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Abstract— The essential oils from seven aromatic plants were
extracted by hydrodistillation with a Clevenger type apparatus.
These oils tested by fumigation at various concentrations on
adults of the flightless form of Callosobruchus maculatus Fab.
present an insecticidal activity.

The chemical composition was investigated by G.C. and
carbon 13 NMR spectroscopy
oils, chemical
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Résumé— Les huiles essentielles de sept plantes aromatiques
de Cote d’Ivoire ont été extraites par hydrodistillation a ’aide
d’un appareil de type Clevenger. Ces huiles essentielles, testées
par fumigation a des différentes concentrations sur la forme non
voiliere de Callosobruchus maculatus Fab., présentent une
activité insecticide.

La composition chimique de chacune de ces huiles a été
déterminée par RMN du carbone 13 et par chromatographie en
phase gazeuse.

Mots-clé — Huiles essentielles, composés majoritaires,
activité insecticide

I. INTRODUCTION

Les huiles essentielles extraites de différentes plantes
aromatiques ont révélé plusieurs activités biologiques dont
P’activité insecticide ( Park I, 2006, Roman 2006 ; David,
2006 ; Sampson, 2005; Song Ja-Eun, 2016 ; Shahzad
Saleem, 2014; Asgar Ebadollahi, 2012; Omolo, 2005; Yang,
2004)

D’importants travaux ont été réalisés sur ces huiles
essentielles (Tapondjou et al 2003L Ngamo et al 2007
Priyaniet al 2003), notamment ceux de Ketoh et al. (2000)

Callosobruchus maculatus Fab. est le ravageur le plus

nuisible des stocks de niebé (Vigna unguiculata (L) en
Afrique tropicale ; les dommages pouvant atteindre 100% en
quelques mois
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Les composés majoritaires de quelques huiles essentielles ont

une activité insecticide sur

C. maculatus et sur d’autres insectes . Une précédente étude a

permis de mettre en évidence l’effet insecticide des huiles
essentielles de Melaleuca quinquenervia (L.) et de Ocimum
gratissimum (L.) sur C. maculatus .(Ngamo 2007 ; Ketoh
2000 ; Tapondjou 2003 ;Radha2014; Moses 2014 :Hany
2012 : Zandi-Sohani2013, Khani 2012 :Kouninki 2007 ;
Singh 2000 et 2002 ; Charles 2004 : Abdel-Hady 2005 ;
Albuquerque 2007 ; Tedonkeng 2004 ; Rajgovind 2016 ;Zhi
Long Liu2016 ; Asgar Ebadollahi2011 ; Jun Yu Liang2016,
Patricia 2013 ;Papachristos 2004 ; Seri-Kouassi 2004)

La présente étude concerne sept autres plantes
aromatiques, a effet insectifuge et/ou insecticide, rencontrées
en Cote d’Ivoire : Ageratum conyzoides (L.), Citrus
aurantifolia (Christm.), Mentha piperita (L.), Cymbopogon
citratus (L. (DC) Staff), Cymbopogon giganteus (Chiov),
Cymbopogon nardus (L. Rendle), Piper guineense (Shum et
Thonn).

L’objectif de cette étude est de comparer les
composés majoritaires des huiles de ces plantes a ceux
d’autres huiles essentielles a activité insecticide, décrites dans
la littérature. Cela permettra d’établir une relation entre les
’activité

structures de ces composés majoritaires et

insecticide.

II. MATERIEL ET METHODES

2.1 Matériel
2.1.1 Matériel végétal

Les feuilles de Cymbopogon giganteus, Piper guineense
ont été récoltées respectivement a Bouaké, au centre et a
Agboville, au sud de la Cote d’Ivoire. Les fruits de Citrus
aurantifolia proviennent de Soubré (sud-ouest). Les feuilles
des quatre autres especes conyzoides,
Mentha

piperita) ont été récoltées a Abidjan. Ces plantes ont été

(Ageratum

Cymbopogon citratus, Cymbopogon nardus,
identifiées au Centre National de Floristique de I’Université
d’Abidjan-Cocody.

