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RESUME

Les maladies parasitaires, notamment celles causées par certains insectes ravageurs de cultures
et de récoltes comme les bruches de haricots, les charancons de mais, les chenilles Iégionnaires,
et les pucerons noirs, sont a 1’origine de la faible production agricole surtout dans les pays en
voie de développement. Plus de 90 % de la population burundaise vivent au dépend de
I’agriculture. Au Burundi, il y a cinq grands groupes de cultures : les céréales, les légumineuses,
les tubercules, les oléagineux, les bananes et les maraichéres. On estime les pertes agricoles
dues aux ravageurs et maladies entre 30-50 %. Les pesticides insecticides utilisés le plus sou-
vent pour lutter contre ces ravageurs ont des effets nefastes sur la santé dont les plus importants
sont la maladie d’Alzheimer, les troubles du développement, la stérilité, les malformations con-
génitales, les cancers, 1’asthme, etc.

Pour surmonter ces problémes, une autre source de produits insecticides est souvent recomman-
dée pour avoir une alimentation saine, durable et suffisante pour la population ainsi que la pro-
tection environnementale. C’est dans cette optique que cette recherche a été menée sur les
plantes notamment Gymnanthemum amygdalinum (Delile) Sch. Bip. ex Walp et Pogonosper-
mum subsessile (Oliv.) I. Darbysh. & Kiel pour une étude phytochimique ainsi qu’une évalua-
tion de leurs propriétés insecticides. Cing extraits ont été ainsi utilisés (hexanique, méthanoique,
acétate d’éthyle, dichlorométhanique, et aqueux) pour évaluer leurs effets insecticides. L’extrait
le plus efficace était I’extrait hexanique (4 mg/ml) avec un taux de mortalité de 100 % sur les
bruches et une DLso de 1,36 mg/ml; 94,4 % sur les charangons de mais avec DL50 = 2,33
mg/ml dans le cas de I’extrait de P. subsessile alors que 1’extrait hexanique de G. amygdalinum
a un taux de mortalité de 100 % sur les bruches avec DLso = 1,42 mg/ml, et 61,1 % pour les
charancons avec DL50 = 2,833 mg/ml. Les extraits aqueux ont montré également un effet
toxique sur les chenilles légionnaires et les pucerons noirs avec une dose de 250 g/I.

Ce travail a montré qu’il y a des solutions alternatives en utilisant des produits naturels (bio
pesticides) pour lutter contre ces ravageurs.

Mots clés : Pogonospermum subsessile, Gymnanthemum amygdalinum, extraits, activités insec-
ticides.
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Abstract

Parasitic diseases, diseases caused by certain insect pests of crops and harvests, bean bruchids,
corn weevils, army worms, black aphids, are the cause of low agricultural production, especial-
ly in developing countries. More than 90 % of the Burundian population live at the expense of
agriculture. In Burundi, there are five major crop groups: cereals, legumes, tubers, oilseeds,
bananas and market gardening. Agricultural losses due to pests and diseases are estimated at
between 30-50 % .The synthetic pesticides most often used to fight against these pests have
harmful effects on health, the most important of which are Alzheimer's disease, developmental
disorders, sterility, congenital malformations, cancers, asthma. To overcome these problems,
another source of insecticide products is often necessary to have a healthy, sustainable and suf-
ficient supply of the population as well as environmental protection.

It is with this in mind that our research took place on pesticidal plants, in particular Gym-
nanthemum amygdalinum (Delile) Sch. Beep. ex Walp and Pogonospermum subsessile (Oliv.)
I. Darbysh. & Kiel for phytochemical study as well as biological properties. The five extracts
(hexanic, methanoic, ethyl acetate, dichloromethane as well as the aqueous extract) were evalu-
ated for their insecticidal effects. The most effective extract is the hexane extract (4 mg/ml)
with a mortality rate of 100 % for bruchids with DL50 = 1.36 mg/ml and 94.4 % for maize
weevils with LD50 = 2.33 mg/ml in the case of the extract of P. subsessile whereas the hexane
extract of G. amygdalinum has a mortality rate of 100 % for weevils with DL50 = 1.42 mg/ml
and 61.1 % for weevils with DLso = 2.83 mg/ml. The aqueous extracts also showed a toxic ef-
fect for armyworms and black aphids at a dose of 250 g/ml. This work has shown that there are
alternative solutions using natural products (biopesticides) to fight against these pests.

Keywords: Pogonospermum subsessile, Gymnanthemum amygdalinum, extracts, insecticidal
activities
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SIGLES ET ABREVIATIONS

DLso " Dose létale administrée en une seule fois causant la mort de 50%
PHD " Pesticide Hautement Dangereux
OMS " Organisation Mondiale de la Santé

CRUPHAMET " : Centre de Recherche Universitaire en Pharmacopée et Médecine Tradition-
nelle

PND : Plan National de Développement du Burundi
GyEhex : extrait hexanique

GyEdcm . extrait dichlorométhane
GyEaceta : extrait acétate d’éthyle
GyEmeOH . extrait méthanolique

GyEQ - extrait aqueux

GY : Gymnanthemum amygdalinum
Pos hexa . extrait hexanique

PosDCM : extrait dichlorométhane

PosACE : extrait d’acétate d’éthyle
PosMeOH . extrait méthanolique

PosEAQ . Extrait Aqueux

Pos : Pogonospermum subsessile

INADES . Institut Africain pour le Développement Economique et Social
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zi) et Pogonospermum subsessile (umubazibazi) sur les insectes ravageurs des cultures et
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AVANT- PROPOS

Ce travail est réalisé dans 1’optique non pas seulement de 1’obtention du diplome de master
mais aussi de Contribuer lors de la lutte des insectes ravageurs des cultures et des Récoltes en

utilisant les plantes pesticides.

Selon la littérature, I’emploi des insecticides de syntheses chimiques a provoqué une contami-
nation de la chaine alimentaire, la disparition des especes non cibles, et I’apparition des espéces

résistantes.

C’est pour cette raison que I’OMS a interdit 1’utilisation de certains produits chimiques, qui
sont aussi a I’origine des maladies comme Alzheimer, les troubles du développement, la stérili-
té, les malformations congénitales, les cancers, 1’asthme, etc.

L’idée de faire ce travail est de trouver d’autres voies alternatives de lutte contre ces ravageurs.
L’usage des biopestides présentent moins de risque pour 1’environnement et la santé

des utilisateurs.

Ce travail consiste donc a évaluer le pouvoir insecticide des extraits des plantes

G. amygdalinum et P. subsessile, et faire leur étude phytochimique, ainsi que la détermination
de la dose optimale.

Ce travail de recherche a pour objectif de mettre en évidence les molécules bioactives d’origine
végétale responsables de 1’activité pesticide, utilisées seules ou en association. On pourra ainsi
éclairer les agriculteurs sur la meilleure méthode d’utilisation des plantes pesticides concernées

afin de mieux protéger les cultures, I’environnement et les récoltes.
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INTRODUCTION GENERALE
1. Problématique et contexte du sujet

Le Burundi est un pays ou I’on trouve différentes especes vegétales dont certaines sont exotiques
et d’autres autochtones. Certaines de ces espéces sont utilisées comme plantes médicinales,
d’autres interviennent dans I’alimentation alors que d’autres restent inexploitées. Parmi les
plantes médicinales utilisées localement, certaines sont connues comme des pesticides (INADES,
2022).

Dans le but d’éviter la famine, le Burundi a investi dans 1’agriculture ou les légumineuses et les
cultures céréalieres occupent une place prépondérante, tout en préservant I’environnement. Mal-
heureusement, ces cultures sont souvent attaquées par des insectes dits ravageurs. Les insectes
ravageurs des cultures et des récoltes plus précisément la chenille Iégionnaire, le puceron noir,
les charancons et les bruches de haricots, restent les plus redoutés par les agriculteurs (Boyombe
etal., 2021)

L’emploi des insecticides de synthémises chiques a provoqué une contamination de la chaine
alimentaire, la disparition des especes non cibles, et I’apparition des espéces résistantes (Abhi-
lash & Singh, 2009). C’est pour cette raison que ’OMS a interdit 1’utilisation de certains pro-
duits chimiques, qui sont aussi a 1’origine des maladies comme Alzheimer, les troubles du déve-
loppement, la stérilité, les malformations congénitales, les cancers, 1’asthme, etc. (INADES,
2020).

Afin de protéger 1’écosystéme, il est conseillé d’utiliser les produits naturels dits bio pesticides
d’origine végétale qui contiennent des molécules dites bioactives. Ces dernieres contribuent par
ailleurs dans la lutte contre les insectes ravageurs des plantes tout en substituant les pesticides
industriels plus colteux et plus dangereux pour I’environnement (Tang et al., 2021).

C’est ainsi que notre travail fait partie d’un projet de recherche intitulé « Identification et valori-
sation des molécules bioactives des espéces vegétales utilisées dans la lutte contre les insectes
ravageurs des cultures et des récoltes au Burundi », dont le promoteur est Prof. Liberata
NIZIGIYIMANA.

