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Résume

(e présent travail vise d déterminer I'effet insecticides des fevilles de Hyptis svaveolens (Hsu) et Hyptis
spicigera (Hsp) sur Sitophilus zeamais, uinsi que le pouvoir germinatif des grains de mais infectés traiter et
non traités par leurs poudres. Pour ce faire, les teneurs en humidité des fevilles de Aypftis svaveolens et
Hyptis spicigera, en huiles essentielles, ainsi que I'humidité des grains de ma’s ont été déterminées par les
techniques : dessication a I'étuve, couplage (GC/MS). L'effet insecticide de leurs poudres a été testé sur les
grains de maTs infectés par la méthode d’AGRAR (2013), suivi d’un test du pouvoir germinatif des grains de
maTs traités. Les valeurs moyennes des humidités avant et aprés séchage des fevilles de Hypfis suaveolens,
Hyptis spicigera et celles des grains de mais sont : 48,67 % et 23,53 % ; 3,33 % et 3,60 % respectivement.
Les feuvilles de Hyptis suaveolens ont une teneur plus élevée en B-caryophyllene (18,02 %) que Hyptis
spicigera (10,01 %). Les résultats montrent, une efficacité insecticide plus élevée de la poudre de Ayptis
svaveolens sur sitophilis zeamais que celle de hyptis spicigera aux méme doses (2 ; 4 ; 8 g). Le taux moyen
de germination des grains de mafs infectés et traités par les poudres sont plus élevé pour Hyptis suaveolens
(59,00 %) que celvi de Hyptis spicigera (43,33 %). Cette étude peut Etre une alternative bio-insecticide pour
la communavuté paysanne dans la conservation des céréales.

Mots-clés : activité insecticide, Hyptis suaveolens, Hyptis spicigera, germination, Sitophilus zeamas.

Abstract

Evaluation of insecticidal activity of the Hyptis suaveolens and Hyptis spicigera
leaves on the germination rate rate kernels infected by Sitophilus zeamais

This present work aims to determine the insecticidal effect of the leaves of Hyptis suaveolens (Hsu) and Hyptis
spicigera (Hsp) on Sitophilus zeamais, as well as the germination capacity of infected corn kernels treated and
not treated with their powders. To do this, the moisture contents of the leaves of Hyptis suaveolens and Hyptis
spicigera, in essential oils as well as the moisture of the corn kernels were determined by the techniques :
drying in an oven, coupling (6C/MS). The insecticidal effect of their powders was tested on infected maize
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kernels by the AGRAR, method (2013), followed by a germination test on treated maize kernels. The mean
values of the humidity before and after drying of the leaves of Hyptis suaveolens, Hyptis spicigera and those
of the maize grains are : 48.67 % and 23.53 %; 3.33 % and 3.60 % respectively. The leaves of Hyptis

suaveolens have a higher content of B-caryophyllene (18.02 %) than Hyptis spicigera (10.01 %). The result
shows a higher insecticidal efficacy of Hyptis suaveolens powder on Sitophilus zeamais than that of Hyptis
spicigera at the same doses (2; 4; 8 g). The mean germination rate of infected and powdered maize kernels
was higher for Hyptis suaveolens (59.00 %) than for Hyptis spicigera (43.33 %). This study can be a
bio-insecticide alternative for the peasant community in the conservation of cereals.

Keywords : insecticidal activity, Hyptis suaveolens, Hyptis spicigera, germination, Sitophilvs zeamais.