Les graines de niébé (Vigna unguiculata) utilisées
appartiennent a la variété « Touba », a tégument rouge et
proviennent des parcelles expérimentales sises a la ferme

agropédagogique de I’Université Nangui Abroguoua. Elles
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ont servi de substrat de ponte et de développement a
C. maculatus.
2.1.2 Matériel animal

Les adultes de C. maculatus sont issus d’une souche
d’¢levage de masse au Laboratoire de Zoologie et Biologie
animale, a une température de 27,5 + 0,2°C et une humidité
relative de 80,3 + 1,6%. La forme non voiliére de ’insecte, a
capacité reproductrice plus importante, a été utilisée.

2.2 Méthodes
2.2.1 Méthode d’extraction et d’analyse

Les échantillons d’huiles essentielles ont été obtenus par
hydrodistillation a 1’aide d’un appareil de type Clevenger
pendant 3 a 4 heures.

L’identification des composés de chaque huile essentielle a
été faite par RMN du carbone 13. Les spectres ont été
enregistrés sur un appareil Bruker AC 200 a Transformée de
Fourier a 50,323 Mhz et équipé d’une sonde proton-carbone
(tube de 10 mm). Les conditions d’enregistrement comportent
les éléments suivants : solution de 200 mg d’huile dans 2 mL
de CDCl; ; découplage des hydrogenes ; largeur des spectres
(SW) : 12500Hz, nombre d’acquisitions : 5 — 10000, temps
d’attente entre les impulsions (RD) : 2s, durée des pulses
(PW) : durée d’acquisition (AQ): 1,31s,
mémoire : 32K, résolution digitale : 0,763 Hz/pt

3ms, taille

Les analyses en chromatographie en phase gazeuse ont été
réalisées sur un appareil Perkin Elmer Auto systéme équipé
de détecteur a ionisation de flamme, d’un seul injecteur et de
deux colonnes (50 m x 0,22 mm d.i. ; épaisseur du film 0,25
pum), polaire (BP20, polyéthyleéne glycol) et apolaire (BP-1,
diméthyl siloxane). La programmation a été de 60 a 230°C
(2°C/min) ; température injecteur : 250°C ; température
détecteur : 250°C ; gaz vecteur : hélium (20 psi) ; mode split.
2.2.2 Effet des huiles essentielles sur C. maculatus

Les solutions d’huiles essentielles sont testées par
fumigation dans des bocaux a canettes de 1,5 litre,
hermétiquement fermés. Pour favoriser sa diffusion dans le
milieu de traitement, la charge d’huile est déposée sur une
rondelle de papier filtre Whatman n°2.

Les différentes concentrations d’huiles essentielles,
calculées par rapport au volume d’air de ’enceinte du bocal a
canette, sont exprimées en microlitre par litre ( pL/L). Les
quatre (David, 2006) concentrations utilisées sont les
suivantes : 6,66 pL/L ; 10,0 pL/L ; 16,66 pL/L et 33,3 uL/L

L’étude du taux de mortalité est menée sur 100 grammes de
graines saines de niébé soit 1116,2 + 1,09 graines, afin de se
rapprocher du milieu normal de ’insecte.

Chaque bocal recoit, la quantité de graines prévue, une
rondelle de papier filtre inhibée de la charge d’huile
essentielle a étudier et 40 couples de C. maculatus. Un témoin
est réalisé dans les mémes conditions, avec un papier filtre
non chargé. Trois répétitions sont ainsi effectuées. Au bout de
24h, le contenu de chaque bocal est récupéré. Le nombre
d’insectes morts est compté et le taux de mortalité est calculé.

2.2.3 Méthodes de calcul
Les concentrations testées sont obtenues en divisant le
volume d’huile essentielle prélevé par le volume du bocal.
Le taux de mortalité observé est corrigé par la formule
d’Abbott Albuquerque et al 2007)

Po — Pt

Pc =100 x ——
100 — Pt
ou P. = mortalité corrigée en pourcentage ; P, = mortalité

observée dans I’essai et

P, = mortalité observée dans le témoin.