2. Objectif et intérét du sujet

Ce travail de recherche a pour objectif de mettre en évidence les molécules bioactives d’origine
végétale responsables de 1’activité pesticide, utilisées seules ou en association. Il pourra ainsi
éclairer les agriculteurs sur la meilleure méthode d’utilisation des plantes pesticides concernees
afin de mieux protéger les cultures, I’environnement et les récoltes.

Dans le présent travail, nous avons travaillé sur deux espéces de plantes : G. amygdalinum et P.
Subsessile.
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L’intérét d’utiliser les plantes pesticides est multiple :

1. elles luttent les ravageurs de facon spécifique

2. les pesticides synthétiques sont plus colteux et peuvent étre mélangés d’une fagon incor-
recte ; pire encore ils peuvent étre vendus apres leur date de péremption (Stevenson et al.,
2012).

3. les pesticides synthétiques peuvent éliminer aussi les prédateurs naturels de ces insectes,
ce qui pourrait entrainer le déséquilibre de 1’écosystéme.

4. la majorité des africains utilisent les pesticides de synthése importés et ne participent pas
a leur production ou a leur commercialisation (De La Torre et al., 2014) ; c’est la raison
pour laquelle la multiplication et la vente des plantes pesticides en Afrique (et plus parti-
culierement au Burundi) pourraient augmenter le rendement agricole et ainsi améliorer
les revenus de la population.

L’innovation ainsi que la technologie lors de I'utilisation de ces plantes pesticides peuvent créer
I’emploi.

Question de recherche et organisation du travail

Ce travail consiste donc a évaluer le pouvoir insecticide des extraits des plantes G. amygdalinum
et P. subsessile, et faire leur étude phytochimique, ainsi que la détermination de la dose optimale.

Notre travail est subdivisé en deux parties, la premiére partie porte sur une synthése bibliogra-
phique sur les insectes ravageurs étudiés (la chenille légionnaire ; les pucerons noirs ; les bruches
et les charancons) et les produits issus des espéces végéetales Gymnanthemum amygdalinum (De-
lile) Sch. Bip. ex Walp (umubirizi) et Pogonospermum subsessile (Oliv.) 1.

Darbysh. & Kiel (umubazibazi)) ainsi que la description de certains principes actifs de ces
plantes.

La 2°™ partie concerne 1’expérimentation qui montre la méthodologie utilisée, la présentation
des résultats obtenus et leurs discussions ainsi que la conclusion générale.
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CHAPITRE 1 : GENERALITES SUR LES PLANTES PESTICIDES ET LES INSECTES
RAVAGEURS DES CULTURES ET DES RECOLTES

1.1. Les plantes pesticides
1.1.1. Introduction

Plusieurs plantes pesticides sont utilisées pour lutter contre les insectes ravageurs des cultures et
des récoltes en stock. C’est le cas, notamment, de Clausena anisata, Cupressus sempervirens,
Capsicum frutescens, Chenopodium ambrosioides, Eucalyptus saligna ou Lantana camara qui
sont souvent utilisées dans les hauts plateaux de 1’Ouest-Cameroun (INADES, 2022)

Des études antérieures ont montré que les plantes pesticides possedent des molécules ayant la
capacité de détruire, chasser, prévenir, repousser, tuer, limiter ou contréler les insectes ravageurs
des cultures et des récoltes (Barthélemy et al., 2017).

D’autres plantes pesticides sont utilisées dans le traitement des maladies infectieuses ;

il s’agit de Platostoma rotundifolium (Brig.) A. J. Paton (Lamiaceae); Pavetta ternifolia (Oliv.)
Hiern (Rubiaceae), Pogonospermum subsessile (Oliv.) I. Darbysh. & Kiel (Acanthaceae), Virec-
taria major (Schum.) Verdc. (Rubiaceae), et Stomatanthes africanus (Oliv. & Hiern) R. M. King
& H. Rob. (Asteracea) (Ngezahayo et al., 2017).

Au Burundi, les plantes pesticides utilisées contre les insectes ravageurs des plantes sont, entre
autres, Tephrosia vogeli; Gymnanthemum amygdalinum ; Tithonia diversifolia ; Ricinus com-
munis ; Solanum aculeastrum, Dioscorea alata ; Azadirachta indica; etc. Ces biopestides sont
souvent utilisés en combinaison.

Exemples : a) les extraits aqueux de Ricinus communis + Tephrosia vogeli + Gymnanthemum
amygdalinum (1kg/10litres) pour lutter contre les chenilles légionnaires ;

b) Dioscorea alata + calcaire lors de la conservation des graines ;

c) Tithonia diversifolia + Azadirachta indica (Neem) sur les tomates et le sorgho contre les che-
nilles légionnaires d’automne (INADES, 2022).
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1.1.2. Quelques generalités sur les plantes étudiees
a) Gymnanthemum amygdalinum (Delile) Sch. Bip. ex Walp

G. amygdalinum fait partie des plantes a fleurs de la tribu des Vernonieae et de la famille des
Asteraceae. Ces derniéres constituent une importante famille des dicotylédones comprenant en-
viron 23500 espéces qui se répartissent en 1600 genres différents(Paddick et al., 2015). Ce sont
principalement des arbustes, plantes herbacées vivaces, bisannuelles ou annuelles. C’est une
espece multirégionale d’ Afrique.

Position systématique

Regne : Plantae

Embranchement : Tracheophyta (Plantes vasculaires)
Sous-embranchement : Angiospermes (plantes a fleurs)
Classe : Equisetopsida

Sous-classe : Magnoliidae

Ordre : Asterales

Famille : Asteraceae

Sous-famille : Cichorioideae

Tribu : Vernonieae

Genre : Gymnanthemum

Espéce : Gymnanthemum amygdalinum (Delile) Sch. Bip. ex Walp., 1843

Description botanique

G. amygdalinum est un arbuste qui peut atteindre 3-5m de haut ; ses branches sont souvent cy-
lindriques, a pubescence glanduleuse dense. Les feuilles sont alternées, elliptique, ovale, tres
variables, de 2-6 cm. Les fleurs sont exclusivement diversifiées et possédent de nombreuses
formes. La tige forme un tronc ligneux sans ramification d’une taille pouvant atteindre 5 métres
(Paddick et al., 2015).

Les photographies suivantes peuvent résumer la description de cette plante au niveau des feuilles
(figure 1).
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Figure 1: Echantillonnage de G. amygdalinum : 1. Photo prise lors de la récolte a Kirundo,
2. Confection d’un herbier des feuilles de la plante

Synonymes

- Homotypiques : Vernonia amygdalina Delice (1826)

- Hétérotopiques : Vernonia randii S.Moore (1899) = Vernonia eritreana Klatt (1896) =
Vernonia giorgii De Wild.(1915) = Vernonia vogeliana Benth.(1849) = Vernonia weis-
seana Muschl.(1911)= Vernonia adenosticta Fenzl = Gymnanthemum abyssinicum
Sch.Bip (1843) (Conservatoire et Jardin Botanique (CJB) de la Ville de Geneve).

Au Burundi, selon les tradipraticiens, G. amygdalinum s’appelle « umufumya », « umubirizi » en
Kirundi .

Habitat et répartition géographique

G. amygdalinum est présent a 1’état sauvage dans la plupart des pays d’Afrique tropicale, depuis
la Guinée jusqu’a la Somalie et vers le sud jusqu’au nord-est de 1’Afrique du Sud, ainsi qu’au
Yémen. Il est couramment cultivé comme Iégume au Bénin, au Nigeria, au Cameroun, au Gabon
et en R.D. Congo.

Au Burundi, on la trouve principalement dans les districts de Mosso—Malagarazi (Makamba) ;
Rwanda — Burundi (Kirundo) ; affromontagnard (Nsabimana et al., 2020) et aussi dans les buis-
sons et francs des collines ; les champs, jardins, jachéres ( Habyarimana et al. , 2020).