1. Introduction

Les insectes des denrées stockées comme le mai's dans les entrepdts, sont multiples et variés. Ils sont parmi
les principaux ravageurs des céréales stockées capables de causer des dommages économiques importants
dans l'ordre de 5 d 10 % dans les zones tempérées et 20 30 % dans les zones tropicales [1]. Le mai's est
I'une des plantes céréaligres les plus importantes et largement cultivées & des fins de nutrition humaine et
animale dans le monde. Il est beaucoup utilisé dans I'agro-industrielle comme matiére premiére dans la
fabrication des boissons, d’huile de mai's tout comme le blé et le riz [2, 3]. En République de Guinée, 30 % de
la production du mais est ravagé par les insectes entre la récolte et la consommation qui se traduit par des
pertes directes et indirectes sur la qualité nutritionnelle ainsi que sur la quantité [4]. Pour pallier a ce fléau,
le gouvernement guinéen a mis en place un programme de recherche sur I'ensemble des insectes
responsables de cette destruction en Décembre 1988 dans la préfecture de Pita. Il a été trouvé que l'insecte
le plus redouble et nuisible était le Sitophilus zeamais [4]. Cependant, certaines méthodes de lutte comme
I'vtilisation d’insecticide de contact et la fumigation avec gaz insecticide ont été employées. Mais, leur
utilisation a causé d’innombrables effets indésirables tels que : intoxication sanitaire des utilisateurs,
résistance des souches d’insectes et la pollution environnementale [5, 6].

Pour contribuer @ minimiser ces risques liés @ l'utilisation des insecticides d’origine synthétique, nombreux
travaux de recherche sont orientés vers la valorisation des bio-insecticides d’origine végétale comme
alternative pour remplacer les traditionnels insecticides de synthése [7 - 9] car 'avantage primordial de ces
substances naturelles serait lié d leur faible toxicité pour I'homme et leur rapidité d’action sur les insectes
[10 - 13]. Ainsi, pour toutes ces raisons évoquées, il serait opportun de tester I'effet insecticide des poudres
de fevilles de deux plantes supposées €tre une alternative capable d’amoindrir la biodégradabilité qui sont :
Hyptis svaveolens (Hsu) et Hyptis spicigera (Hsp). Ce sont des plantes de la famille des lamiacées, vivace
suffrutescente de 1 d 1,5 m de haut [14, 15]. En République de Guinée, ces plantes sont rencontrées dans les
plaines de Kindia, Koundara, Gaoual, Mali et Kankan. Les feuilles de ces plantes sont largement utilisées en
médecine traditionnelle contre certaines pathologies des animaux et dans la conservation des céréales [14].
Cest dans ce sens qu'il a été proposé d’entreprendre I'évaluation de I'activité insecticide des fevilles Ayptis
svaveolens et de Hyptis spicigera sur le taux de germination des grains de mais infectés par Sitophilus
zeamais. L’objectif de ce présent travail vise a extraire et caractériser les huiles essentielles contenues dans
les feuilles de ces plantes de Hyptis suaveolens (Hsu)et Hyptis spicigera (Hsp)par les techniques de couplage
de la chromatographie gazeuse et spectroscopie de masse (GC/MS) d’une part et d’autres part procéder a
I'évaluation de I'activité insecticide de la poudre de ces fevilles sur le taux de germination des grains de mafs
infectés aprés traitement.
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2. Matériel et méthodes
2-1. Collecte des grains de mais non Infectés

Les grains de mais utilisés pour le test ont été achetés au marché de Yenguema dans la préfecture de Kindia
située d 111 km de Conakry (capitale de la République de Guinée). Avant le test, les grains ont été triés afin
d’éliminer les mauvais grains, des matiéres étrangéres, puis laver et sécher a la température ambiante du
laboratoire pendant 72 heures, ensuite un second séchage a 40 °C a I'étuve pendant 15 mn afin d’éliminer les
contaminants résiduels.

2-2. Elevage de Sitophilus zeamais

Les grains de mai's ont été infectés d I'aide des insectes (Sitophilus zéamais) provenant d’un élevage de masse
dans les conditions ambiantes du laboratoire (température (20 & 4 °C) et une humidité environ (81 % 5 %)).
Mode opératoire :Peser 6 Kg de grains de mais préalablement infectés et introduire dans des bocaux en verre
puis recouvrir avec un tissu poreux pour une bonne aération. Garder ces bocaux a la température ambiante
du laboratoire pendant 30 jours a I'abri de toute infestations étrangéres. Ensuite, tamiser pour éliminer les
Sitophilus zeamais adultes et continuer I'élevage avec les grains de mais infestés par les eufs durant 23 jours
d fin d’obtenir des nouveaux insectes.

