aucun effet sur les parameétres vitaux de la mouche domestique car aucune

mortalité n’a été enregistré apres 90 minutes.
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Les résultats obtenus avec two way annova (analyses- univariés) montrent qu’aussi bien le

dosage de I’HE de Cupressus lusitanica (p=0,000) que le temps aprés application de ’'HE

(p=0,000) ont des effets statistiquement significatifs sur le taux mortalité de la mouche. De

méme, ’interaction entre la dose et le temps influence de fagon significative le taux de

mortalité des mouches (p=1,000).

La dose de I’HE d’ Eucalyptus globulus (p=0,000) et la durée d’exposition des mouches

domestiques a cette huile (p=0,000) ont des effets statistiquement significatifs sur taux de

mortalité des mouches sans que I’interaction entre la dose et le temps (p=0,113) puisse avoir

une influence significative taux de mortalité des mouches.

Les pourcentages de mortalité de chaque HE et de chaque dose se trouvant dans les tableaux

5 et 6 et les figures N°12 et 13 montrent 1’évolution du taux de mortalité des mouches

domestiques pour chaque HE en fonction du temps d’exposition.

Tableau 5: Pourcentages de mortalité de /’HE de Cupressus lusitanica en fonction de la

dose

0 Min 5Min 10 Min 20 Min | 30 Min 60 Min | 90 Min
0% | 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00
5% | 00,00 20,00 60,33 70,00 90,67 100,00 | 100,00
10% | 00,00 30,33 80,67 90,33 100,00 100,00 | 100,00
15% | 00,00 60,33 90,33 100,00 100,00 100,00 | 100,00
20% | 00,00 70,00 90,67 100,00 100,00 100,00 | 100,00
25% | 00,00 80,33 100,00 100,00 100,00 100,00 | 100,00

Tableau 6: Pourcentages de mortalité de /’"HE d’Eucalyptus globulus en fonction de la

dose

0Min |5Min |10 Min 20 Min |30 Min | 60 Min | 90 Min
0% | 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00
5% | 00,00 |13,33 |30,00 33,33 33,33 43,33 43,33
10% | 00,00 | 30,00 |50,00 60,00 63,33 63,33 66,67
15% | 00,00 66,67 76,67 86,67 93,33 96,67 100,00
20% | 00,00 |83,33 |86,67 96,67 96,67 100,00 100,00
25% | 00,00 93,33 96,67 100,00 100,00 100,00 100,00
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Figure 12: Taux de mortalité en fonction du temps et selon la dose de I’'HE de
Cupressus lusitanica
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Figure 13: Taux de mortalité en fonction du temps et selon la dose de I’HE d’ Eucalyptus
globulus

31



Effets des huiles essentielles d’Eucalyptus globulus et de Cupressus lusiticana sur Musca domestica

Ainsi, par rapport aux concentrations des HEs des deux plantes, les différents groupes
homogénes de mortalité selon le temps aprés application se trouvent dans le tableau 7 et dans
le tableau 8. Comme mentionné ci-haut, le groupe homogéne a été définit comme un
ensemble constitué par les doses dont les taux de mortalité des mouches domestigues ne sont
pas statistiguement significatifs.

Tableau 7: Groupes homogénes de doses en fonction du temps d’application pour I'HE de
Cupressus lusitanica

Temps Groupe 1 Groupe 2 Groupe 3 p
5 Min 0% 10%, 15% et 20% 25% 0,001
10 Min 0% 10%, 15% et 20% 25% 0,000
20 Min 0% 5%, 10%, 15%,20% et 25% 0,000
30 Min | 0% 5%, 10%, 15%,20% et 25% 0,000
60 Min 0% 5%, 10%, 15%,20% et 25% 0,000
90 Min 0% 5%, 10%, 15%,20% et 25% 0,000

Un groupe homogene a été définit comme un ensemble constitué par les doses dont les taux de mortalité des
mouches domestiques ne sont pas statistiquement significatifs

Tableau 8: Groupes homogénes de doses en fonction du temps d’application pour I'HE d'
Eucalyptus globulus