Usages en médecine traditionnelle

Cette plante est utilisée pour soigner certaines maladies en Afrique comme le montre le tableau
ci-dessous.
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Tableau 1 : Usages de G. amygdalinum dans certains pays d’Afrique (Habyarimana et al.,

2020)
Usages Pays Parties utilisées Commentaires
Entérites Nigeria Racines
Constipation Nigeria, Tanzanie, Feuilles, seve Comme laxatif

Ethiopie

Diarrhée

Afrique de 1’Ouest

Tige, écorces de
racine, feuilles

Douleur de I’estomac

Angola, Ethiopie

Tige, écorces de
racine, feuilles

Schistomiase

Zimbabwe, Mozam-
bique, Nigeria

Racine, écorces,
fruit

Malaria

Afrique de I’Est,
Angola, Guinée,
Nigeria, Ethiopie

Racine, écorces,
feuilles

En remplacement de la quinine

Infection au trématode

Afrique de ’Est

Racine, feuilles,

Traitement pour enfant comme
suppositoire

Dysenterie amibienne Afrique du Sud Ecorces de racine -
Diabete Nigeria Toutes parties -
ameres
Fievre Tanzanie, Uganda, Feuilles -
Congo

Manque d’appétit Afrique de I’Ouest Feuilles Feuilles trempées dans I’eau
froide pour enlever I’amertume
et bouillie dans la soupe

Pneumonie Cote du voire Feuilles -

Dentifrice Nigeria Rameau, baguette -

Désinfectant Ethiopie - -

Savon Uganda Tige -

Maladies Sexuellement Zimbabwe Racines Infusion

Transmissibles, diabeéte,
antiparasitaires

21 Phytochimie et propriétés pharmacologiques

L’espece contient des molécules ayant des propriétés thérapeutiques comme le montre le tableau

ci-dessous.
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Tableau 2 : Phytochimie et propriétés pharmacologiques de G. amygdalinum

Phytochimie

Propriétés pharmaco-
logiques

Références

Sesquiterpénes,
Glucosides-stéroides

anthelmintique, antia-
mibienne,

antibiotique, anti-
tumoral,

inhibiteur du mouve-
ment chez les parasites
adultes et de la quantité
des ceufs pondus par
les femelles adultes
antiseptique et analgé-
sique

GicO vernonioside B,

"

Gaborit,
2018

Flavonoides

Vonia et al.,
2022

b) Pogonospermum subsessile (Oliv.) I. Darbysh. & Kiel

Position dans la systématique

Regne
Embranchement

: Plantae
: Tracheophyta (Plantes vasculaires)

Sous-embranchement : Angiospermes (plantes a fleurs)

Classe
Sous-classe
Ordre

Famille
Tribu
Genre

Espéce

Description botanique

: Eudicotyledones

. Asteridae

: Lamiales

: Acanthaceae

: Ruellieae

: Pogonospermum

: Pogonospermum subsessile

P. subsessile est une plante de 20 a 80 cm de haut. Elle posséde une couleur blanchatre ou
jaunatre, ses feuilles sont subsessiles avec un limbe elliptique. Ses tiges sont en touffes laches.
Les feuilles pouvant atteindre des dimensions de 8 218 mm de long et 3 a 8 mm de large.
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Herbacée ligneuse de petite taille qui a les caractéres d’un sous-arbrisseau (suffrutescente), ses
fleurs sont blanches ou jaunes avec des marques pourpres; ses fruits sont de type capsule (Tou-
pin, 1985).

Figure 2 : P. subsessile lors de I’échantillonnage a Kirundo
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Figure 3: Représentation des sites d’échantillonnage.
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Ses synonymes sont:

e Synonymes homotypiques: Justicia subsessilis Oliv, .Monechma subsessilis (oliv.) C.B
Clarke

e Synonymes hétérotypiques: Monechma nemoralis S. Moore, Justicia simplicispica C.B
.Clarke (CJB, 2023)

Au Burundi, P. subsessile s’appelle « umubazibazi », « umubazi », « imbazi » en Kirundi.
Habitat et répartition géographique

Cette plante se trouve généralement dans les savanes, les prairies sur les sols rocheux ou secs
principalement dans certains pays d’Afrique comme le Zimbabwe et tous les pays de la Commu-
nauté de I’ Afrique de I’Est.

Usages en médecine traditionnelle

En médecine traditionnelle, cette plante est utilisée pour traiter les différentes maladies comme le
montre le tableau suivant :

Tableau 3 : Usages traditionnelles de P. subsessile dans certains pays d’Afrique (Ngezahayo et

al., 2017)
Maladies Dysenterie, | Acné, rhu- | Diarrhées | Toux épilep- | Morsures | Douleurs | Hépatite,
traitées maladie de | matisme, sie, déshydra- | de serpent | a colique

la peau Vers intes- tation I’estomac

tinaux

Parties de la | Parties Feuilles Parties Feuilles Feuilles, Feuilles Racines
plante utili- | aériennes aériennes rameaux,
sée fleurs

Au Rwanda, umubazi était autrefois 1’un des ingrédients permettant de préparer des crémes de
beauté appelées amadahano ou imbiribiri a base de beurre et de parfums divers (Ngezahayo et
al., 2017).

Phytochimie et propriétés pharmacologiques

Le P. subsessile est utilisé en médecine traditionnelle grace a ses meétabolites secondaires
comme le montre le tableau ci-dessous.
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Tableau 4 : La phytochimie et propriétés pharmacologiques

Phytochimie Propriétés pharmacologiques Références

Le 3",4"-dihydroxyflavonol - Antioxydant (Prishchepov et
- apigénine - anti-tumeur et anti-oxydant al., 2012)

- kaempféritrine - anti-inflammatoire et antimicrobien

vitexine - anti-inflammatoire

- justicisaponine, - anti-inflammatoire

- allantoine et ciliatoside A, - faciliter la fertilité

- diphylline, justicidine A et justi- | - antiviral

cidinoside A-C, tuberculatine - antitumeur

1.2. Les insectes ravageurs des cultures et des récoltes

Les maladies parasitaires, maladies causées par certains insectes ravageurs de cultures et de ré-
coltes, notamment le bruche du haricot, le charancon du mais, la chenille Iégionnaires, le puceron
noirs, sont a I’origine de faible production agricole surtout dans les pays en voie de développe-
ment ou la population est incapable d’avoir tous produits necessaires afin de lutter contre ses
insectes.

1.2.1. La chenille légionnaire

Depuis 2016, une nouvelle chenille est apparue en Afrique. Elle se trouve actuellement dans de
nombreux pays dont le Burundi, Nigeria, Benin, Togo, Afrique du Sud, etc... Cette chenille
cause dégats énormes sur le mais. Elle a pour nom scientifique Spodoptera frugiperda. La figure
4 ci-dessous présente la chenille Iégionnaire qui change la couleur de temps en temps suivant son
évolution

Figure 4 : Différentes couleurs de la chenille Iégionnaire aux premiers stades de croissance

Spodoptera frugiperda attaque toutes les parties des plants: les feuilles, les fleurs, les tiges et les
épis
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La figure 5 présente des dégats causes par les chenilles Iégionnaires

Figure 5 : Dégats causés par Spodoptera frugiperda.

La chenille attaque la culture de mais dans les différents stades : 1 : feuilles défrichées par les
chenilles. 2 : larve jeune. 3 : larve adulte . 4 : intérieur de 1’épi de mais (Kouanda, 2020).

Pour pouvoir lutter contre cette chenille, il faut maitriser son cycle biologique :

Gufs Larves :a)Jeune larve b) larve adulte C) pré nymphe

Les papillons S. Frugiperda

Chrysalide

Figure 6 : Cycle biologique de la chenille Iégionnaire (https://encryptedtbn0.gstatic)


https://encryptedtbn0.gstatic/
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1.2.2. Les pucerons noirs

Le haricot est une légumineuse riche en protéines. Malheureusement cette culture présente tres
souvent des faibles rendements suite aux contraintes biotiques et abiotiques.

Pour les facteurs biotiques, on peut citer les insectes ravageurs et certaines maladies de culture de
haricot en I’absence de leur lutte.

Parmi les ravageurs, on parle entre autre du puceron noir du haricot. Le puceron noir du haricot
est un insecte qui attaque le haricot le plus souvent au niveau des feuilles et qui véhicule parfois
le virus de la mosaique du haricot (Barthélémy et al., 2017). L’attaque s’est caractérisée par la
présence de colonies d’insectes sur les tiges et les faces inferieurs des feuilles. Les plantes infes-
tées par les pucerons noirs se développent mal.

Figure 7: Plants de haricots infectées par le puceron noir (INADES, 2021)

Pour savoir lutter contre ces pucerons, il faut savoir leur cycle biologique (Kulimushi, 2015).

Vie Ponte
larve

45-52 jours environ

Développement
8-15 jours

Figure 8: Cycle biologique du puceron noir du haricot (http://ephytia.inra.fr)
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1.2.3. Les charancons

Le mais est une céréale qui occupe une place prépondérante au Burundi. Malheureusement, le
produit — poste récolte pose des problémes au moment de stockage.

Les charangons sont des insectes qui causent d’énormes pertes de quantité de mais lors du stock-
age. Le charangon du mais est un insecte ravageur qui appartient a 1’ordre des coléoptéres.
L’une de ses particularités est qu’il posséde la faculté de s’attaquer aux céréales (figure 4).

Figure 9 : Grains de mais dégradés par les charangons lors de notre travail
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La figure 10 présente le cycle biologique de charangons de mais

Larve

o
0
o)\

,""b

Jeuf de 3 mm de long Durée du cycle de
o D reproduction :
3 @ 10 mois

Figure 10: Cycle biologique du charangon

(om/images?g=tbn: ANd9GcTTM2JcZx -Ag5UTgAB5 Md2d71RCxrJJejdWSAQ5crZQ&s)

1.2.4. Le bruche du haricot

La bruche (coléoptére) est un insecte qui attaque exclusivement les haricots et les petits pois.
Elle détériore le pouvoir germinatif des graines et les rend inutilisables pour la consommation
humaine.