2-3. Collecte des fevilles de Hyptis suaveolens (Hsu) et de Hyptis spicigera (Hsp)

Les fevilles de Hyptis suaveolens et de Hyptis spicigera ont été collectées le matin aux environs de 8h dans
la préfecture de Kindia et environnants en octobre 2017. Elles ont été soumises au séchage d I'ombre et sous
ventilation au laboratoire pendant 15 jours. Puis, elles ont été pilées séparément et les poudres ainsi
obtenues ont servi de matiéres premiéres pour l'identification et caractérisation des huiles essentielles ainsi
que I'évaluation de leur activité insecticide sur le taux de germination des grains de mais traités apres
infestation par le Sitophilus zeamais.

2-4. Détermination du taux d’humidité des fevilles de Hyptis svaveolens etde Hyptis spicigera
et du mai's non infecté

Les fevilles des différentes plantes (Hyptis suaveolens et de Hyptis spicigera)et les grains du mais avant leur
infestation, ont été acheminées au laboratoire pour déterminer leurs taux d’humidité par la méthode de
dessication compléte a I'étuve entre 100 - 105°C pendant 3 heures selon la (Formule suivante) [16 - 18].

P1-P2
H =

x 100 (1)

H = Représente ['humidité ; PI ; P2 = Poids de ['‘échantillon et de lo capsule avant et aprés séchage,
Pe = Poids de la prise d’essai.

2.5. Extraction des huiles essentielles fevilles de Hyptis suaveolens et de Hyptis spicigera

Mode opératoire : L’identification des constituants d’huiles essentielles de ces différents extraits a été
réalisée par la chromatographie en phase gazeuse couplée a la spectroscopie de masse (CG/SM). Cette
méthode consiste d utiliser la chromatographie en phase gazeuse (GC) qui est un instrument VARIAN 3800
équipé de Supelcowax 10 capillaire GC Colonne (I i. d. 30 m x 0,25 mm x d, 0,25 um), avec une température
programmée de 40 & 240°C. Le gaz transporté est I'hélium & 30 cm”, avec un volume d'injection de : 1 L.
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Le couplage chromatographie en phase gazeuse et spectrométrie de masse (GC-MS, Shimadzu QP - 5000,
Kyoto, Jupan) a été réalisé sur electron-impact (70 eV, m/z-550) équipé d’une colonne capillaire OV-5 avec un
diametre de 30 m, 0,25 mmid., 0,25 um [19, 20].

2-6. Protocol Expérimental

Un nombre total de 48 bocaux a été utilisé pour I'expérimentation ; disposés en 04 lots de 12 bocaux et chaque
bio-insecticide a été répété quatre fois. Parmi ces 04 lots, 02 ont été réservés a I'étude de I'effet insecticide
de poudre des fevilles de Aypfis suaveolenset Hyptis spicigera,les 02 autres a I'évaluation des dégdts causés
par le Sitophilus zeamais durant 120 jours au laboratoire dans un environnement aéré.

2.7. Infestation du mais (méthode d’AGRAR-2013)

Mode opératoire : Par cette méthode (appelée encore Africa Research on agriculture, food, and nutrition) [21],
100 g de grains de mais non infestés ont été introduits dans les bocaux préalablement marqués comme : T0
(témoin), Fsul, Fsu2, Fsu3 (Poudre des feuilles de Ayptis suaveolens) et Fspl, Fsp2, Fsp3 (Poudre des fevilles de
Hyptis spicigera). Puis peser 2 g, 4 g, 8 g de poudre de chacune des fevilles, additionner a 100 g de mais
homogénéisé dans les bocaux. Les bocaux témoins (T0) n’ont pas recu de traitement [22]. Ensuite, introduire
dans chaque bocal 20 insectes adultes et couvrir par un tissu poreux pour une bonne aération. Enfin, les sceller
d I'nide des frondes élastiques en vue d’éviter toute contamination poursuivre I'opération pendant 24 heures.

2-8. Calcul de la toxicité des fevilles de Hyptis suaveolens (Hsu) et Hyptis spicigera (Hsp)

La mortalité en pourcentage (%) a été déterminée en utilisant la formule de W. S. Abbott [23] aprés 05 jours
d’observation du contenu des bocaux selon (la Formule svivante)

Pr =222 ¥ 100 (2)
100—Pc

Pr = Mortalité corrigée ; Po = Mortalité observée dans les hoites ; Pc = Mortalité dans les boites témoins.