III. RESULTATS ET DISCUSSION

Les compositions chimiques des différents
échantillons d’huile essentielle sont reportées dans le tableau
1. Les composés majoritaires de chacun des échantillons
sont :

- Cymbopogon giganteus : limoneéne (12,3%), trans

p-mentha-2,3-dien-3-ol (18,4%), cis p-mentha-2,3-dien-3-ol

(8,7%), trans p-mentha-1(7),8-dien-2-ol (15,7%), cis

p-mentha-1(7),8-dien-2-ol (16,0%) ;

- Mentha piperita : menthone (21,8%), menthofurane

(20,3%), menthol (26,9%), pulegone (6,4%) ;

- Citrus aurantifolia : B—pinéne (6,6%), limonene (50,1%),

o—terpinéol (14,2%), y-terpinene (6,4%) ;

- Cymbopogon citratus : myrcéne (23,1%), néral (23,0%),

géranial (33,3%) ;

- Piper guineense : o—pinéne (8,6%), linalol (46,3%),

(E,E)-farnésol (9,1%) ;

- Cymbopogon nardus : Citronellal (42,2%), géraniol

(23,7%), Citronellol (11,5%°) ;

- Ageratum  conyzoides :

(E)-B-caryophyllene (6%) ;
Cette étude chimique montre que les huiles

précocene I  (80,0%),

essentielles de Citrus aurantifolia et d’Ageratum conyzoides
qui renferment plus de 50% respectivement de Limonene et
Précocene I pourraient étre utilisées pour produire de fagon
naturelle ces deux composés.

L’effet des huiles essentielles sur la mortalité de C.
maculatus est reporté dans le tableau II. Les taux de mortalité
varient de 8,44 +2,77% (6,66 uL/L) a 100% (16,66 uL/L et
33,3 puL/L).
giganteus, Mentha piperita et Citrus aurantifolia ont les

Les huiles essentielles de Cymbopogon
effets insecticides les plus marqués car elles induisent un taux
de mortalit¢é de 100% a la concentration de 16,66 pL/L.
L’huile essentielle de Mentha piperita est la plus efficace,
celle de Cymbopogon nardus a un effet insecticide moins
marqué. Les composés majoritaires de quelques huiles
essentielles qui ont révélé une activité insecticide sur
Callosobruchus maculatus Fab. et sur d’autres insectes sont
consignés dans le tableaux III. Les composés majoritaires de
nos échantillons se retrouvent dans ce tableau. Certains de ces
composés purs ont révélé des effets insecticides remarquables
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sur des insectes (Kwon Park et al, 2003). KARR et COATS
ont montré que le 3-limonéne a une activité insecticide sur

Blattella germanica (L.), Musca domestica (L,), Sitophilus
oryzae (L.) et Diabrotica virgifera virgifera Leconte (Karr et
al, 2002). 11 en est de méme pour le citronellal sur Agriotes
obscurus (L.) (Ranil et al; 2005). Dans une étude de 1’huile
essentielle de Schizonepeta tenuifolia (Briq.), PARK et al.
ont montré que le pulégone est plus toxique que la menthone
et le limonene sur Lycoriella ingenua (D.) (Park I et al, 2006,
TRABOULSI et al. 2002) ont testé quelques composés purs
sur les larves de moustique (Culex pipiens molestus Forskal).
Le Thymol, le carvacrol, et I’a-pinéne sont plus toxiques que
la menthone, le 1,8-cineole, le linalol et le terpinéol.

Selon TEISSEIRE (1991)., presque tous les
composés majoritaires de nos échantillons s’obtiennent par
synthése a partir du myrcene et du pinene Ces mémes

par
conversion suivie d’une oxydation du myrcéne lui-méme

compos€s peuvent s’obtenir naturellement pure

provenant du pinene (Kanko et al, 2009). La figure 1 présente
quelques transformations du pinéne en myrcéne et en ses
dérivés.