Les symptomes de 1’attaque se caractérisent par les trous et les poudres qui se dégénérent dans
les graines (figure 11)


https://www.bio-enligne.com/insectes-jardin.html
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Figure 11 : Grains de haricot dégradés par les bruches

La figurel2 présente le cycle biologique de bruche d’haricots

une seule génération /ar
(espéce univoltine)

Figure 12: Cycle biologiqgue de bruche du haricot (ttps.//pbs.twing.com/media)
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CHAPITRE 2 : MATERIEL ET METHODES
2.1. Matériel végeétal

Les échantillons de plantes utilisés dans ce travail ont été prélevés dans la province Kirundo, en
commune Kirundo, zone Kirundo.

2.2. Réactifs et solvants utilisés

Les solvants utilisés dans notre travail sont n-Hexane ; dichlorométhane ; acétate d’éthyle ; mé-
thanol ; diméthyl-sulfoxyde (DMSO) et les réactifs utilisés sont : FeClz 1 % ; H2SO4 concentré ;
FeCl3 2 % ; CHCI3; HCI 1%

2. 3. Méthodes
2.3.1. Séchage des feuilles récoltées et préparation de la poudre

Les échantillons prélevés ont été acheminés directement au laboratoire C5 de la faculté des
sciences de I’Université du Burundi, pour les faire sécher a I’air libre. Apres un mois de séchage,
ils ont été broyés a I’aide d’un pilon et d’un mortier et tamisés avec un tamis de maille de 1 mm
de diametre afin d’avoir une poudre de granulométrie homogene.

2.3.2. Préparation des extraits secs

L’extraction est un procédé d’extraire une substance chimique par des solvants spécifiques. La
méthode utilisée dans ce travail était la macération.

Deux ampoules a décanter dans lesquelles on a initialement mis une petite quantité de coton ont
été utilisées pour 1’extraction. Nous avons utilisé les solvants de polarité croissante a savoir n-
hexane, dichlorométhane, acétate d’éthyle et méthanol. Cent grammes de poudre de feuilles
séches ont été pesées et dissous dans 1000 ml de solvant. L’extrait a été obtenu aprés 24 h de
macération et 1’opération a été continuée jusqu’a I’épuisement complet.

L’épuisement complet de ’extrait a été testé par I’absence de fluorescence de la solution de
I’extrait a 254 nm et a 366 nm et puis la révélation par I’acide sulfurique.
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Figure 13 : Dispositif d’extraction par macération
2.3.3. Evaporation

L’extrait obtenu a été concentré a 1’aide d’un évaporateur rotatif, pour éliminer le solvant extrac-
tant.

————

I—— - — -
D

= : B
li'f"T" -

Figure 14 : Photo de I’évaporateur rotatif utilisé dans ce travail

L’évaporation des solvants a été effectuée a une température de 40 °C et sous pression réduite.
Les extraits obtenus ont été séchés dans 1’étuve a 40 °C et conservés dans un réfrigérateur a 4 °C
en attendant les tests biologiques y relatifs.
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2.3.4. Préparation des extraits frais

L’extrait frais a été préparé en suivant le Protocole de ’'INADES (2021) qui consiste a mélan-
ger 5 kg de matieres fraiches dans 20 litres d’eau (INADES, 2022).

Les feuilles échantillonnées ont été broyées a I’aide d’un mortier et d’un pilon. Les poudres
fraiches ont été mélangées avec de 1’cau du robinet dans les proportions de 250 g/l afin de faire
I’extraction. Ce mélange a été conservé dans un droit ambiant et a I’abri de la lumiére pendant 24
h. Aprés, nous avons fait la filtration a I’aide d’un sac préalablement bien nettoyé. Le filtrat a été
recueilli dans un erlenmeyer de 1000 ml, puis transvasé dans un flacon de 1,5 I. Les différentes
concentrations ont été préparées a partir de la solution mere (250 g/l). Ainsi les différentes con-
centrations qui ont été préparées sont : 250 g/l ; 125 g/l et 62,5 g/l.

Figure 15 : Flacons contenant les différentes concentrations des extraits aqueux frais

1 : extrait de G. amygdalinum de 250 g/l ; 2 : extrait de G. amygdalinum de 125 g/l ; 3 : extrait de
G. amygdalinum de 62,5 g/l ; a : extrait de P. subsessile de 250 g/l ; b : extrait de P. subsessile
de 125g/l ; ¢ : extrait de P. subsessile de 125 g/l

2.4. Etude phytochimique de P. subsessile et de G. amygdalinum

Le criblage phytochimique a été effectué sur les différents extraits en suivant le protocole décrit
par Evans (2009). Ce protocole est décrit dans le tableau 7.
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Tableau 5 : Réactifs et methodes utilisés pour 1’étude phytochimique

Les classes de
métabolites
identifiés

Réactifs et méthode utilisée

Observations

Saponosides

1 ml d’extrait + 5 ml d’eau distillée ; agitation
vigoureuse

Formation d’une mousse persis-
tante

Tanins 1 ml d’extrait + 30 ml d’eau distillée ; chauffage | Coloration bleue —noire
a I’ébullition et laisser reposer puis filtrer avec
FeC|3 1%
Flavonoides 1 ml d’extrait ; 5 ml de HNOs diluée ; 2 ml Formation d’une coloration jaune
H2S04 concentré ; chauffage pendant 2 min
Glucosides 0,1 g d’extrait + 2 ml de CHClz + 2 ml de H.SO4 | Coloration brun-rouge
concentré ; agitation douce
Alcaloides 0,1 g d’extrait + HCI 1% + chauffage douce ; Formation d’une couleur jaune
filtrer + 3 goutes de solution du réactif de Dra- persistant
gendorff dans le filtrat
Stéroides 2 ml d’extrait + 2 ml de CHClz+ 2 ml de H,SO4 | Une couche de chloroforme de
concentré + agitation coloration rouge et une couche
Acide qui montre une fluorescence
jaune
Phénols 1 ml d’extrait + 2 gouttes de FeCls; 2 % Formation d’une coloration noire

[ Lo

Figure 16 : Quelques photos prises lors de 1’étude phytochimique

L

1 : vérification de la présence des flavonoides ; 2 : présence des tanins (coloration bleue-noire)
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2.5. Matériel animal

Les charancons et les bruches ont été élevés dans le laboratoire dans des grains du haricot et de
mais. On a cultivé le champ de mais et du haricot pour avoir la chenille 1égionnaire et les puce-
rons noirs.

2.6. Evaluation de ’activité pesticide des extraits frais

Les champs de mais et d’haricot utilisés pour évaluer 1’activité insecticide des extraits frais des
espéces végétales G. amygdalinum et P. subsessile sur les chenilles légionnaires et les pucerons
noirs étaient dans la faculté des sciences agronomiques et Bio-Ingénierie (FABI).

Apres préparation des extraits, nous avons visité le champ d’expérimentation (c’est-a-dire sur
lequel on teste I’activité insecticide). Nous avons commencé a identifier les plants endommagés
par la chenille 1égionnaire. Apres cette opération, le champ a été subdivisé en 3 parties : une par-
tie témoin (sur laquelle aucun extrait de plante n’a été pulvérisé) et les deux autres pour
’application de chacun des deux extraits frais.

2.6.1. Etude de I’activité insecticide sur les chenilles légionnaires

Le dénombrement des chenilles légionnaires dans chaque plant infecté a été réalisé avant
I’application, et la pulvérisation a été faite le soir de ce méme jour.

L’observation des chenilles mortes a été suivie pendant 7 jours et la pulvérisation a eu lieu une
fois par semaine.

Figure 17 : Quelques images prises lors du test de I’activité insecticide sur la chenille
Iégionnaire

1 : Dénombrement des plants infectés par les chenilles légionnaires ; 2 : extrait aqueux de G. amygdali-
num de 250 g/l ; 3 : Extrait aqueux de P. subsessile de 250 g/l ;
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4 : Pulvérisation des chenilles légionnaires

Les pourcentages de mortalités ont été calculés pour chaque jour et chaque dose a été utilisée en
trois répétions.

2.6.2. Etude de P’activité insecticide sur les pucerons noirs du haricot

Le protocole expérimental est le méme que celui utilisé pour la lutte de la chenille 1égionnaire,
sauf que dans ce cas-ci, nous avons utilisé une loupe lors du dénombrement afin de bien visua-
liser le nombre de pucerons noirs.

Figure 18 : Plants de haricot infectés par les pucerons noirs
2. 7. Test de toxicité par contact sur les bruches de haricot

Les tests ont été effectués au laboratoire dans des boites de Pétri de 90 mm de diamétre. 0,2 g de
chaque extrait ont été dilués dans 2,5 ml de Diméthyl sulfoxyde (DMSO) et puis aprés homogé-
néisation, la solution obtenue a été alors diluée avec de I’eau distillée jusqu’a 50 ml. Nous avons
ainsi obtenu une solution mere de 4 mg/ml qui, par la suite, servira a la préparation solutions
filles (Ngezahayo, 2017). Chaque extrait sec a été préparé en raison de trois doses différentes (4 ;
2 et 1 mg/ml). Chaque dose a été utilisée avec trois répétitions.