2.9. Test du taux de germination

Le taux de germination a été relevé tout au début de I'expérimentation sur les grains de mafs infestés et
traité avec les poudres des fevilles de Hyptis suaveolens et Hyptis spicigera, pendant 6 jours [24 - 26]. Les
grains de mai's ont été étalés dans les bocaux sur coton humidifié d’eau distillée & 26 ° C et scellés a la
température du laboratoire. Ce taux a permis d’évaluer certains indices morphologiques tels que la hauteur
de la plante, la longueur et la largeur des fevilles et racines a I'aide d’une régle ordinaire graduée. Le taux
de germination a été évalué en comptant le nombre de grains qui a germé par rapport aux grains ensemencés
svivant la Formule 3:

%G = === x 100 (3)

GE

%6 = Pourcentage de germination ; N6G = Nombre de grains germés ; NGF = Nombre de grains ensemencés.

Adama Moussa SAKHO et al.



Afrique SCIENCE 18(1)(2021) 31 - 40

3. Résultats et discussion

3-1. Taux d’humidité des feuilles de Hyptis svaveolens et Hyptis spicigera

35

Les valeurs des taux d’humidité des feuilles de Hypfis suaveolenset de Hyptis spicigerasont présentées dans
les Tableaux 1 et 2.

Tableav 1: [ humidité des feuilles avant et aprés séchage de Hypltis suaveolens

Ne Prise Poids capsule + Hyptis Poids capsule + Hyptis Humidité Humidité
d’essai (g) | svaveolens avant le séchage (g) | svaveolens aprés le séchage (g) (%) Moyenne (%)
1 23,30 20,00 66,00
2 5,00 21,10 19,10 40,00 48,67
3 20,25 18,25 40,00
Humidité aprés séchage
N° Prise Poids capsule + Hypftis Poids capsule + Hypftis Humidité Humidité
d’essai (g) | svaveolensavant le séchage (g) | svaveolens apres le séchage (g) (%) Moyenne (%)
1 23,12 23,00 2,40
2 5,00 23,11 22,83 5,60 3,33
3 17,55 17,02 2,00
Tableav 2 : [ humidité des fevilles avant et aprés séchage de Hyplis spicigera
N° Prise Poids capsule + Hyptis Poids capsule + Hyptis Humidité Humidité
d’essai (g) | spicigeraavant le séchage (g) | spicigera apreés le séchage (g) (%) Moyenne (%)
1 21,30 20,00 26,00
2 5,00 21,10 20,10 20,00 23,53
3 21,58 20,35 24,60
Humidité aprés séchage
Ne Prise Poids capsule + Hyptis Poids capsule + Hyptis Humidité Humidité
d’essai (g) | spicigeraavant le séchage (g) | spicigera apreés le séchage (g) (%) Moyenne (%)
1 23,11 23,01 2,00
2 5,00 23,12 22,83 5,80 3,60
3 22,70 22,55 3,00

Les valeurs moyennes du taux d’humidité avant et aprés séchage des fevilles de Hyptis suaveolens et de
Hyptis spicigera sont : 48,67 % et 3,33 % ; 23,53 % et 3,60 % respectivement. Ces valeurs aprés séchage
des fevilles de Hyptis suaveolens et de Hyptis spicigera sont inférieures a celle des fevilles de [18] qui est d
5,53 % ce qui est favorable pour un meilleur broyage des feuilles en poudre. Cependant, une différence du
taux d’humidité moyenne aprés séchage de leurs feuilles est de 0,27 %. Cette différence est liée

probablement a leurs structures cellulaires [17].