ISSN: 2394-3661, Volume-4, Issue-10, October 2017

Les huiles essentielles de C. aurantifolia, de C.
giganteus renferment plus de composés a effet insecticide et
ou insectifuge décrits par la littérature ; ce qui justifie leur
plus grande action sur les insectes traités. Les essences de P.
guineense renferment une forte proportion de linaol (46,3%)
et pourtant ont moins d’effet par rapport a celles de M.
piperita qui contiennent 30,9% de composés a effet
destructeur sur les insectes. Cela témoigne le fait que ’action
biologique d’une huile essentielle ne dépend pas seulement de
I’effet d“un seul composé majoritaire mais d’un ensemble de
molécules quelle renferme. Ces molécules peuvent avoir soit
des actions synergiques augmentant 1’action biologique, soit
des effets antagonistes ce qui diminue I’effet biologique

global de I’essence (Oussou et al, 2009)
myrcene

() ()
limonéne

pineéne

OH . _CHzOH . _-CHO
|
| |

linalol

géraniol

géranial

. T
Vo — (VT |
| | | |

nérol myrcene citronellol
AN ~ ~
CHO R\
| O HO" O |
HO
néral o-terpinéol menthone menthol pulégone

Figure 1 :
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Quelques transformations du pinene et du myrcene
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Tableau I : Composition chimique des huiles essentielles

Ageratum | Mentha | Piper C. C. C Citrus
guineens aurantifoli
Composés conysoides | piperita e nardus | citratus | giganteus a
Hex-3-eén-1-ol cis 0,2
o-pinéne 0,5 1 8,6 1,5
Camphene 3
Oct-1-¢én-3-ol 0,5 0,5
Hept-5-¢n-6-méthyl-2-one 2,9
Sabineéne 0,6 0,4
B—pinéne 0,3 1,3 2,9 6,62
Myrcéne 0,5 0,5 23,1 0,1 1,2
8%-carene 1
B--phellandrene 0,4
o-terpinene 0,4 1,1
p-cymene 4,1 0,3 0,8
Limonéne 0,6 1,8 2 12,3 50,1
1, 8-cinéole 4,7 2,1 0,1 0,8
(Z)-B--ocimene 1,6 0,5 0,4
(E)-B--ocimeéne 0,8 0,4
y--terpinéne 0,5 0,4 0,1 6,4
Linalol oxyde THF cis 0,8
Linalol oxyde THF trans 0,6
p-cymenene 0,4
p-ciniéniene 0,2
Terpinoléne 0,1 2,8
Linalol 46,3 2,8
Trans p-mentha-1(2), 8-dien-3-ol 18,4 0,7
Cis p-mentha-1(2), 8-dien-3-ol 8,7
Trans-1,2-époxyde de limonene 0,5
Cis-1,2-époxyde de limonene 0,2
Cis hydrate de sabinene 1;6
Citronellal 422 0,2 0,4
3,9-époxy-mentha-1,8(10)-diéne 2,2
Trans p-mentha-1(7),8-dien-2-ol 15,7
Trans-dihydrocarvone 0,2
Cis-dihydropérilaldéhyde 0,6
Trans-dihydropérilaldéhyde 1,3
Trans isopipériténol 3,1
Cis isopipériténol 2,2
Trans-carvéol 2,2
Cis p-mentha-1(7),8-dien-2-ol 16
Cis-carvéol 0,5
Carvone 2,7
Hexanoate de 3-méthylbutyle 0,1
Néo-isopulegol 0,5
Menthone 21,8
Isomenthone 3,1
Menthofurane 20,3
Menthol néo 2,4
Menthol 26,9
Terpinéol-4 0,9 2.4
o—-terpinéol 14,2
Décanal 0,5
Citronellol 11,5
Néral 0,5 23
Pulegone 6,4
30 www.ijeas.org
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Géraniol 23,7 3,2 0,4
Géranial 0,8 33,3 0,1
Acétate de bornyle 0,5
Pérylladéhyde 0,4
Safrole 0,1
Thymol 0,9
Ascaridol 0,2
Acétate de menthyle 1,8
Acétate de citronellyle 0,6
Acétate de géranyle 0,8
-élémene 1,1
(E)-B--caryophylléne 6 0,8 0,1
Octanoate de 3-méthylbutyle 0,1
Précoceéne 1 80 0,2
Caryophylléne oxyde 0,1
Hexanoate de 2-ph ényléthyle 0,1
(E)-B--farndsene 0,5 1.4
o--humuléne 0,5
Germacrene-D 0,5 0,8 0,7
Bicyclogermacreéne 0,8
[B--bisaboléne 2.3
d--cadinéne 0,7

