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Résumé — Abstract - (il

Résume :

Les pesticides naturels (biopesticide) sont considérés comme une alternative aux insecticides
conventionnels, et constituent un élément de réponse a la politique du développement durable de par
leur faible impact éco-toxicologique.

Dans le présent travail, I’effet d’une formulation commerciale (nommé Biopesticide Innovation) a base
du Neem, et en présence d’autres composants de provenance végétale, a été évalué et testé sur quatre
familles botaniques ; les graminées (les orges), les arbres fruitiers (le pommier), les cultures maraichére
(pomme de terre) et les Iégumineuses (la feve). Apres deux mois, les sites traités ont été visités afin de
constater I’efficacité du produit. Les résultats obtenus révelent un effet nettoyant trés remarquable du
biopesticide sur I’ensemble de cultures traitées. Cet effet sur les insectes a permet d’identifier trois
ordre : Hemiptera : les pucerons (Aphis gossypii), les coléopteres (Heliotaurus ruficollis) et les papillons
(de I’ordre Lepidoptera). L’application du FTIR sur ce biopesticide a révélé un effet mortel sur les
insectes, les bactéries, les virus et certaines maladies pouvant affecter les plantes.

Mots-clés : Le Neem, biopesticide, Biopesticide, Innovation.
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Abstract:

Natural pesticides (biopesticides) are seen as an alternative to conventional alternative to
conventional insecticides, and are part of a sustainable development sustainable development
policy, thanks to their low eco-toxicological impact.

In the present work, the effect of a commercial formulation (named Biopesticide Innovation)
based on Neem, and in the presence of other plant-derived was evaluated and tested on four
botanical families: grasses (barleys) grasses (barley), fruit trees (apple), vegetable crops
(potato) and vegetables. (potatoes) and legumes (broad beans). After two months, the treated
were visited to check the product's efficacy. The results reveal a remarkable cleaning effect of
the biopesticide on all treated crops. This effect on insects enabled us to identify three orders:
Hemiptera: aphids (Aphis gossypii), beetles (Heliotaurus ruficollis) and butterflies (of the order
Lepidoptera). Application of FTIR on this biopesticide revealed a lethal effect on insects,
bacteria, viruses and certain diseases that can affect plants.

Key words: Neem, biopesticide, Azadirachta indica, Biopesticide Innovation
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Introduction générale

Introduction générale

Les perturbations environnementales constatées ces dernieres années a la suite de lI'usage
abusif des produits phytosanitaires organiques de synthése soulignent I'importance d'une
réflexion sur des approches alternatives ou complémentaires pour le développement durable de

I'agriculture.

Depuis des siécles les communautés humaines ont utilisé des biopesticides d’origine
végeétale pour lutter contre les ravageurs des cultures et des denrées stockées. Ces produits
constituent sans doute une des clés du développement durable des activités agricoles dans le
monde. Les récents progres enregistrés dans les techniques de chimie analytique et de biologie
moléculaire ont en effet permis une meilleure compréhension des interactions entre plantes et
phyto-ravageurs ou entre elles (allélopathie), ainsi que des mécanismes de communication entre

les organismes et la découverte des génes de résistance des plantes.

L’utilisation des produits phytosanitaires chimiques a considérablement diminué la
pénibilité du travail au champ tout en permettant une production suffisante et & moindre cout
pour satisfaire aussi bien le marché que le consommateur. Dans une publication récente, les
pertes de production, avant récolte, des cultures mondiales majeures dues aux ravageurs
(insectes, micro-organismes) et aux adventices sont estimées a 35 % (Popp et al., 2013). Sans

une protection efficace des cultures, ces pertes seraient de 70 % (Popp et al., 2013).

Les biopesticides sont devenus trés populaires en tant qu'alternatives a faible impact sur
I'environnement, ce qui a encourage les scientifiques a redécouvrir une plante remarquable qui
a suscité I'intérét et a fait I'objet d'innombrables recherches et publications : le margousier de la
famille des Meliacae, également connu sous le nom d'arbre de neem (Azadirachta indica A.
Juss). Elle a connu une croissance considérable dans divers domaines (médecine traditionnelle,
agronomie, ornementation). Plusieurs substances biologiquement actives ont été extraites de
diverses parties de cet arbre, mais les graines de neem demeurent la principale source de
composés utilisés dans les formulations d'insecticides (Copping & Duke, 2010).
L'azadirachtine, un des plus puissants tetranortriterpénoides, est commercialisée dans le monde
entier sous différentes formulations (huile de neem, Neem-Azal, Bioneem, etc.) (Aribi et al.,

2020). Ce produit naturel de pesticide est couramment employé dans les agro-écosystéemes, car
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Introduction générale

il est biodégradable, sans danger pour les mammiféres et n'affecte aucun des micro-organismes

présents dans le sol (Benelli et al., 2017).