8 g de grains de haricot ont éte melangés en agitant avec 1 ml de chaque extrait dans une boite de
Pétri de 90 mm de diametre.
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Le mélange a été laissé reposer a température ambiante et & 1’abri du soleil et de la poussiére
pendant 30 min afin d’évaporer complétement les solvants utilisés (Ndomo et al., 2009) .

Dans chaque boite de pétri, 6 insectes vivants ont été ajoutés. Les contrdles réguliers des insectes
morts ont été suivis en utilisant des pinces pendant les 10 jours. Le taux de mortalité a été calculé
comme sulit :

Taux de mortalit¢é = (Nombre d’insectes morts observés/Nombre total d’insectes intro-
duits)*100.

Signalons qu’on a utilisé ce méme protocole lors du test de toxicité par contact sur les charan-
¢ons de mais.

Figure 19 : Test de toxicité des extraits des plantes

P. subsessile (a gauche) et G. amygdalinum (& droite), la couleur blanche correspond aux cha-
rangons de mais, la mauve aux bruches de haricot
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CHAPITRE 3 : RESULTATS ET DISCUSSION

Dans cette partie, nous présenterons les résultats sous forme des graphiques et de tableaux.
Le rendement d’extraction a été calculé comme suit :

R (%) = (masse de Dextrait*100)/masse de la poudre avant I’extraction et les résultats obtenus
sont consignés dans les tableaux ci-dessous.

Tableau 6: Rendement des extraits de G. amygdalinum

Masse de la poudre | Volume solvant Masse d’extrait | Rendement
100,00 g 1000 ml d’hexane 1,28 ¢ 1,28 %
98,71 ¢ 1000 ml de dichlorométhane | 4,72 g 4,78 %
93,98 g 1000 ml d’acétate d’éthyle | 1,53 g 1,63 %
25,00 ¢ 250 ml de méthanol 2,609 10,40 %
Tableau 7: Rendement des extraits de P. subsessile
Masse de la poudre | Volume solvant Masse d’extrait Rendement
100,00 g 1000 ml d’hexane | 3,75 ¢ 3,75 %
96,259 1000 ml de dichlo- | 5,03 g 5,23 %
rométhane
91,22 ¢ 1000 ml d’acétate | 0,98 g 1,07 %
d’éthyle
25,00 ¢ 250 ml de métha- | 2,57 ¢ 10,29 %
nol
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3.1. Présentation des résultats

Le tableau 8 montre les résultats obtenus aprés avoir fait I’étude phytochimique.

Tableau 8 : Résultats du criblage phytochimique des extraits de ces plantes étudiées

Principaux principes actifs

Types
d’extrait

Alcaloides

Flavonoides

Tanins

Glucosides

Saponosides

Stéroides

Phénols

Pos E hex

PoseDCM

Pos EACE

PoseMeOH

+ |+ |+

+ |+ |+ +

+ |+ |+ +

PosSEAQ

+|+|+|+

+ |+

+ |+

GYEhex

GYEdcm

GYEacet

+

GYEmeOH

+

+ ||+ |||+ +

+

+ |+ |+ +

+ |+ |+ +

GYEAQ

+|+|+|+

+

+

+

Le signe + signifie la présence d’un type de métabolites secondaire identifié¢ tandis que le signe — in-
dique son absence.

3.1.1. Effet insecticide des extraits de P. subsessile sur la chenille légionnaire

Le tableau 9 montre la mortalité des chenilles légionnaires en fonction du temps et traitées par
les différentes doses d’extrait aqueux de la P. subsessile (250 g/l ; 125 g/l ; 62,5 g/l). La concen-
tration de 250 g/l a provoqué un taux de mortalité de 58,33 %; 28,5 % pour une dose de 125 g/l ;
10 % pour une dose de 62,5 % pour le 3*™ jour. Au-dela de cette date, on a enregistré les taux
de mortalité croissants et des taux optimaux s’observent aprés une période 6 jours soit un taux de
91,66 %; 50 % et de 30 % respectivement pour une dose de 250 g/l ; de 125 g/l et de 62,5 g/l.

Tableau 9: Activité insecticides de P. subsessile sur la chenille légionnaire

Concentrations des Taux de mortalité (%) de la chenille 1égionnaire en fonction du temps (en jours)
extraits aqueux 1 2 3 4 5 6 7

250 g/l 0,00 8,33 58,33 66,66 75,00 91,66 91,66
125 g/l 0,00 0,00 28,57 3571 42,85 50,00 50,00
62,5 g/l 0,00 0,00 10,00 20,00 30,00 30,00 30,00
T- 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

T- : Témoin négatif (champs non pulvérisé) ; j : jour (s)
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3.1.2. Activite insecticides de G. amygdalinum sur la chenille l1égionnaire.

Le tableau 10 montre la mortalité des chenilles Iégionnaires en fonction du temps apres traite-
ment par les différentes doses d’extrait aqueux de G. amygdalinum sur la chenille Iégionnaire
(250 g/l ; 125 g/l ; 62,5 g/l). La dose 250 g/ml provoque un taux de mortalité de 30,76 %; de
16,66 % pour une dose de 125 g/ml et de 8,33 % pour une dose de 62,5 % pendant le 3°™
jour. Au-dela de cette date, on a enregistré un taux de mortalité croissant et des valeurs maxi-
males s’observent a partir des 5éme et 6 *™ jours : 69,23 % pour une dose de 250 g/ml et 50%
pour une dose de 125 g/ml et 33,33 % pour une dose de 62,5 g/ml.

Tableau 10 : Activité insecticides de G. amygdalinum sur la chenille légionnaire.

Concentrations des | Taux de mortalité (%) de la chenille Iégionnaire en fonction du
extraits aqueux temps (en jours)
1 2 3 4 5 6 7

250 g/l 0,00 |0,00 30,76 | 53,84 61,53 | 69,23 | 69,23
125 g/l 0,00 |0,00 16,66 | 41,66 41,66 | 50,00 | 50,00
62,5 g/l 0,00 |0,00 8,33 | 25,00 33,33 | 33,33 |33,33
T- 0,00 |0,00 0,00 |0,00 0,00 0,00 0,00

T- : Témoin négatif (Champs non pulvérisé); j : jour ()

3.1.3. Activité insecticides d’extrait aqueux de P. subsessile sur les pucerons noirs

Le tableau 11 montre la mortalité des pucerons noirs du haricot en fonction du temps apres trai-
tement par les différentes doses d’extrait aqueux de P. subsessile (250 g/l ; 125 g/l ; 62,5 g/l). La
dose 250 g/ml provoque un taux de mortalité de 68,51 %; 36,84 % pour une dose de 125 g/l et
18,51 % pour une dose de 62,5g/l au 3°™ jour. Au-dela de cette période, on a enregistré un taux
de mortalité de 87,03 % pour une dose de 250 g/l ; 40,35 % pour une dose de 125 g/l ; 29,62 %
pour une dose de 62,5 g/l.
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Tableau 11 : Activité insecticides d’extrait aqueux de P. subsessile sur les pucerons noirs

Concentrations Taux de mortalité (%) de pucerons noirs en fonction du temps (en jours)
des extraits
agqUeuXx 1 2 3 4 5 6 7
250g/I 0,00 0,00 | 68,51 70,37 87,03 87 87,03
125¢/1 0,00 0,00 | 36,84 38,59 38,59 40 40,35
62, 5¢/l 0,00 0,00 | 18,51 20,37 20,37 29 29,62
T- 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

T- : Témoin négatif (champs non pulvérisé) ; j : jour (s)

3.1.4 Activité insecticide d’extraits aqueux de G. amygdalinum sur les pucerons noirs.

Le tableau 12 montre la mortalité des pucerons noirs traités avec des extraits de G. amygdalinum
en fonction du temps. L’observation des pucerons morts a été suivie pendant 7 jours et la pulvé-
risation a eu lieu deux fois par semaine (mardi et vendredi).on a utilisé une loupe lors du dé-
nombrement. Les doses 250g/l ; 125g/l ; 62,5g/l ont présenté un taux de mortalité 62,85 ; 40 ;
30,43 respectivement durant les 7 jours d’observation.