3-2. Taux d’humidité des grains de mais non infectés

Les résultats d’analyse obtenus sont présentés dans le Tableav 3.
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Tableav 3 : [ humidité dv mais non infecté avant et aprés le séchage

Désianation Prise d’essai | Poids capsule + mdis avant | Pds capsule + mais Humidité Humidité
g (9) le séchage (g) apres le séchage (g) (%) Moyenne (%)
19,80 18,80 20,00
Mars 5,00 18,60 17,70 18,00 18,33
19,70 18,85 17,00
Humidité aprés séchage
Désianation Prise d’essai | Poids capsule + mdis avant | Pds capsule + mais Humidité Humidité
g (9) le séchage (g) aprés le séchage (g) (%) Moyenne (%)
18,60 1791 13,80
Mais 5,00 16,79 16,11 13,60 13,60
17,18 17,11 13,40

La valeur moyenne du taux d’humidité des grains de mais avant et aprés séchage étaient de 18,33 % et
de 13,60 % qui est la limité d’appréciation des drogues 14 % [17]. Ces valeurs montrent que les grains de
mafs achetés au marché pour réaliser ce travail avaient un taux d’humidité élevé et qui sont présentées dans
le Tableav 3.

3-3. Composition chimique des fevilles de Hyptis spicigera et de Hyptis suaveolens

Nos analyses ont montré que des feuilles de Hyptis spicigera et de hyptis suaveolens renferment des huiles
essentielles qui sont présentées dans le Tableauv 4.

Tableav 4 : Composition chimigue des huiles essentielles des fevilles de Hyptis spicigera et Hyptis

svaveolens

N° Composés Hyptis spicigera (%) Hyptis suaveolens (%)
1 Camphéne 102 0,10
2 Subméne 248 '” 0]
3 Terpinoléne 4'0| 9 '20
4 Limonéne OI'IO 4,]2
5 B--caryophyllene 10,01 18,02
6 o-terpinéne 0,10 1,01
1 B-pinéne 2,22 7,01
8 o-humuline Traces 1,87
9 a-pinéne Traces 3,23

Les teneurs en huile essentielles sont comprises entre 0,10-10,01 % pour Hyptis spicigera et 0,10-18,02 %
pour Hyptis suaveolens. Par comparaison des valeurs (Tableav 4), il upparait que les fevilles de Hyptis
suaveolens contiennent plus d’huile essentielle que celles de Hyptis spicigera. Cette différence peut Etre
probablement liée a leurs chémotypes car en exemple, une étude faite @ Pisa (Tuscany, ltalie entre 2009-2011)
dans les mémes conditions de culture des fevilles de Hyptis spicigera et de Hyptis suaveolens a donné des
valeurs différentes en teneurs des huiles essentielles [19].

3-4. Effet insecticide des poudres des feuvilles de Hyptis spicigera et de Hyptis svaveolens

Le Tableav 5 montre les différentes doses utilisées des poudres des feuilles de Ayptis spicigeraet de hyptis
svaveolens sur Sitophilis zeamais et les écart-types d’évaluation de leurs effets insecticides, svivi de la
(Photo 1)montrant le dispositif expérimental des bocaux contenant des grains de mas.
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Tableau 5 : £ffet insecticide ou toxicité des poudres des fevilles de Hyptis suaveolens (Hsu) et Hyptis

spicigera (Hsp)

Traitement Doses Taux moyen de mortalité en % (écart-type)
Hsu 2 6,67 (2,36)

Hsu 4 30,00 (4,08)

Hsu 8 55,00 (4,08)

10 0 -

Hsp 2 3,33(2,36)

Hsp 4 10,00 (4,08)

Hsp 8 28,33 (8,50)

Photo 1 : Dispositif expérimental des bocavx contenant des grains de mais

Les résultats montrent une efficacité plus remarquable de la poudre des fevilles de Ayptis suaveolens sur le
Sitophilis zeamais aux doses utilisées ; soit un taux de mortalité de : 6,67 & 2,36 ; 30,00 £ 4,08 ; 55, 00 * 4,08
par rapport a celle dhyptis spicigera avec un taux de mortalité de : 3,33 + 2,36 ; 10,00 £ 4,08 ; 28,33 + 8,50.
Cependant, aucune mortalité n’a été enregistrée av niveau du témoin (T0) qui n’avait recu aucun traitement
avec la poudre des fevilles de Ayptis spicigera et de hyptis suaveolens. La plus grande efficacité de la poudre
de Hyptis suaveolens par rapport a la poudre de Hyptis spicigera contre Sitophilis zeamais, (Tableav 4)
serait certainement liée @ sa teneur en composés volatils trouvés dans les huiles essentielles. Ceci montre
que l'activité insecticide de nombreuses plantes aromatique, serait liée d la présence des huiles essentielles
dans leurs fevilles [19, 22].