L’objectif de ce travail est d’évaluer I'efficacité et la durabilité d'un nouveau biopesticide
innovant a base de Neem et quelques d’autre plantes, dans le contrdle des ravageurs agricoles,
en comparaison avec les pesticides conventionnels, en se concentrant sur ses aspects

biologiques, son mode d'action et son impact environnemental.

Ce mémoire est subdivisé en quatre chapitres est organisé comme suit :

— Chapitre 1 : nous présenterons des généralités sur les pesticides ;
— Chapitre 2 : nous donnerons une présentation sur le produit pesticide BIOPESTICIDE
INNOVATION.

— Dans une troisieme partie nous abordons les tests réalisés ainsi et les résultats obtenus.

On cléturera ce mémoire par une conclusion générale et des perspectives intéressantes
pour le pesticide BIOPESTICIDE INNOVATION.
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Chapitre | Les pesticides.

1. Pesticides.

1.1.Définition des biopesticides.

Les biopesticides ou pesticides bio-rationnels, sont des organismes vivants ou produits
issus de ces organismes ayant la particularité de limiter ou de supprimer les ennemis des
cultures tels que les bactéries, champignons, mauvaises herbes, virus et insectes (Deravel et al.,
2014, Samada & Tambunan, 2020). lls peuvent étre classés en trois grandes catégories, selon
leur nature : les biopesticides microbiens, les biopesticides végétaux et les biopesticides
animaux (Chandler et al., 2011 ; Leng et al., 2011).

Les biopesticides sont polyvalents, adaptés tant a I'agriculture conventionnelle qu'a I'agriculture
biologique. Certains renforcent la résistance des plantes aux stress abiotiques et, de maniere
générale, présentent une toxicité moindre que les pesticides chimiques correspondants (Deravel
et al., 2014). Bien gue souvent considérés comme moins efficaces, les biopesticides suscitent
un intérét croissant parmi les exploitants agricoles, particulierement dans le cadre de stratégies

de lutte intégrée (Deravel et al., 2014).
1.2. Types de biopesticides.

Le concept de « biopesticide » n’est pas nouveau. Dés le 7e siecle av. J.-C., des fermiers
chinois utilisaient leurs cultures contre les insectes (Leng et al., 2011). De méme, au Moyen-
Age, des végétaux comme les aconits étaient utilisés contre les rongeurs et des récits indiens
datant du 17e siécle rapportent 1’utilisation de racines de Derris et de Lonchocarpus pour leurs
propriétés insecticides. De nos jours, plusieurs biopesticides sont commercialisés. Une
définition adéquate regroupant les diverses origines de ces produits et retracant leur histoire
s’impose. Ainsi, méme s’il n’existe aucune définition officielle, dans le domaine de
I’agriculture, les biopesticides pourraient étre définis de la maniére suivante : « Organismes
vivants ou produits issus de ces organismes ayant la particularité de limiter ou de supprimer les

ennemis des cultures. » (Thakore, 2006).

Les produits considérés comme des biopesticides par les agences de reglementation

européennes et mondiales sont d’origines diverses. Ils peuvent étre classés en trois grandes

Page |5



Chapitre | Les pesticides.

catégories, selon leur nature : les biopesticides microbiens, les biopesticides végétaux et les
biopesticides animaux (Chandler et al., 2011 ; Leng et al., 2011).

1.2.1. Biopesticides microbiens.

Cette catégorie comprend les bactéries, champignons, oomycétes, virus et protozoaires.
L’efficacité¢ d’un nombre important d’entre eux repose sur des substances actives dérivées des
micro-organismes. Ce sont, en principe, ces substances actives qui agissent contre le

bioagresseur plut6t que le micro-organisme lui-méme.
1.2.1.1.Bactéries.