Tableau 12 : Activité insecticides d’extrait aqueux de G. amygdalinum sur les pucerons noirs

Taux de mortalité (%) de pucerons noirs en fonction du temps (en jours)
Concentrations | 1 2 3 4 5 6 7
des extraits
aqueux
250g/I 0 20 48,57 |5142 |6285 |6285 |62,85
125¢g/I 0 0 34,54 | 38,18 |40 40 40
62, 59/l 0 0 1956 |21,73 |30,43 |30,43 |3043
T- 0 0 0 0 0 0 0

3.1.5. Activite insecticide des différents extraits de P. subsessile sur les charancons de
mairs.

Les résultats de I’effet insecticide de P. subsessile sur les charangons de mais sont enregistres
dans le tableau suivant (Tableau 13) et 1I’évolution de la mortalité des charangons en fonction du
temps a différentes doses pour le P. subsessile est illustrée par la figure 24.
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Tableau 13: Activité insecticide des différents extraits de P. subsessile sur les charancons de

mais
Extrait a 4 mg/ml Nombre de charangons de mais morts en fonction du temps (en jours)
1 2 3 4 5 6 |7 |8 9 10
E Hexane 0 2 2 2 2 3 |3 |5 5 5
EMeOH 0 0 3 3 3 4 |14 |4 4 4
E ACOET 0 0 2 2 2 2 |2 |2 2 2
E DCM 0 0 0 1 1 1 (2 |2 2 2
T+ 0 0 0 0 0 0 |0 |0 1 1
T- 0 0 0 0 0 0 |0 |0 0 0

E Hexane : extrait hexanique ; E DCM : extrait au dichlorométhane ; E ACOET : extrait a I’acétate
d’¢éthyle ; E MeOH : extrait méthanolique ; T+ : Controle DMSO

Tableau 14 : Activité insecticide des différents extraits a 2 mg/ml de P. subsessile sur les

Charangons de mais

Extrait a 2 mg/ml | nombre charangons de mais morts en fonction du temps (en jours)

1 2 3 |4 5 6 7 8 9 10
E Hexane 0 0 2 |2 2 2 3 3 3 3
E MeOH 0 0 1 |1 1 2 2 2 3 3
E ACOET 0 0 0 |1 1 1 1 1 2 2
E DCM 0 0 0 |1 1 1 1 1 1 1
T+ 0 0 0 |0 0 0 0 0 0 0
T- 0 0 0 |0 0 0 0 0 0 0
E Hexane : extrait hexanique ; E DCM : extrait au dichlorométhane ; E ACOET : extrait a
I’acétate d’éthyle ; E MeOH : extrait méthanolique ; T+ : Contréle DMSO ; T- : contrdle négatif
(eau distillée),

Tableau 15 : Activité insecticides des différents extraits a 1 mg/ml de P. subsessile sur les
charancons de mais.

Extraita 1 Nombre de charangons de mais morts en fonction du temps (en jours)
mg/ml 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
E Hexane 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1
E MeOH 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
E ACOET 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
E DCM 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T+ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E Hexane : extrait hexanique ; E DCM : extrait au dichlorométhane ; E ACOET : extrait a
I’acétate d’éthyle ; E MeOH : extrait méthanolique ; T+ : Contréle DMSO




28

Etude phytochimique et activités insecticides de Gymnanthemum amygdalinum (umubirizi)
et Pogonospermum subsessile (umubazibazi) sur les insectes ravageurs des cultures et des
récoltes

3.1.6 Activité insecticide des différents extraits de P. subsessile sur les bruches de haricots.

Pendant les 10jours d’observation, 1’activité insecticide de P. subsessile sur les bruches de Hari-
cots a montreé les résultats consignés dans les tableaux ci-dessous.

Tableau 16 : Activité insecticides des différents extraits a 4 mg/ml de Pogonospermum subses
sile sur les bruches de haricots.

Extraita 4 | Nombre de bruches de haricots morts en fonction du temps (en jours)

mg/ml 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
E Hexane |0 2 4 4 6 6 6 6 6 6
EMeOH |0 1 3 3 5 6 6 6 6 6
E ACOET |0 0 2 2 3 4 4 5 6 6
E DCM 0 0 0 3 3 3 3 4 5 5
T+ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E Hexane : extrait hexanique ; E DCM : extrait au dichlorométhane ; E ACOET : extrait a
I’acétate d’éthyle ; E MeOH : extrait méthanolique ; T+ : Contréle DMSO

Tableau 17 : Activité insecticides des différents extraits a 2 mg/ml de P. subsessile sur les
bruches de haricots.

Extrait a 2 Nombre de bruches de haricots morts en fonction du temps (en jours)

mg/ml 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
E Hexane 0 0 2 5 5 6 6 6 6
E MeOH 0 0 2 2 3 3 3 4 4 6
E ACOET 0 0 1 2 2 2 4 4 4 4
E DCM 0 0 0 1 1 2 2 3 3 3
T+ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

E Hexane : extrait hexanique ; E DCM : extrait au dichlorométhane ; E ACOET : extrait a I’acétate
d’éthyle ; E MeOH : extrait méthanolique ; T+ : Contréle DMSO
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Tableau 18 : Activité insecticides des différents extraits a 1 mg/ml de P. subsessile sur les
bruches de haricots

Extraita 1 Nombre de bruches du haricot morts en fonction du temps (en jours)

mg/ml 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
E Hexane 0 0 0 1 1 1 2 2 2 2
E MeOH 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
E ACOET 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
E DCM 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
T+ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

E Hexane : extrait hexanique ; E DCM : extrait au dichlorométhane ; E ACOET : extrait a I’acétate
d’¢éthyle ; E MeOH : extrait méthanolique ; T+ : Contréle DMSO

3.1.7 Activité insecticide des différents extraits de G. amygdalinum sur les charancons de

mais.

L activité insecticide des différents extraits de G. amygdalinum et leurs toxicités sur les charan-

cons de mais ont été aussi évaluées et les résultats obtenus sont présentés dans les tableaux ci-

dessous.

Tableau 19: Activité insecticides des différents extraits a 4 mg/ml de G. amygdalinum sur les
charancons de mais.

Extraita4 |[Nombre de charangons de mais morts en fonction du temps (en jours)
mg/ml 1 2 3 4 5 6 7 I8 9 10

E Hexane |0 0 2 2 2 2 3 4 4 4
EMeOH |0 0 1 1 2 2 2 3 3 3

E ACOET |0 0 0 1 1 1 1 2 2 2

E DCM 0 0 0 1 1 1 1 1 2 2

T+ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

T- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

E Hexane : extrait hexanique ; E DCM : extrait au dichlorométhane ; E ACOET : extrait a

I’acétate d’éthyle ; E MeOH : extrait méthanolique ; T+ : Contréle DMSO




30

Etude phytochimique et activités insecticides de Gymnanthemum amygdalinum (umubirizi)
et Pogonospermum subsessile (umubazibazi) sur les insectes ravageurs des cultures et des
récoltes

Tableau 20: Activité insecticides des différents extraits a 2 mg/ml de G. amygdalinum sur les
charancons de mais.

Extrait a 2 Nombre de charangons de mais morts en fonction du temps (en jours)

mg/mi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
E Hexane 0 0 0 1 1 2 2 2 2 2
E MeOH 0 0 0 0 1 1 1 2 2 2
E ACOET 0 0 0 1 1 1 1 2 2 2
E DCM 0 0 0 1 1 1 1 1 1 2
T+ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

E Hexane : extrait hexanique ; E DCM : extrait au dichlorométhane ; E ACOET : extrait &
’acétate d’éthyle ; E MeOH : extrait méthanolique ; T+ : Contréle DMSO

Tableau 21: Activité insecticide des différents extraits a 1mg/ml de G. amygdalinum sur les
charancons de mais

Extraita | Nombre de charangons de mais morts en fonction du temps (en jours)
Img/ml |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
E Hexane | 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1
EMeOH |0 0 0 0 0 1 1 1 1 1
E 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
ACOET
EDCM |0 0 0 0 0 0 0 0 1
T+ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E Hexane : extrait hexanique ; E DCM : extrait au dichlorométhane ; E ACOET : ex-
trait a I’acétate d’éthyle ; E MeOH : extrait méthanolique ; T+ : Controle DMSO

3.1.8 Activité insecticide des différents extraits de G. amygdalinum sur les bruches de

haricots.

Les tableaux n°22,23 et 24 montrent le nombre de mortalités de bruches mortes sur 6 bruches
introduites dans une boite de pétrie en fonction du temps traitées par des différentes doses
d’extraits (hexanique ; méthanoique, acétate d’éthyle ; dichlorométhanique) de G. amygdali-
num sur les  bruches de haricots (4 mg/ml ; 2 mg/ml ; 1mg/ml) dans une période de 10 jours.
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Tableau 22 : Activité insecticides des différents extraits & 4mg/ml de G. amygdalinum sur les
bruches de haricots.