Temps (Min) | Groupe 1 | Groupe 2 Groupe 3 Groupe 4 p

5 0% 5% et 10% 15% et 20% 25% 0,000
10 0% 5% et 10% 15% et 20% 25% 0,000
20 0% 5% et 10% 15%, 20% et 25% 0,000
30 0% 5% et 10% 15%, 20% et 25% 0,000
60 0% 5% et 10% 15%, 20% et 25% 0,000
90 0% 5% et 10% 15%, 20% et 25% 0,000

Un groupe homogeéne a été définit comme un ensemble constitué par les doses dont les taux de mortalité des
mouches domestiques ne sont pas statistiquement significatifs

A partir de ces résultats, il se remarque pour I’HE de Cupressus lusitanica que dans les 10
premiéres minutes d’application, la dose de 25% enregistre une mortalité significativement
supérieure a celui des autres doses tandis qu’aprés 10 minutes, les taux de mortalités

enregistrées pour I’ensemble des doses ne sont pas significativement différents.
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Contrairement au Cupressus lusitanica , quatre groupes de doses significativement différents

sont enregistrés par rapport au taux de mortalité avant 10 minutes d’application de I’'HE d’

Eucalyptus globulus, tandis que les doses ne se répartissent qu’en trois groupes dont les taux

de mortalite sont significativement différents apres ce temps.

Les doses létales des différentes HEs selon le temps se trouvent dans le tableau 9. Les

estimations des DL50 et DL90 a partir de 30 minutes, donnent des valeurs aberrantes pour

le Cupressus lusitanica car presque la totalité des insectes sont déja mortes pour 1’ensemble
des doses (Mortalité 100%).

Tableau 9: Doses létales pour les HEs de Cupressus lusitanica et d’Eucalyptus globulus
en fonction du temps d’exposition

Temps
(Min)

DL50

DL90

C. lusitanica

E. globulus

C. lusitanica

E. globulus

5

13,279% (IC 95%
[10,276 — 18,287])

14,299% (IC 95%
[10,640 — 18,299])

21,974% (IC 95%
[18,493 — 28,980])

26,165% (IC 95%
[21,299 - 37,603])

10

5,642% (IC 95%
[2,246 — 8,200])

10,561% (IC 95%
[7,209 - 13,574])

12,456% (IC 95%
[9,666 — 18,392])

19,834% (IC 95%
[16,293 — 27,003])

20

4,535% (IC 95%
[2,253 - 6,471])

8,743% (IC 95%
[5,896 — 11,332])

8,039% (IC 95%
[6,174 — 12,897])

15,678% (IC 95%
[12,800 — 21,630])

30

8,268% (IC 95%
[5,530 — 10,767])

14,662% (IC 95%
[11,930 — 20,360])

60

7,928% (IC 95%
[4,811 — 9,769])

12,989% (IC 95%
[10,441 — 18,822])

90

7,032% (IC 95%
[4,612 — 9,335])

12,039% (IC 95%
[9,655 — 17,813])

Par rapport aux doses létales (DL50 et DL90 ) de I’HE de Cupressus lusitanica, les doses

létales de I’'HE d’ Eucalyptus globulus sont élevées comme le montre la figure 14 et la figure

15.
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Figure 14: DL50 en fonction de I'HE et du temps

La dose létale 50 5DL50) est définie comme la dose nécessaire pour tuer 50% de la population de mouche
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Figure 15: DL90 en fonction de I'HE et du temps

La dose létale 90 (DL90) est définie comme la dose nécessaire pour tuer 50% de la population de mouche

I11.2. Discussion des résultats

Dans le présent sous-chapitre, nous allons essayer de comparer nos résultats aux données de

la littérature.
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111.2.1. Le rendement d’extraction

Le rendement de 1,16 % m/m trouvé dans notre étude pour I’Eucalypptus globulus est proche
a celui de Raho G Bachir en Algérie qui a trouvé un rendement de 1,2 % m/m (Bachir et
Benali 2012) et celui de R. K. Bachheti en Ethiopie avec un rendement de 1,21 % m/m

(Bachheti 2015), les deux auteurs ayant travaillé sur la méme espéce vegétale.