Les biopesticides a base de Bacillus thuringiensis sont les plus commercialisés. Ils ont
une action insecticide. Bacillus thuringiensis est une bactérie a Gram+ qui produit, durant sa
phase stationnaire de croissance, des protéines cristallines appelées delta-endotoxines ou pro-
toxines Cry. Ces protéines sont libérées dans 1’environnement aprés la lyse des parois
bactériennes lors de la phase de sporulation et sont actives, une fois ingérées par les ravageurs,
contre les I1épidoptéres, les diptéres et les larves de coléoptéeres (Rosas-Garcia, 2009).

Des especes bactériennes du genre Bacillus utilisant des mécanismes d’action autres que
celui employé par B. thuringiensis peuvent également protéger les plantes. Il y a, parmi ces
espéces, des souches de Bacillus licheniformis, Bacillus amyloliquefaciens ou Bacillus subtilis.
Bacillus amyloliquefaciens et B. subtilis sont capables de coloniser les racines des plantes et de
produire des molécules de nature lipopeptidique qui sont les surfactines, les iturines et les
fengycines. Ces derniéres peuvent soit activer les défenses des plantes, soit avoir un effet

antibactérien ou antifongique direct (Pérez-Garcia et al., 2011).

Des bactéries appartenant a d’autres genres que le genre Bacillus ont également été
développées en tant que biopesticides. Ainsi, la souche Pseudomonas chlororaphis MA342 est
utilisée dans la prévention et le traitement de certains champignons des graines de céréales
comme Drechslera teres, agent de 1’helminthosporiose de 1’orge (Tombolini et al., 1999).
Pseudomonas chlororaphis MA342 protege également le blé et le seigle contre la fusariose et
la septoriose. Plusieurs modes d’action sont proposés pour justifier son efficacité. Cette bactérie
pourrait agir contre les champignons phytopathogénes par antibiose directe, par concurrence

spatiale et nutritive ou en activant les défenses des plantes (Boulon, 2010).

1.2.1.2.Virus
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Chapitre | Les pesticides.

Les Baculoviridae sont des virus a double brins d’ADN circulaire, ayant un génome
compris entre 100 et 180 kb, protégés par une paroi proteique (Chen et al., 2002). lIs infectent
les arthropodes insectes ou larves. Ils représentent un faible risque sanitaire car aucun virus
similaire n’a, a I’heure actuelle, été réperto-ri¢ dans 1’infection des vertébrés ou des plantes.
Cette propriété les rend particulierement intéressants pour une utilisation en qualité de bio-
insecticide, d’autant plus qu’ils peuvent tuer leur hote en quelques jours. Ces virus sont classés
en fonction de la morphologie particuliere de leur corps d’inclusion. Ainsi, on retrouve les
Granulovirus, comme Cydia pomonella granulosis, inclus dans des granules de forme ovale ou
ovoide et les nucleopolyhedrovirus, comme Helicoverpa zea (HzSNPV) et Spodoptera exigua
nucleopolyhedrosis qui sont inclus dans des polyhedres de forme arrondie, cubique ou
hexagonale (Chen et al., 2002). Les nucleopolyhedrovirus infectent les larves de Iépidoptéres
selon un mode atypique. En effet, deux formes virales, génétiqguement identiques mais
structurellement différentes, sont nécessaires pour avoir un cycle complet d’infection. La forme
dite « virion inclus » infecte les cellules de I’intestin moyen aprés ingestion par 1’hote. Une
forme dite « virion bourgeonnant » transmet 1’infection de cellule en cellule. Les corps
d’inclusions sont composés de protéines cristallines qui protégent les virions des dégradations
pouvant €tre causées par I’environnement, mais sont dissoutes par le pH alcalin de 1’estomac
des larves. Une fois les protéines cristallines dissoutes, les virions sont libérés. L’infection
primaire qui débute dans ’intestin moyen produit les formes bourgeonnantes qui progressent
de la membrane basale jusqu’aux tissus de 1’hdte. Lors de cette progression, des formes virions
bourgeonnants et virions inclus sont produites. La propagation dure environ 4 jours. Les tissus
meurent et se liquéfient. Cette liquéfaction, caractéristique des maladies provoquées par une
infection aux nucleopolyhedrovirus, libere des millions de formes inclues qui infectent les

nouveaux hotes (Washburn et al., 2003).
1.2.1.3.Champignons.