B--sesquiphellandréne 1,5
Elémicin 3,5
(E)- a--bisaboléne 0,6
Elémol 7,2
(E)-nérolidol 1,4
Oxyde de caryophylléne 0,6
Guaiol 0,4
t-cadinol 0,8
a--cadinol 1,1
(E,E)-farnésol 9,1
TOTAL 95.9 96.0 90.5 94.2 86.4 90.6 94.0

Tableau II : Effet des huiles essentielles de sept especes végétales sur la mortalité des adultes de la forme non
voiliere de C. maculatus

Taux de mortalité (%)

Huiles essentielles 6,66 pL/L 10,0 pL/L 16,66 pL/L 33,3 pL/L Témoin
Cymbopogon giganteus 77,50+16,32b 97,33 +4 ,66a 100 a 100 a
Mentha piperita 84,88 +£9,46 b 98,66 + 1,33 a 100 a 100 a
Citrus aurantifolia 48,44 + 10,78 ef 65,33 +4,80 de 100 a 100 a 6,25+ 1,251
Cymbopogon citratus 2533+1,33 ¢ 59,99 + 13,53 ¢ 67,99 +£9,33 de 87,55 +12,31 ab
Piper guineense 8,44 +2,77 hi 13,77 £ 0,76 h 41,77 +4,28 f 75,11 £4,28 ¢
Cymbopogon nardus 9,33 +6,10 h 26,66 £4,80 g 47,99 + 3,52 ef 65,77 £ 8,03 de

Ageratum conyzoides 40,88 +5,36 f 59,99 +6,11¢ 64,44 + 5,05 de 71,11 £2,77d

Moyenne de trois répétitions + écart-type (n = 80)
Comparaison des moyennes entre lignes et colonnes par le test de Student — Newman — Keuls au seuil de 5% ; F =72,8483963 ;
ddl = 28 ; P =0,000
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Tableau III : Composés majoritaires de quelques huiles essentielles a action insecticide sur Callosobruchus maculatus
Fab.