3-5. Capacité de germination des grains de mai's

Le Tableav 6 montre les différentes doses des poudres de Ayptis suaveolens (Hsu)et de Hyptis spicigera
(Hsp)utilisées dans le traitement des grains de mai's infectés par Sitophilis zeamais et les différents taux de
germination correspondant, suivi de la (/Phofo 2)qui montre le stade de trois (3) fevilles aprés germination
des grains de mais traités avec et sans poudres des feuilles de Hsu et Hsp au laboratoire.
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Tableav 6 : /mpact des fevilles de Hyptis suaveolens (Hsu) et Hyptis spicigera (Hsp) sur la germination

Traitement Doses Pourcentage de germination (%)
Hsu 2 36

Hsu 4 58

Hsu 8 83

Taux moyens (%) 59,00

10 0 11

Hsp 2 2

Hsp 4 38

Hsp 8 69

Taux moyens (%) 43,33

Photo 2 : Aprés germination des grains de mais traités avec et sans poudres des fevilles de
Hsu et Hsp av laboratoire

L’essai de faire germer les grains de mais traités ou non traité par les poudres des fevilles de Ayptis spicigera
et de Hyptis svaveolens (Photo 2) duns les conditions de laboratoire, avait pour objectif d’évaluer la
possibilité de germination de ces grains infectés et traités par les poudres de ces feuilles. Durant cette
période, nous avons constaté effectivement leurs germinations et les différents taux de germination variaient
en fonction des doses administrées. Les taux moyens de germination sont : 59,00 % pour les grains de mai's
infectés et traité par la poudre des feuilles de Hyptis suaveolens et 43,33 % pour les grains traités par la poudre
des fevilles de Ayptis spicigera. Les grains de mais se trouvant dans des bocaux témoins (T0) (Tableav 6) ont
donnés un taux de germination de 11 %. Ainsi, certains programmes de recherche sur le pouvoir germinatif
des grains affirment que la baisse du pouvoir germinatif des semences peut probablement &tre liée a de multiples
causes qui sont entre autre leurs hétérogénéités, la couleur, la taille, le poids et leurs compositions chimiques
[19, 23, 27]. Dans notre étude, cette baisse en valeur moyenne du pouvoir germinatif peut tre d’une part liée a
la différence en teneur des huiles essentielles de Hyptis suaveolens et de Hyptis spicigera, d’autre part @ la non
utilisation de la poudre des fevilles de Ayptis suaveolens et de Hyptis spicigera dans les bocaux (T0).
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4. Conclusion

Dans le présent travail nous avons évalué des teneurs en humidité avant et aprés séchage des fevilles de
Hyptis svaveolens et de Hyptis spicigera variant entre : 48,67 % et 3,33 % ; 23,53 % et 3,60 %
respectivement ainsi que celles des grains de mais de 18,33 % et de 13,60 %. Il a été procédé a I'extraction
et @ la caractérisation des huiles essentielles des feuilles de ces plantes par les techniques de couplage de la
chromatographie gazeuse et la spectroscopie de masse (GC/MS). Le résultat de cette analyse chimique montre
une teneur trés élevée en B-caryophyllene (18,02 %) dans les fevilles de Hyptis suaveolens que celle Hyptis
spicigera(10,01 %). Ces résultats montrent également une efficacité insecticide plus élevée de la poudre de Ayptis
suaveolens sur sitophilis zeamais que celle de Ayptis spicigeraaux méme doses administrées (2 ; 4; 8 g). Le taux
moyen de germination des grains de mais infectés et traités par les poudres sont plus élevé pour Hyptis
svaveolens (59,00 %) que celui de Hyptis spicigera (43,33 %). Cependant, les grains de mais non traités
perdaient considérablement leurs pouvoirs germinatifs avec un taux de 11 %.
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