Outre les bactéries et les virus, certains champignons présentent des activités contre les
bioagresseurs et sont exploites en tant que biopesticides. Coniothyrium minitans est connu pour
parasiter les champignons du genre Sclerotinia spp. Ce genre fongique se retrouve dans le sol
et est a I’origine de la maladie appelée pourriture blanche qui peut affecter de nombreuses
cultures dont la carotte, le haricot, le colza ou le tournesol. Coniothyrium minitans est connu
pour penétrer dans les sclérotes de Sclerotinia sclerotiorum soit par des craquelures situées a
I’exterieur de cette forme de conservation du champignon, soit en s’introduisant par I’écorce

extérieure en suivant une voie intercellulaire. 1l poursuit ensuite son chemin en intracellulaire
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Chapitre | Les pesticides.

en penétrant le cortex et la médullaire. Le parcours intracellulaire de C. minitans est possible
car il produit des enzymes de dégradation des parois telles que les chitinases ou les fA-1,3
glucanases. En plus de ces enzymes extracellulaires, diverses molécules pouvant intervenir dans
les mécanismes d’action contre Sclerotinia spp. ont été identifiées dans des cultures de C.
minitans. Parmi ces molécules, il y a des 3(2H)-benzofuranones, des chromanes, des
métabolites antifongiques ainsi que la macrosphelide a connue pour inhiber I’adhésion des
cellules de mammiferes et qui, a de faibles concentrations, inhibe la croissance de Sclerotinia

sclerotiorum et de Sclerotinia cepivorum (McQuilken et al., 2003).

Plusieurs souches du champignon filamenteux du genre Trichoderma spp. sont utilisées
pour la protection biologique des plantes. Elles ont généralement une activité antifongique
contre plusieurs pathogénes du sol ou contre des pathogénes foliaires (Dodd et al., 2003).
Trichoderma atroviride est notamment utilisée pour la protection biologique de la vigne (Longa
et al., 2009). L’activité de biocontrdle de cette souche est attribuée a plusieurs mécanismes
d’action qui agissent en synergie. Parmi ces mécanismes d’action, il y a la compétition pour les
nutriments, I’antibiose, ou la production d’enzymes spécifiques de dégradation des parois

cellulaires comme les chitinases ou proteases (Brunner et al., 2005).

En provoquant des pertes totales de cultures estimées a pres de 10 %, les nématodes du
genre Meloidogyne spp. sont les plus destructeurs au monde (Anastasiadis et al., 2008). Les
nématicides chimiques les plus efficaces contre eux ont été progressivement retires du marché
a cause de leur impact sur I’environnement (Anastasiadis et al., 2008). Le champignon
Paecilomyces lilacinus est I’un des produits alternatifs les plus étudiés dans la lutte biologique
contre ces nematodes. 1l a la capacite d’infester plusieurs phases de développement du parasite.
Il est particulierement connu pour avoir des propriétés ovicides. Paecilomyces lilacinus pénétre
dans les ceufs de nématodes en secrétant des chitinases et protéases (Dong et al., 2007). 1l peut
également infester les nodules racinaires ou se trouvent ces ceufs. Les hyphes fongiques déja
formées peuvent s’introduire dans les nématodes adultes via leurs orifices naturels. Dans tous
les cas d’infestation, Paecilomyces lilacinus se nourrit des tissus des nématodes pour pouvoir

se développer.
1.2.2. Biopesticides végétaux.

Les plantes produisent des substances actives ayant des propriéetés insecticides, aseptiques
ou encore régulatrices de la croissance des plantes et des insectes. Le plus souvent, ces

substances actives sont des métabolites secondaires qui, a I’origine, protegent les végétaux des
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herbivores. Le biopesticide d’origine végétale le plus utilisé est I’huile de neem, un insecticide
extrait des graines d’Azadirachta indica (Schmutterer, 1990). Plusieurs molécules dont
I’azadirachtine, la nimbidine, la nimbidinine, la solanine, le déacétylazadirchtinol et le
méliantriol ont été identifiées comme biologiquement actives dans 1’huile extraite des graines
de neem. L’azarachtine, un mélange de sept isomeres de tétranortritarpinoide, est le principal
ingrédient actif de cette huile et a la propriété de perturber la morphogénése et le développement

embryonnaire des insectes (Srivastava et al., 2007 ; Correia et al., 2013).