Composés Mg Og Es Ca Cs Ce Cn Ec Lm Da Ca Tv Tn Mi Aj Cci Mi Pg Aw

a-pinéne 8,0 374 38,0 29,0 6,0

PB-pinéne 30 198 40 6,43

Sabinene 8,2

Myrcéne 9,0

R 233
A-caréne °

p-cyméne 18,0 50,0 19,1 6,0

Limonéne 130 43

1, 8-cinéole 52,0 98 434 342 56 13,03

y—terpinéne - 440 | 311 376 14,9

Terpinoléne 51

Citronellal 354 | 850

1,3,8-
p-menthatrien 11,2
e

a-terpinyl
acetate

Citronellol 9,7 45

14,5

Néral 50,0

Isopulegol 74

Géraniol 235

Géranial 34,6

30-
Thymol 6,0 19,0 b 51,0

Thymyl

p 22,0
acétate

) 61,1
Pipéritone 1 324 439

Pipéritone
oxyde

59

(Z)-ascaridol 61,4

(E)-ascaridol 18,6

camphre 20,6

3.
Carvacrol - 94 8,29

Tripal 143

Oxathiane 93

Chrysanthenyl
acetate

22,38

verbenol 16,59

dihydroaroma

12,34
dendrene

TOTAL 63,2

Mg : Melaleuca quinquenervia, Og : Ocimum gratissimum, Es : Eucalyptus saligna, Ca : Chemopodium ambrosioides Cs :
Cymbopogon schoenanthus, Cc : Cymbopogon citratus, Cn : Cymbopogon nardus, Ec : Eucalyptus citriodora , Lm : Lippia
multiflora, Da : Diplolofium africanum, Cam : Chenopodium ambrisoides, Tv : Thymus vulgaris, Tn : Thymus numedicus,
Ml : Morinda lucida, Cci : Collisternon citrinus, M1 :Mentha longifolia, Pg : Pulicaria gnaphalodes, Aw : Achillea wilhelmsii
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IV. TABLEAU III : COMPOSES MAJORITAIRES DE QUELQUES HUILES ESSENTIELLES INSECTICIDES ET/OU LARVICIDES (SUITE)

Le

Fe Lc Fl Po Pa

Composés Xa Ha Ca Hm

Co Es Mf Ta La Ae Ag Ar Cw

a—thujene

12,73

a-pinéne 4,80 8,15 11,4

9,36 29,5 15,16 7,83 63,8

PBpinéne 16,79

3,77 20,69 8,95

a—terpinéne

3,69 5,67

p-cymene 50,3

9,09 7,81 13,50

Limonéne 6,7

8,06

B-phellandrene

6,31

1, 8-cinéole 9,39 10-14 9,37

3,69 40,72 11,09

Linalol 62,1 7-12

y—terpinolene

515 53,63

p-menth-1-en-1
-ol

a—terpineol

6,72 5,10

Terpinéol-4 16,70 [ 17,2

12,41 572

Néral 34,2

Geraniol

20,6

Pulegone 37-46

Géranial 44,5

Thymol 94,3 44,7

16,77

Citronellal

23,62

Citronellol

17,10

Camphre

22,50 7,01

longifolene

15,3

Thymyl acatate

18,9

Bornyl acetate

11,49

(E)—B—caryophy

9,76 18,20
lléne ’ ”

10,68

(Z)-p—farnesen
e

9,98 12,23

a—h 1 12,22

Eudesmol

9,14

Elemicin

Germacrene-D

10,01

Bicyclogermacr

N 14,33
ene

Géigéréne

11,85

Xa : Xylopia aethiopica, Ha : Homalomena aromatica, Ca : Coleus amboinicus,Hm : Hedeoma mandoniana, Lc : Lantana
camara ; Po : Pectis oligocephala, Pa : Pectis apodocephala, Co : Chromolaena odorata, Es : Eucalyptus saligna ; Fe :
feuilles ; Fl : fleurs ; Mf : Myristica fragrans ; Ta : Trachyspermum ammi ; La : Lindera aggregata ; Ae : Azilia eryngioides ;
Ag : Artemisia giraldii ; Ar : Artemisia rubripes ; Cw : Cymbopogon winteranus ; Ds : Datura stramonium ; Ecam :
Eucalyptus camaldulensis ; Mo :Moringa oleifera ; Ns : Nigella sativa

V. CONCLUSION

De l’analyse de la composition chimique et du pouvoir
insecticide et ou insectifuge, il ressort qu’a 1’exception des
essences de Piper guineense et de Cymbopogon nardus,
toutes les huiles testées provoquent la mort de plus de la
moitié des insectes a la dose de 10 pl/L. Aucun insecte n’a
survécu a la dose de 33,3 puL/L des essences de Cymbopogon
giganteus, Mentha piperita et de Citrus aurantifolia.
L’activité biologique de ces huiles essentielles serait
intimement liée a la présence dans celles-ci de composés
majoritaires et de certains composés typiques. L’analyse
chimique a aussi montré que les essences de Ageratum
conyzoides (Précocene 1 80%) et de Citrus aurantifolia
(Limoneéne 50,1%) sont respectivement des sources
importantes de production de Précocene I et de Limonene
naturels
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