Concernant le Cupressus lusitanica , Gerald Ngo Teke au Cameroun a rapporté un
rendement de 0,32% tandis que Claudia S. Tavares au Portugal a trouvé 0,26% v/m (Tavares
et al. 2020; Teke et al 2013) et ces résultats sont proches des nétres (0,28% m/m).

Cependant, Rania M. Kamal en Egypte a trouvé un rendement largement inférieur au notre,
soit 0,17% v/m. La littérature décrit la méthode d’extraction, plus précisément des conditions
opeératoires (temps d’extraction, ratio matic¢re/solvant, etc.), ’espece végétale, la période de
récolte de la plante, le stade végétatif de la plante, les conditions climatiques, et le type de
sol....etc, comme les principaux parametres qui peuvent influencer le rendement
d’extraction d’HE et cela peut étre 1’une des causes de la différence ci-haut décrite. De plus,
I’objectif de I’extraction pour notre étude était d’obtenir une quantité d’HE suffisante pour
réaliser nos essais sur les insectes. C’est ainsi que les conditions opératoires qui influencent
le rendement (temps du cycle d’extraction élevé, ratio matiére/solvant optimisé, etc.) ont été
ignorés au profit des parameétres qui permettent d’obtenir la quantité d’HE nécessaire en un

peu de temps (réduction du temps d’un cycle d’extraction).
111.2.2. Effet répulsif

De nombreuses plantes sont utilisées dans le cadre de pratiques traditionnelles pour
repousser les mouches domestiques. Parmi les plantes les plus cités, figurent /’Eucalyptus
globulus (Levchenko et al. 2021) mais également le Cupressus lusitanica . Pour prouver
I’efficacité de ces plantes clamées par les études ethnobotaniques, des études d’efficacités
de leurs HEs ont été réalisés aux laboratoires par différents chercheurs un peu partout dans
le monde et bien que les méthodologies utilisées different parfois, leurs résultats sont

concluants et convergent vers les mémes conclusions.

Selon une revue de la littérature réalisée par Danna et al. (2024) sur les effets des HEs des
différentes espéces du genres Eucalyptus contre les différents, il s’est avéré que les espéces

du genre eucalyptus ont des HEs dont la composition chimique est variable comme le montre
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la figure 15. Le méme auteur confirme également que les especes avec une teneur plus élevée

en o pinéne ont des meilleurs résultats de répulsions.
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Figure 16: Composition des HE rapportée dans différentes espéces d' Eucalyptus globulus

(Danna et al. 2024)

Selon I’é¢tude de Labbafi et al. (2021) en Iran et celle de Mannai et al. (2021) en Tunisie,
cette molécule est aussi largement majoritaire (Varie de 34,43% a 54,98% selon 1’espéce)
dans les especes du genres Cupressus dont fait partie le Cupressus lusitanica ayant fait

I’objet de notre étude et cela justifie nos résultats sur le pouvoir répulsif de cette espece.

Les etudes réalisées au Rwanda et au Kenya sur le Cupressus lusitanica montrent cependant
d’autres espéces chimiques plus majoritaires que 1’a pinéne, en particulier le sabinene, le
Myrcene et/ou I’Umbellulone avec une grande variabilité inter région écologique (Bett et al.

2016b; Nteziyaremye et al. 2023).

Partant du fait que le Burundi est proche géographiquement de ces deux pays, il est fort

probable que ces molécules soient présentes en grande quantité dans I’HE du Cupressus
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lusitanica de la flore Burundaise. Cependant, cette hypothese doit étre confirmée par les
études de laboratoire du fait que des différences majeures peuvent s’observer entre les
plantes des pays proches ou méme entre les plantes des différentes régions du méme pays

(Nteziyaremye et al. 2023).

Hanem F. Khater et ses collegues (Khater et Geden 2019), a quant a eux, conclu dans leur
travail de recherche, que I’HE d’eucalyptus a des effets attractifs plutdt que répulsifs, ce
qu’ils ont qualifi¢ eux méme de surprise du fait que la grande partie des données de la
littérature parlent des effets a la fois répulsive et toxique pour les mouches domestiques.
Cependant, I’espéce de 1’eucalyptus utilisé lors de leur travail n’a pas été bien précisée et il

pourrait s’agir d’une espéce appartenant au genre Eucalyptus.