D’autres extraits de plantes ont des activités insecticides ; ainsi, Tanacetum
(Chrysanthemum) cinerariaefolium, plus communément appelé pyréthre, est une plante
herbacée vivace cultivée pour ses fleurs dont une poudre insecticide est extraite. Ses principes
actifs, appelés pyréthrines, attaquent le systeme nerveux de tous les insectes. Cependant, ces
molécules naturelles sont rapidement dégradées par la lumiére. Il y a sur le marché des
pyréthrinoides de synthése qui sont beaucoup plus stables que leurs homologues naturels.
Quassia amara est un arbre d’ Amérique dont est extraite la quassine, un insecticide qui a montré

une faible toxicité pour ’Homme, les animaux domestiques et les insectes utiles.

Certaines huiles végétales, qui n’ont pas d’activité antiparasitaire intrinséque, peuvent
étre retrouvées sur le marché en tant que biopesticide. Dans ce cas, ce sont leurs propriétés
physiques qui sont exploitées. Ainsi, I’huile de colza est I’ingrédient principal de quelques
produits comme le VegOil® car, aspergée sur les feuilles et les ravageurs, elle forme un film

huileux qui asphyxie ces derniers.

Les plantes a pesticides intégrés (Plant Incorporated-Protectants, PIPs) sont des
organismes modifiés par génie génétique, capables de produire et d’utiliser des substances
pesticides afin de se protéger PIPs les plus connues sont des plants de pommes de terre, mais et
coton ayant la particularité de produire la protéine Cry de B. thuringiensis. Pour ’agence
américaine de protection de I’environnement (United States, Environmental Protection Agency,
US.EPA), les PIPs sont une catégorie de biopesticides. Les premiéres PIPs ont éte cultivées aux
Etats-Unis d’Amérique en 1995/1996. Les surfaces agricoles mondiales cultivées en PIPs sont
passées de 11,4 millions d’hectares en 2000 a plus de 80 millions en 2005 (Shelton et al., 2002
; Bates et al., 2005). Certains pays de I’Union européenne émettent des réticences quant a leur
utilisation. En effet, pour des raisons qualifiées d’éthique, morale et des réserves sur leur sureté
biologique, seuls 5 des 27 pays membres de I’Union européenne ont adopté leur utilisation
(Kumar et al., 2008). Ainsi, le mais Bt (Bacillus thuringiensis) est couramment cultivé en
Espagne, Portugal, Roumanie, Pologne et Slovaquie, alors que la lignée de mais Bt MON810
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est formellement interdite dans certains pays comme la France, 1’Autriche, 1’Allemagne, la

Gréce, le Luxembourg et la Hongrie (Meissle et al., 2011).
1.2.3. Biopesticides animaux.

Ces biopesticides sont des animaux comme les prédateurs ou les parasites, ou des
molécules dérivées d’animaux, souvent d’invertébrés comme les venins d’araignées, de
scorpions, des hormones d’insectes, des phéromones (Goettel et al., 2001 ; Saidemberg et al.,
2009 ; Aquiloni et al., 2010).

La coccinelle est I’insecte auxiliaire le plus connu. La coccinelle Rodolia cardinalis
prélevée en Australie est couramment utilisée comme prédateur de la cochenille Icerya
purchasi. Méme si elle a été introduite dés le 19°™ siecle en Californie pour enrayer la
destruction des agrumes, les iles Galapagos n’ont autorisé¢ son introduction qu’en 2002
(Calderdn-Alvarez et al.,, 2012). Les effets des biopesticides d’origine animale et plus
particulierement des insectes auxiliaires sur la faune locale sont minutieusement étudiés avant

leur utilisation.

Comme les coccinelles, les acariens utilisent la prédation pour se nourrir de certains
insectes ravageurs des plantes. C’est [’activité parasitique des nématodes comme
Phasmarhabditis hermaphrodita qui est utilisée pour la lutte contre les limaces et les
gastéropodes en général. Les nématodes juvéniles de troisieme stade de P. hermaphrodita vont
initier I’infection en pénétrant par les cavités des coquilles sous le manteau de leur hote. Apres
cette pénétration, les nématodes juvéniles vont transmettre leurs bactéries associées qui vont se
multiplier et libérer des endotoxines qui provoqueront la mort des gastéropodes entre 4 et 7
jours. Les nématodes juvéniles vont acquérir leur forme hermaphrodite dans cette cavité et s’y
reproduire. 1ls continueront a se développer jusqu’a ce que tout le corps du gastéropode soit
consommé et que la prochaine génération de nématodes trouve de nouveaux hétes a parasiter
(Grewal et al., 2003).