Extraita | Nombre de bruches de haricots morts en fonction du temps (en jours)
4mg/ml |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
E 0 0 3 3 5 5 6 6 6 6
Hexane

E MeOH | 0 0 2 2 4 5 5 5 6 6
E 0 0 0 0 2 3 4 4 6 6
ACOET

EDCM |0 0 0 2 2 2 2 2 4 6
T+ 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1
T- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E Hexane : extrait hexanique ; E DCM : extrait au dichlorométhane ; E ACOET :
extrait a I’acétate d’éthyle ; E MeOH : extrait méthanolique ; T+ : Controle DMSO

Tableau 23 : Activité insecticides des différents extraits a 2 mg/ml de G. amygdalinum sur les
bruches de haricots

Extraita | Nombre de bruches de haricots morts en fonction du temps (en jours)
2mg/ml |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
E Hexane | 0 0 2 3 4 4 4 4 6 6
EMeOH |0 0 0 3 4 4 4 5 5 6
E 0 0 0 2 3 3 6 6 6 6
ACOET

EDCM |0 0 0 1 1 2 3 4 5 5
DMSO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E Hexane : extrait hexanique ; E DCM : extrait au dichlorométhane ; E ACOET : extrait &
’acétate d’éthyle ; E MeOH : extrait méthanolique ; T+ : Contréle DMSO
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Tableau 24 : Activité insecticides des différents extraits & 1mg/ml de G. amygdalinum sur les
bruches de haricots.

Nombre de bruches de haricots morts en fonction du temps (en jours)

Extraita |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Img/mi

E Hexane | O 0 0 1 1 1 1 1 1 1
E MeOH |0 0 0 0 0 1 1 1 1 1
EACOET | 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1
EDCM |0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
T+ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

E Hexane : extrait hexanique ; E DCM : extrait au dichlorométhane ; E ACOET : ex-

trait a I’acétate d’éthyle ; E MeOH : extrait méthanolique ; T+ : Contréle DMSO

3.2. Comparaison des différents extraits de P. subsessile en fonction de différentes doses
et de types d’extrait sur les charangons de mais.

La figure 20 montre la comparaison de mortalités des charangons suivants les différentes doses et
les différents extraits de P. subsessile.

100
90
80
70
60
50

40
30
20
: -
o]

E hexanigque E Me OH E ACOET E DCM
Types d'extraits

Taux de mortalite

W concd M conc? concl

Figure 20: Comparaison de 1’évolution de la mortalité des charancons en fonction des doses
et de types d’extrait (p. subsessile)

3.3. Comparaison des différents extraits de P. subsessile en fonction de différentes doses et
de types d’extrait sur les bruches de haricots.

La figure 21 montre la comparaison de mortalités des Bruches de haricots suivants les diffé-
rentes doses et les différents extraits de P. subsessile
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Figure 21: comparaison de 1’évolution de la mortalité des bruches de haricot en fonction des
doses et de types d’extrait (P. subsessile)
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3.4. Comparaison des différents extraits de G. amygdalinum en fonction de différentes
doses et de types d’extrait sur les charangons de mais.

La figure 22 : montre la comparaison de mortalités des charancons suivants les différentes
doses et les différents extraits de G. amygdalinum
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Figure 22: Comparaison de I’évolution de la mortalité des charancons en fonction des doses et
de types d’extrait (G. amygdalinum)
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3.5. Comparaison des différents extraits de G. amygdalinum en fonction de différentes doses
et de types d’extrait sur les bruches du haricot

La figure 23 montre la comparaison de mortalités des bruches de haricots suivants les différentes
doses et les différents extraits de G. amygdalinum
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Figure 23: Comparaison de I’évolution de la mortalite des bruches en fonction des doses et de
type d’extrait (G. amygdalinum)
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3.6. Comparaison des plantes utilisées en fonction de leurs toxicités a 4mg/ml sur les cha
rancons de mais

La figure 24. montre taux de mortalités des charangons suivant les plantes pesticides utili
sées pour une concentration de 4 mg/ml.
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Figure 24: Comparaison de 1’évolution de la mortalit¢é des charancons en fonction des
plantes utilisées & 4 mg/ml
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3.7. Comparaison des plantes utilisées en fonction de leurs toxicités a 4 mg/ml sur les
bruches de haricots

La figure 25 montre taux de mortalités des bruches de haricots suivant les plantes

bio pesticides utilisées pour une concentration de 4 mg/ml dans une période de 10jours
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Figure 25: comparaison de 1’évolution de la mortalité des Bruches en fonction des plantes
utilisées a 4 mg/ml

3.8. Détermination de la dose létale (DL50)

Pour déterminer la dose létale (DL50), on a utilisé la méthode arithmétique de Karber et Behrens
(1935).

DL50 = DL100 — X (a*b)/n avec a : la différence entre deux doses successives ; b : moitié de la
somme des insectes morts entre deux doses successives ; n : nombre d’insectes introduits dans la
boite de Pétrie.
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3.8.1. Détermination de DL50 pour les charangons de mais

Tableau 25: DL50 pour I’extrait le plus efficace de P. subsessile sur les charangons du mais

Doses (mg/ml) | Moyenne des Nombres | n % de mortalités | a B a*b
de charangons morts
1 0,67 6 11,11 1 1,67 | 1,67
2 2,67 6 44,44 2 4,17 | 8,34
4 5,67 6 94,44
>=10,01

DL50 = 1mg/ml*(4-10,01/6) =2,33 mg/mi

Tableau 26 : DL50 pour I’extrait le plus efficace de G. amygdalinum sur les charancons de

mais
Doses mg/ml Moyenne des Nombres | n % de mortalités | A B a*b
de charancons morts
1 0,67 6 11,11 1 1,335 | 1,335
2 2 6 33,33 2 2,835 | 5,67
4 3,67 6 61,11
¥=7,005

DL50 = 1mg/ml*(4-7,005/6) =2,833 mg/ml

3.8.2. Détermination de DL50 pour les bruches de haricots

Tableau 27: DL50 pour I’extrait le plus efficace de P. subsessile sur les bruches de haricots

Doses (mg/ml) | Moyenne des Nombres | n % de mortalités | A | B a*b
des Bruches mortes
1 1,33 6 22,22 1 3,66 | 3,66
2 6 6 100 2 6 12
4 6 6 100
¥=15,66

DL50 =1 mg/ml*(4-15,66/6) = 1,36 mg/mi
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Tableau 28: DL50 pour ’extrait le plus efficace de G. amygdalinum sur les bruches de haricots

Doses (mg/ml) | Moyenne du nombre de | n % de mortalités | A B a*b
bruches mortes
1 1 6 16,66 1 3,5 3,5
2 6 6 100 2 6 12
4 6 6 100
>=155
DL50 = 1mg/ml*(4-15,5/6) = 1,42 mg/ml
3.8.3. Détermination de DL50 pour la chenille légionnaire
Tableau 29: DL50 pour I’extrait aqueux de P. subsessile sur la chenille Iégionnaire.
Doses g/ml Moyenne des Nombres | n % de mortali- | A B a*b
de chenilles mortes tés
62,5 1,20 4 30 62,5 | 1,6 100
125 2,00 4 50 125 | 2,83 | 353,75
250 3,66 4 91,66
Y= 453,75

DL50 = 1g/mI*(250-453,75/4) = 136,5625g/I

Tableau 30: DL50 pour I’extrait aqueux de G. amygdalinum sur la chenille Iégionnaire

Doses g/ml Moyenne des Nombres | n % de mortali- | A B a*b
de chenilles mortes tés
62,5 1,33 4 33,33 62,5 | 1,665 | 104,0625
125 2 4 50 125 | 2,385 | 298,125
250 2,77 4 69,23
Y=
402,1875

DL50 = 1g/mI*(250- 402,1875/4) = 149,453 g/




39

Etude phytochimique et activités insecticides de Gymnanthemum amygdalinum (umubirizi)
et Pogonospermum subsessile (umubazibazi) sur les insectes ravageurs des cultures et des

récoltes

3.8.4. Détermination de DL50 pour les pucerons noirs

Tableau 31: DL50 pour I’extrait aqueux de P. subsessile

Doses g/ml Moyenne des Nombres | n % de mortali- | a b a*b
de pucerons  noirs tés
morts
62,5 5,92 20 29,6 62,5696 | 435
125 8,00 20 40,35 125 | 12,7 | 15875
250 17,4 20 87
>=2022,5
DL50 =1 g/ml*(250-2022,5/20) = 148,875¢/I
Tableau 32: DL50 pour ’extrait aqueux de G. amygdalinum
Doses (g/ml) | Moyenne des Nombres | n % de mortali- | a b a*b
de pucerons noirs tés
morts
62,5 6,10 20 30,45 62,5 |7 437,5
125 8,00 20 40 125 | 10,285 | 1285,625
250 12,57 20 62,85
¥=1723,125

DL50 = 1 g/mI*(250-1723,125/20) = 163,843 g/l

3.9. Discussion des résultats

L’¢étude phytochimique réalisée montre la présence des alcaloides, saponosides, flavonoides, ta-
nins, glycosides, stéroides et phénols pour toutes les deux especes faisant 1’objet de 1’étude.