En ce qui est des valeurs, les pourcentages de répulsion contre les mouches rapportés par
Nitin Chauhan (Chauhan, Malik, et Sharma 2018) aprés 1h d’exposition des mouches
domestiques a I’HE d’ Eucalyptus globulus sont de de 60 %, 85 % et 90 % respectivement
pour des doses de 0,005 ; 0,01 et 0,02 ul/cm®. Le rapport entre le taux de mortalité et la dose
utilisée dans le travail susmentionné est trés élevée par rapport a nos résultats. De méme, la
durée qui a été nécessaire pour avoir ces résultats est faible par rapport a la nétre. Cela peut
étre li¢ a ’effet du temps car, les HES sont des substances volatiles et par conséquent 1’effet
répulsif pour les formulations liquides et semi solides diminue avec la volatilité et le temps
de travail (Hazarika et al. 2020).

Pour le Cupressus lusitanica , rares sont les études qui parlent des effets de cette espéce sur
les mouches domestiques. Plusieurs études réalisées dont celui de Philip au Kenya (Bett et
al. 2016b) confirment I’effet hautement répulsif de son HE contre les différents especes
insectes mais bien que cet effet soit palpable, il serait difficile d’extrapoler ces résultats aux
mouches domestiques du fait que les insectes visés par ces études étaient en grande partie
des ravageurs de récoltes. Par rapport a I’étude réalisée par Papias Nteziyaremye au Rwanda
(Nteziyaremye et al. 2023), I’effet répulsif obtenu aprés 24h avec une dose de 30% est
équivalent a I’effet que nous avons obtenu avec une dose de 5% aprés la méme période.
Cette différence de dose est énorme mais la dose utilisée dans les travaux de Philip ci haut
cités, et le degré de toxicité rapportée dans la littérature des HEs vis-a-vis des insectes,

confirment que la méthodologie et les résultats de notre étude sont raisonnables.
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111.2.3. Effet insecticide

Les HE ont la réputation d’étre des insecticides trés puissants et cela est attesté par plusieurs
travaux scientifiques. L’étude d’Idin Zibaee en Iran par exemple (Zibaee et Bahari Khorram
2015) donne le taux de mortalité obtenu aprés 24h pour I’HE d’Eucalyptus globulus de
82,5%. Etant donné que la plus grande concentration utilisée dans son étude est de 10%, ce
taux de mortalité semble étre largement élevée par rapport a la nétre car le dose de 10 %
dans notre étude n’a jamais enregistré un taux de mortalité supérieure a 66,67% apres 1h30
minutes d’exposition. La DL50 de 11,46 ppm trouvée semble également étre trés faible par
rapport a nos résultats et donc, I’efficacité insecticide de 1’ Eucalyptus globulus utilisé pour

son étude semble étre supérieure a celle de 1’ Eucalyptus globulus de la flore Burundaise.

Les reésultats obtenus par Majid Rashidi, qui a travaillé sur la comparaison de différentes
méthodes d’application des HEs d’ Eucalyptus globulus sur les insectes ont montré
également que ces HEs avaient une meilleure efficacité contre la mouche domestique en
application par spray, avec des valeurs de DL50 de 10,8 % et des valeurs de DL90 de 29,8
% respectivement (Rashidi et al. 2023). Ces résultats sont comparables a ceux rapporté dans
le présent travail malgré la différence de méthodes d’application car avec une solution a
10,561% d’HE d’ Eucalyptus globulus de la flore Burundaise, on parvient a tuer en 10
minutes, 50% de la population de mouches exposées alors qu’avec 21,974%, la population

de mouches est réduite de 90% en 5 minutes seulement.

Cependant, il y a lieu de se demander s’il n’y aurait pas pour la population de mouche, un
phénomeéne semblable a « I’effet inoculum > observé chez les bactéries et qui consiste en la
diminution de I’efficacité du produit une fois la population a laquelle le produit est exposé

augmente. Ainsi, seuls d’autres travaux de recherches pourront répondre a cette question.