Les biopesticides d’origine animale qui sont des signaux chimiques produits par un
organisme et qui changent le comportement d’individus de la méme espeéce ou d’especes
différentes sont également répertoeriés sous I’appellation « semio-chimiques ». Les semio-
chimiques ne sont pas a proprement parler des « pesticides ». En effet, ils ne vont pas provoquer
la mort des bio-agresseurs, mais plutdt créer une confusion chez ces derniers. Cette confusion
les empéchera de se propager dans la zone traitée. Les phéromones d’insectes sont de bons

exemples de molécules semio-chimiques utilisées comme alternative a 1’utilisation des
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insecticides. Il s’agit de petites molécules naturellement produites par les insectes et qui sont

détectées au niveau des antennes de leurs congénéres. Ces molécules peuvent étre éphémeres

ou persistantes, mais dans tous les cas véhiculent un message. Elles peuvent marquer un

territoire, prévenir de la disponibilité de nourriture ou étre un signal pour 1’accouplement. Les

phéromones d’insectes sont largement utilisées aussi bien pour limiter les insectes ravageurs

via des techniques de piégeage ou de confusion sexuelle que pour surveiller leur nombre.

1.3.Exemples d’application des biopesticides.

Des exemples de biopesticides commercilalisés appartenant aux trois différentes

catégories, sont présentés dans le tableau (1).

Tableau 1 : Quelques biopesticides commercialisés (Chandler et al.,2011 ; Deravel

virus

et al.,2014).
Catégorie | Organisme A.CUV'JFe Cible Culture
biologique
Agrobacteriumradi | Agent Agrobacteriumtum [Fruits ~ mous,
obacter antibactérien efa sciens noisette, vignes
Xa_nothomascampe Herbicide Herbe bleue Gazon
strispv.Poannua annuelle
Bacillus subtilis Fongicide Rhlzoctonlg,Fusarl Soja, arachide
um ,Aspergillus
Bacillus . Rhizoctonia,Fusari Arbustes,
) . Fongicide plantes
amyloliquefaciens um
ornementales
Tilletia caries,
Pseudomonas )
. . Fusarium .
chlororaphis Fongicide nivale Septorianod Ble
Bactérie | MA342 ~Ep
orum
Bacillus . Chenille, Larves de| Pelouse et
R Inesecticide - . I
thuringiensis lepidoptéres jardin
. Vignes,arbres
Bacillus - - X "
R Inesecticide Lépidopteres fruitiers,
thuringiensis .
maraichage
Cydlap_om_onellagr Inesecticide Carpocapse Po_m_mlers,
anulosis virus poiriers
Mais,
HelicoverpazeaHzS - Heliothis et cultures
Larvicide . s
NPV Helicoverpalarvoe | maraichéres
(5} - y
= Virus coton blé¢....
2 . Pomme de
o) Spodopteraexiguan
o . - Larves de terre, tabac,
o ucleopolyhedrosis | Larvicide .
= Spodopteraexigua | cultures

maraicheéres,
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tournesol,
ect.