Des études intérieures de Ngezahayo (2017) ont montré la présence de ces métabolites secon-
daires dans I’extrait de feuille de P. subsessile. Les flavonoides ont un effet perturbateur sur la
motricité naturelle de I’insecte (Erasto et al., 2006). Les flavonoides possédent le golt desa-
gréable contre les insectes, raison pour laquelle ils peuvent protéger les plantes contre ces in-
sectes (Liesse M.etal., 2013)

L’activité insecticide des extraits a été realisée. Les cinq extraits de chacun de deux plantes ci-
haut citées ont été testés pour leurs effets insecticides, et au moins un extrait de chaque plantes a
présenté un effet positif.
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Les doses utilisées sont 4 mg/ml ; 2 mg/ml ; Img/ml pour les extraits secs et 250 g/l ; 125 g/l ;
62,5 g/l pour les extraits frais. Dans les deux cas, les doses de 4 mg/ml et 250 g/l ont montré une
forte activité toxique durant la période d’observation. L’efficacité des extraits est en fonction de
la dose. Ces études corroborent avec celles de Johnson et al. (2006). Les extraits hexaniques,
méthanoiques ont présenté des effets positifs que les extraits acétate d’éthyle et de dichloromé-
thane. La toxicité est en fonction de la dose. Les principaux résultats trouvés aux cours de notre
travail montrent que I’extrait le plus efficace a été 1’extrait hexanique (4 mg/ml) avec un taux de
mortalité de 100 % pour les bruches et une DL50 de 1,36 mg/ml ; et 94,4 % + 0,57 pour les cha-
rangons de mais avec DL50 = 2,33 mg/ml dans le cas de I’extrait de P. subsessile. Quant a
I’extrait hexanique de G. amygdalinum, il a été observé un taux de mortalité de 100 % pour les
bruches avec DL50 = 1,42 mg/ml et 61,1 % pour les charancons avec DL50 = 2,833 mg/ml. Les
extraits aqueux ont montré également un effet toxique sur les chenilles légionnaires et les puce-
rons noirs a une dose de 250 g/ml. En médecine traditionnelle burundaise, P. Subsessile était uti-
lisée pour traiter certaines maladies notamment la dysenterie, la diarrhée, les maladies de la peau,
la toux et les vers intestinaux (Ngezahayo, 2017). Aussi la plante G. amygdalinum est utilisée
dans certains pays d’Afrique dans le traitement de divers pathologie comme la fiévre, la malaria,
la dysenterie, les maladies sexuellement transmissibles (Gaborit 2018). Les molécules bioactives
trouvées dans ces deux espéces ont des propriétés répulsives, insecticides, nématicides, anti-
appeétantes, anti-bactériennes, fongicides et vermifuges (Fortin et al., 2000) ce qui nous a poussé
via nos résultats et ces études antérieures de confirmer 1’'usage de ces plantes dans la lutte contre
les insectes ravageurs des cultures et des récoltes au Burundi.

Concernant les denrées alimentaires en stocks, les extraits ont révélés des tests positifs pour les
bruches de haricots que pour les charancons de mais. Toutes les plantes pesticides utilisées dans
notre travail ont montré ’effet insecticide. Dans une période de 10 jours, la mortalite pour les
bruches du haricot et les charancons du mais s’arréte alors qu’il faut 7 jours pour les chenilles
Iégionnaires ainsi que les pucerons noirs de haricots (Tixier P. et al., 2010). Au de-la de période,
le taux de mortalité reste constant. Les insectes introduits dans les boites de pétrie témoins pen-
dant la période de cette étude restent toujours en vie.
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CONCLUSION ET PERSPECTIVES

L’objectif de notre travail était de faire une étude phytochimique, étudier 1’activité pesticide,
déterminer les doses optimales applicables aux ravageur pour les deux espéces étudiées (P.
subsessile et G. amygdalinum). L’étude phytochimique de ces plantes a montré la présence des
métabolites secondaires ayant des propriétés biologiques différentes.

Les cinq extraits utilisés (hexanique, méthanoique, acétate d’éthyle, dichlorométhanique, et
aqueux) ont été évalués pour leurs effets insecticides. L’extrait le plus efficace était 1’extrait
hexanique (4 mg/ml) avec un taux de mortalité de 100 % sur les bruches ; 94,4 % sur les cha-
rancons de mais dans le cas de I’extrait de P. subsessile alors que 1’extrait hexanique de G.
amygdalinum a un taux de mortalité de 100 % sur les bruches et 61,1 % pour les charangons de
malis .

Cela nous aide a confirmer I’'usage de ces biopesticides contre les insectes ravageurs des cultures
et des récoltes étudiés. Selon cette étude, il est conseillé de pulvériser le plutdt possible lors de la
lutte des chenilles Iégionnaires.

L’objectif de notre étude a été atteint car toutes les deux plantes ont montré un effet insecticide
grace a ses métabolites secondaires déja identifiés lors de 1’étude.

Pour les études ultérieures, nous proposons :

1° Au gouvernement :

- d’implanter une industrie Pharmaceutique de ces substances naturelles afin de faciliter, amélio-
rer les conditions de recherche et d’en procurer les produits de qualité et en quantités suffisantes ;
- de cultiver les plantes pesticides et de les protéger dans un endroit bien précis afin de faire des
entretiens nécessaires car certaines de ces plantes sont saisonniere.

2° Aux chercheurs :

- de faire une recherche poussée en ce qui concerne 1’étude phytochimique de ces extraits ;

- d’étudier le principe actif afin de vérifier leur intérét ;

- de recenser d’autres plantes pesticides et d’autres insectes ravageurs de cultures et de récoltés
afin de les éradiquer.
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Figure c : Evolution de la mortalité des pucerons noirs en fonction du temps (P. subsessile)
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Figure d : Evolution de la mortalité des pucerons noirs en fonction du temps (G. amygdalinum)
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Tableau a: Comparaison des différents extraits de P. subsessile en fonction de différentes doses
sur les charangons de mais

Taux de mortalité (%) des charangons de malis
dans une période de 10jours
Types d'ex- 4 mg/ml 2 mg/ml 1 mg/ml
traits

E hexanique 94,44 44,44 11,11
E MeOH 61,11 44,44 5,55
E ACOET 38,88 33,33 5,55
E DCM 21,77 22,22 5,55
T+ 0,00 0,00 0,00
T- 0,00 0,00 0,00

E Hexane : extrait hexanique ; E DCM : extrait au dichloromé-
thane ; E ACOET : extrait a I’acétate d’éthyle ; E MeOH : extrait
méthanolique ;

T+: Controle DMSO

Tableau b: Comparaison des différents extraits de P. subsessile en fonction de différentes doses
sur les Bruches de haricots.

Taux de mortalité (%) des bruches de haricots dans une
période de 10jours
Types Conc4 conc2 concl
d'extrait
E HEX 100,00 100,00 22,22
E MeOH | 100,00 100,00 16,66
100,00 66,00 16,66
E DCM 89,00 56,00 5,50
T+ 0,00 0,00 0,00
T- 0,00 0,00 0,00

E Hexane : extrait hexanique ; E DCM : extrait au dichlorométhane ; E
ACOET : extrait a ’acétate d’éthyle ; E MeOH : extrait méthanolique ;
T+:Contrdle DMSO : conc : concentration
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Tableau ¢ : Comparaison des différents extraits de G. amygdalinum en fonction de différentes
doses sur les charangcons de mais.

Types d'ex- | Taux de mortalité (%) des charancons de mais
traits dans une période de 10 jours
Conc4 Conc?2 Concl
E Hexane 61,11 33,33 22,22
E MeOH 44,44 33,33 16,66
E ACOET 33,33 21,77 11,11
E DCM 33,33 27,70 11,11
T+ 0,00 0,00 0,00
T 0,00 0,00 0,00
E Hexane : extrait hexanique ; E DCM : extrait au dichloromé-
thane ; E ACOET : extrait a ’acétate d’éthyle ; E MeOH : extrait
méthanolique ; T+:Contréle DMSO

Tableau d : Comparaison des différents extraits de G. amygdalinum en fonction de différentes doses sur
les bruches de haricot

Types d'ex- Taux de mortalité (%) des
traits bruches de haricots dans une
période de 10jours

Conc4 | conc2 concl
E Hexane 100,00 | 100,00 22,22
E MeOH 100,00 | 100,00 16,66
E ACOET 100,00 | 100,00 11,11
E DCM 100,00 | 83,00 11,11
T+ 0,00 0,00 0,00
T- 0,00 0,00 0,00
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Tableau e : Comparaison des plantes utilisées en fonction de leurs toxicités a 4 mg/ml sur les charangons
de mais

Taux de mortalité (%) des cha-
rangons en fonction des biopesti-
cides

Types d'ex- Pos Gym

trait

E Hexane 94,44 61,11

E MeOH 61,11 44,44

E ACOET 38,88 33,33

E DCM 27,77 24,00

Pos : P. subsessile ; Gym : G. amygdalinum

Tableau f : Comparaison des plantes utilisées en fonction de leurs toxicités a 4mg/ml sur les
bruches de haricot

Types Taux de mortalité (%) des bruches en fonc-
d'extrait | tion du bio pesticide
POS GYM

E Hexane | 100 100
E MeOH | 100 100
ACOET | 100 100
E DCM 100 88

Pos : P. subsessile ; Gym : G. amygdalinum