Contrairement aux résultats du présent travail , les travaux de recherche de Jirisuda Sinthusiri
(Sinthusiri et Soonwera 2013) en Thailande n’ont pas montré de mortalité a une
concentration inférieure ou égale a 5% d’HE d’ Eucalyptus globulus. De méme, le taux de
mortalité de I’HE d’ Eucalyptus globulus & 10% rapporté par ce dernier chercheur est
également négligeable en comparaison avec nos résultats (taux de mortalité de 2% rapporte
dans le travail de Jirisuda contre 30% pour notre étude). La DL50 de 15,32% apres 24h
d’exposition qu’il a rapportée est également énorme car nos résultats sont de 13,279% de
mortalité aprés 5 minutes d’exposition & la méme concentration (10%). Etant donné que la

seule difféerence entre nos travaux est le solvant utilisé (qui 1’éthanol pour Jirisuda Sinthusiri
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et I’acétone pour notre cas), et que ces solvants doivent théoriquement s’évaporer avant de
procéder a I’application sur les insectes, la seule explication scientifiquement acceptable de
cette différence de résultats est la probable différence de composition chimique des HEs
utilisées. Notre hypothese est consolidée par le fait qu'une autre étude réalisée par Mayura
Soonwera dans le méme pays (en thailande) en 2020 (Soonwera et Sittichok 2020) a réveélé

une résistance des mouches a cette I’HE.

En effet, contrairement a I’effet répulsif élevée en cas de présence dans I’HE, d’une quantité
elevée de a pinéne (Danna et al. 2024), les HEs contenant des quantités substantielles de 1,8-
cinéole, ont une toxicité elevée contre les mouches adultes selon la littérature. Cela a éte
démontré par Yanina Estefania Rossi en 2015, a travers ses travaux sur I’HE d’Eucalyptus
cinerea (Rossi et Palacios 2015), qui a conclu que le taux de mortalité des mouches
domestiques est essentiellement liée a 1I’absorption des terpénes telles que le 1,8-cineole, 1’a-

pinéne et 1’a-terpineol.

Selon Jeff Scott et al. (Scott et al. 2014), la mouche domestique possede une trés grande
variété de cytochromes P450, dont le role est de dégrader des molécules exogenes, et
notamment des substances qui lui sont toxiques. En plus de cette grande capacité de
métabolisation, le génome de la mouche domestique a également révélé la présence de genes
codant pour des chémorécepteurs capables de renseigner l’insecte sur la présence de
insecticides dans I’environnement. La combinaison de ce systéme de détection et les
puissantes facultés d’élimination des substances toxiques expliquent comment cet insecte
parvient a s’adapter a la plupart des insecticides qui lui sont opposés. Ainsi, le 1,8-cineole
agirait sur ce systéme comme inhibiteur du cytochrome P450 en rompant ce rideau de fer et
rend la mouche vulnérable aux molécules toxiques et cela explique par conséquent
I’amélioration (potentialisation) de la toxicité d'autres insecticides lui associés (Rossi et

Palacios 2015).

Notre étude ne nous a pas permis de savoir si les trois molécules les plus impliquées dans la
mortalité des insectes sont présentes dans les HEs des deux plantes de la flore Burundaise
mais a voir les résultats que nous avons obtenus, il est fort probable que les HEs du
Cupressus lusitanica et de I’ Eucalyptus globulus en contiennent suffisamment et nous nous
appuyons sur ce constat pour affirmer que les HEs extraites de du Cupressus lusitanica et de
1’ Eucalyptus globulus de la flore Burundaise peuvent étre utilisées comme insecticides de

substitution aux insecticides de synthese chimiques qui polluent 1’enviromment.

39



Effets des huiles essentielles d’Eucalyptus globulus et de Cupressus lusiticana sur Musca domestica

Cependant, des études sur la composition phytochimique de ’'HE de ces plantes sont
nécessaires pour approfondir nos résultats. Une étude de I’effet synergique des HEs de
chacune de ces deux plantes avec des insecticides chimiques couramment utilisés sont
également necessaires pour fournir une preuve scientifique de la potentialisation par les HES
de I’ Eucalyptus globulus et du Cupressus lusitanica , de I’effet des insecticides chimiques

couramment utilisées.