Lecanicilliumlongis

Culture sous
serre,

. Inesecticide Pucerons .
Champigno| porum comestible et
n ornementales
Phytophthora . . , ,
ytop Herbicide Vigne étranglee Agrumes
palmivora
Vergers,
Trichoderma - Pythium,Phytophth| ornementales,
. Fongicide . .
harzianum ora ,Rhizoctonia | culture en
serre
Meloidgynespp.,Ro
do pholus| Culture
Paecilomyceslilaci . similis maraicheres,b
Nématicide
nus Heteroderaspp., ana
Globoderaspp Niers
.,Protyl enchusspp.
Arbustes,
Chrysanthemumcin .. Pucerons,cochenill| plantation en
4 ) Inesecticide
erariaefolium es, aleurodes serre,
pépiniéres
) . . Hoplocampatestu .
Quassia amara Inesecticide dinza P Pommiers
Extrait +400 especes
végétal ) . .. .- Toutes
g Azadirachta indica | Inesecticide d'inesectes
cultures
ravageurs
e Maraichage,
g ) . Pucerons et| arbresfruitiers,
X Brassicanapus Inesecticide .
= acariens plantes
> ornementales
) ) .. Insectes, ravageurs Culture sous
Insectes Acariens coccinelle | Inesecticide )
< Pucerons abris
= | Semiochi , Vergers de
& L Phéromones Lutte par ger
£ | miqueissus . . pommiers ,
c - naturelles de confusion Cydiapomonella -
© | d'inesectes . poiriers :
@ Cydiapomonella sexuelle
] noyers
i)
'S . Légumes,
= ] Derocecasreticulat g
% , Nématodes . . fraises,
o | Nématodes R Anti limace u m, Arion
o entomopathogees - plantes,
@ distinctus
ornementales
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1.4.Avantages et les inconvenients de biopesticides.
1.4.1. Avantages
Les avantages potentiels de 1’utilisation des biopesticides dans les programmes agricoles
et de santé publique sont considérables. Les biopesticides n’ont pas de probléme de résidus, ce
qui est un sujet de préoccupation important pour les consommateurs (Kumar, 2012).

Selon Al Alam (2017) I’intérét des biopesticides repose sur les avantages associés aux :

v' Produits qui sont intrinséquement moins nocifs et respectueux de
I’environnement.

Souvent efficaces en trés faible quantité.

Naturellement et rapidement décomposables.

Restreindre ou éliminer 1’usage des produits chimiques nocifs.

Diminuer les risques du développement de la résistance.

Augmenter la spécificité d’action.

Ne prévoir aucun délai avant la récolte.

Favoriser la croissance des plantes par certains biopesticides microbiens.

NN N N N N R

Maintenir la biodiversité des environnements.
1.4.2. Inconvénients

Certains des avantages écologiques des biopesticides, comme leur faible rémanence ou le
fait qu’un produit soit actif contre un faible spectre de nuisibles, peuvent étre considéres comme

des inconvénients (Deravel et al., 2014).

-leur activité souvent dépendante des conditions climatiques et environnementales
rendent les biopesticides moins efficaces que leurs homologues chimiques (Deravel et al.,
2014).

-Efficacité pas autant assurée sur tous les produits.

-La réglementation n’autorise pas leur utilisation en agriculture biologique dans tous les

pays du monde.
1.5.Marché des biopesticides

L’utilisation des biopesticides a longtemps été cantonnée 4 1’agriculture biologique. Ces
produits ont été progressivement employés en agriculture conventionnelle car les agriculteurs
sont de plus en plus soucieux de leur impact écologique (Frost et al., 2009). Le marché des

biopesticides est trés en dessous de celui des produits phytosanitaires chimiques. Cependant il
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est en constante croissance. En 2008, aux USA et en Europe de I’Ouest, il a été estimé a 594,8
millions de dollars. Avec un taux de progression annuel de 8%, il est prévu que ce marché
atteindra 1 082,0 millions de dollars en 2015 (Frost et al., 2009). La majorité des biopesticides
commercialisés est d’origine microbienne. Il s’agit principalement d’insecticides 4 base de

Bacillus thuringiensis (Rosa-Garcia, 2009).

Les fournisseurs de biopesticides sont principalement des petites et moyennes entreprises
qui ont des difficultés compréhensibles a développer de nouveaux produits et 8 commercialiser
pleinement ceux déja existants (Farm Chemical International, 2010). Deux cent soixante
biopesticides microbiens sont commercialisés dans les 34 pays de 1’Organisation de

Coopération et de Développement Economique (OCDE) (Kabaluk & Gazdik, 2011).

Il y a beaucoup plus de biopesticides disponibles sur le continent Américain qu’en
Europe. Des études suggerent que cet écart serait di au prix elevé et au délai souvent long du
systéme européen d’autorisation des principes actifs et de la complexité des procédures
d’homologation (Keiwnick, 2007).

L’origine biologique des substances et produits proposés 4 I’homologation ne garantit pas
leur approbation. Ainsi des biopesticides d’origines microbienne, animale et végétale se
retrouvent dans la liste mise & jour au 21 Octobre 2013 des 783 substances phytosanitaires non

approuvées par I’Union Européenne (UE) et d’autres parmi les 440 substances approuvées.
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2. Neem.

2.1.Géneralités sur le neem.