111.2.4. Comparaison de Pefficacité des HES extraites de I> Eucalyptus globulus et

du Cupressus lusitanica

Pour I’ensemble des deux plantes, les effets (répulsifs et insecticides) des différentes doses
sont significativement différents de 1’effet observé pour le témoin. En effet, les différentes
concentrations d’HE de Cupressus lusitanica présentent un effet de répulsion des mouches
statistiquement différent de celui du témoin (p=0,000) et I'HE d’ Eucalyptus globulus
présente également un effet statistiquement significatif (p=0,000) de répulsion des mouches
par rapport au témoin. De méme, les différentes doses ont des effets statistiquement
significatifs sur le taux mortalité de la mouche par rapport aux témoins et cela est valable
aussi bien pour ’HE d’Eucalyptus globulus (p=0,000) que pour I’HE de Cupressus
lusitanica (p=0,000).

Ainsi, nos résultats confirment que les HEs de ces deux plantes peuvent étre utilisés pour
éloigner les mouches domestiques. De plus, les différentes doses HEs d’ Eucalyptus globulus
et du Cupressus lusitanica montrent des effets répulsifs proches (65,08% versus 62,10%
poour une dose de 5% respectivement pour le Cupressus lusitanica et [’ Eucalyptus globulus

par exemple).

Par rapport a ’effet insecticide, I’HE de Cupressus lusitanica se montre également plus
toxique par rapport a I’HE d’ Eucalyptus globulus. En effet, quelle que soit la dose utilisée,
il s’observe un taux de mortalité de presque 100% aprés 30 minutes d’exposition des
mouches domestiques & I’HE du Cupressus lusitanica , ce qui n’est pas le cas pour I’HE d’
Eucalyptus globulus dont les doses de 5% et de 10% n’atteignent jamais un taux de mortalité
de I’ensemble d’individus sur lesquels elle est appliquée, quel que soit le temps aprés

exposition.

Mais quelle est la plante parmi les deux dont I’exploitation économique est intéressante?
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Pour I’effet insectifuge, nos résultats confirment que I’augmentation de la dose qui va de
pair avec I’augmentation significative du pourcentage de répulsion pour I’HE d’ Eucalyptus
globulus n’est pas observé chez le Cupressus lusitanica . De méme, les DL50 et les DL90
sont faibles pour le Cupressus lusitanica par rapport a 1’ Eucalyptus globulus comme le

montre la figure 13 et la figure 14.

Ces proprietés des huiles essentielles de Cupressus lusitanica  (utilisation d’une
concentration de 5% avec la méme efficacité répulsive que la concentration de 25%, et
mortalité élevée) semblent dans un premier temps étre intéressantes pour une exploitation
économique, mais le rendement d’extraction est également un autre parameétre essentiel pour

une exploitation optimale.

En effet, le rendement d’extraction est de 0,31% v/m pour I’HE de Cupressus lusitanica et
de 1,26% v/m pour celle d” Eucalyptus globulus. Ainsi, pour avoir une quantité suffisante
d’HE nécessaire pour préparer 5 ml d’une solution d’HE de Cupressus lusitanica a 5% (effet
répulsif maximale), il faut 80 g de feuilles de cette plante. Pour 1’ Eucalyptus globulus, I’effet
maximal de répulsion est observé avec une préparation de concentration en HE supérieure
ou égale a 15%. La quantité d’HE nécessaire pour préparer cette solution (0,75ml d’HE dans

5 ml de lait) peut provenir de 60 g de feuilles.

De méme, pour avoir une solution pouvant tuer 90% des mouches domestiques et en prenant
I’exemple d’une application dans un bécher de 250 ml, il faut 0,198 ml d’HE d’ Eucalyptus
globulus (ou 15,71 g des feuilles de cette plante) contre 0,125 ml d’HE de Cupressus
lusitanica (ou 40 g des feuilles de cette plante). Cette analyse montre bien que I’exploitation
économique aussi bien pour 1’effet répulsif que pour I’effet insecticide, est favorable avec I’

Eucalyptus globulus plut6t qu’avec le Cupressus lusitanica .
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CHAPITRE IV. CONCLUSION ET SUGGESTIONS
1VV.1. Conclusion

Notre étude qui avait comme objectif d’extraire et d’étudier 1’activité insecticide et
insectifuge des HEs de 1’ Eucalyptus globulus et du Cupressus lusitanica contre les mouches
domestiques a été réalisée dans le cadre de contribuer a 1’étude des propriétés insecticides et

répulsives des plantes de la flore Burundaise.

Apres extraction, il a été confirmé que I’ Eucalyptus globulus et du Cupressus lusitanica
échantillonnées en zone Bugarama de la province Muramvya contiennent des HES avec un
rendement de 1,26% v/m pour 1’ Eucalyptus globulus et de 0,31% v/m pour le Cupressus
lusitanica. L’application de ces HES contre les mouches domestiques Musca domestica a
montré que chacune des HEs de ces deux plantes ont a la fois une activité insectifuge et
insecticide significative. Alors qu’on n’observe pas de différence significative entre les
pourcentages répulsion en rapport avec les différentes concentrations de I’HE de Cupressus
lusitanica (pourcentage de répulsion de 26,11% ; de 65,08%, ; de 69,05% ; de 75,40% ; de
79,64% et de 83,20% respectivement pour les doses de 0%, 5%, 10%, 15%, 20% et 25%) ,
les pourcentages repulsion des différentes concentrations de I’HE d’ Eucalyptus globulus
présentent une différence significative et les taux de répulsion des doses de 5% et de 10%
(62,10% et 78,25% respectivement) different de ceux des doses de 15%, 20% et 25%
(82,01% ; 83,66% et 85,46% respectivement). Pour un temps d’exposition déterminée, I’HE
de Cupressus lusitanica se montre plus toxique aux mouches domestiques par rapport a celle
de I’HE d’ Eucalyptus globulus avec une DL50 a 10 minutes de 10,56% et de 5,64%

respectivement pour I’HE de Cupressus lusitanica et pour celle de 1’ Eucalyptus globulus.

La différence de rendement d’extraction de ces deux HESs fait cependant que malgré cette
supériorité d’action de I’HE du Cupressus lusitanica , I’exploitation économique reste
favorable a 1’ Eucalyptus globulus par rapport au Cupressus lusitanica . La confirmation par
nos résultats, de I’effet insecticide et insectifuge des plantes de la flore Burundaise apporte
une preuve scientifique solide a toute utilisation de ces deux espéces végétales dans la lutte
contre les mouches afin de preserver la santé de la population contre les maladies transmises

par ces insectes.
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Cependant, peu de données scientifiquement solides a 1’instar de nos résultats sur les
propriétés insecticides et répulsives des plantes de la flore Burundaise sont disponibles et

par conséquent, nos résultats ont besoin d’étre enrichis par d’autres recherches.
IV.2. Suggestions

Sur base de nos résultats de recherche, nous suggérons de pousser loin notre recherche
surtout dans 1’angle de confirmer ou infirmer la similarité de composition chimique

rapportée dans la littérature avec celle de la flore burundaise.

L’analyse comparative des parametres influencant significativement la composition des HEs
(région ou climat, moment de récolte, méthode d’extraction,...) ou des paramétres
influengant significativement [’éfficacité des HEs (temps de conservation des HEs,
méthodes d’application, etc....) de ces deux plantes dans le contexte Burundais est
également nécessaire pour proposer a la communauté la maniére la plus optimale de leur
exploitation économique et cela est motivée par le fait que bien que les constituants les plus
majeurs de leurs HES sont connus, leurs teneurs rapportées dans la littérature sont variables

selon I’auteur, et cela a nécessairement une conséquence sur la puissance de leur efficacité.

Nous suggérons également aux autres chercheurs de relever les éventuelles limites liées a
notre méthodologie de travail (utilisation des temoins positifs au lieu des témoins négatifs,
étude sur d’autres stades de développement de la mouche mouche, étendre notre étude sur

d’autres insectes vecteurs de maladies...etc.)

Aux investisseurs nous suggérons de s’approprier les résultats de notre travail et d’investir
dans la formulation a grande échelle des produits anti-mouches, dans les études de la stabilité
de ces formulations et dans 1’évaluation de leurs éventuelles toxicités sur les humains afin
de les mettre a la disposition de la communauté utilisatrice, contribuant ainsi a la protection

de I’environnement et a la sécurité sanitaire de la population.
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