Ces derniéres années, l'importance des composés bioactifs provenant de ressources
naturelles renouvelables a augmenté considérablement, et le margousier est largement reconnu
a I'échelle mondiale comme une source riche de ces composés fonctionnels. L'arbre de neem
Azadirachta indica est une espece d'arbres de la famille des Acajou Meliaceae, originaire des
sous-continents indiens et de la plupart des pays africains. Selon une estimation, I'Inde abrite
60 % de la population mondiale d'arbres de neem, tandis que le reste se trouve en Afrique, en
Ameérique centrale, en Malaisie, en Thailande, au Sri Lanka, en Indonésie, a Singapour, aux

Philippines et dans les Tles des Caraibes. (Khanna et al., 2017).

Au début du XXéme siécle, I’arbre est introduit dans plusieurs pays en voie de
développement, et particuliérement en Afrique tropicale. Il a fait ’objet d’intenses campagnes
de plantations au cours des derniéres années, particulierement au Sénégal ou on le trouve aussi

bien en campagne qu’en ville (Butterworth & Morgan, 1971).
2.2.Arbre de neem.

2.2.1. Origine et distribution géographique.

Azadirachta indica A. Juss (Neem) est un arbre de la famille des Méliaceae, originaire de
I'Inde et du sud-est de I'Asie, sa présence est aujourd'hui largement répandue dans le monde
entier, en particulier dans les pays tropicaux et subtropicaux (Paes et al., 2011 ; Koriem, 2013
; Chattopadhyay et al., 2014).

2.2.2. Description botanique.

Le Neem est un arbre utilisé en médecine traditionnelle depuis plus de 2000 ans (Benelli
et al., 2017). C’est une plante verte attrayante avec une multitude de feuilles (Fig. 1).
Caractérisée par une croissance rapide et par certaines varietés résistantes aux gelées, mesurant
de 6 a 15 m de haut (Gherida & Goetz, 2014), et pouvant atteindre 20 a 30 m (Puri, 1999). Cet
arbre est caractérisé aussi par un tronc solide dur, brun foncé avec une crodte brune fissurée de
75 a 150 cm, les feuilles, qui mesurent jusqu’a 25 cm de long, sont constituees de cing a huit
paires de folioles. L’inflorescence en forme de panicules axillaires est constituée de nombreuses

fleurs (Fig. 1). La fleur est aromatique et blanche, et le fruit peut atteindre un centimétre de
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long. Il est vert et devient jaune lorsqu'il mdrit, et a un golt amer de graine (Ketkar, 1976,
Radwanski & Wickens, 1981).

Arbre de Neem

Ecorce

Figure 1 : Arbre de Neem et ses composants. (Fernandes et al., 2019).

2.2.3. Classification botanique.
Le neem peut étre classé comme suit (Schmutterer, 1995 ; Puri, 1999):

Tableau 2 : Classification botanique du neem.

Ordre Rutales
Sous ordre Rutineae
Famille Meliaceae
Sous famille Melioideae
Genre Azadirachta
Espece Indica A. Juss
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2.3.Composés bioactifs présents dans I’arbre du neem.

Au fil du temps, la recherche a montré que 1’Azadirachta indica est riche en une large
gamme de composés, dont plusieurs ont un potentiel pharmacologique. De cet arbre, plus de
300 composés phytochimiques différents ont été identifiés (Saleem et al., 2018), notamment
des limonoides ou tétranortriterpénes qui comprennent 1’azadirachtine, azadirone, azadiradione,
etc.., des protolimonoides du groupe gédunine (nimbine, nimboline, salanine, etc.), des
flavanoides (nimbaflavone) et d’autres constituants, comme les tanins, le Béta-sitostérol et les
vilasanine (Gupta et al., 2017). Malgré des concentrations qui varient selon les différents
segments du végétal, I’azadirachtine en constitue la molécule prédominante (Gupta et al., 2017,
Chaudhary et al., 2017; Fernadez et al., 2019), L’azadirachtine a suscité I’intérét des chercheurs
depuis longtemps, de par la diversité de ses propriétés pharmacologiques, mais aussi par son
activité pesticide (Mordue et al., 2005; Fernadez et al., 2019).

Tableau 3 : Principaux constituants chimiques du Neem (Gherida & Goetz, 2014).

Familles de constituants chimiques Constituants chimiques principaux
principaux
Limonoides (C-seco tétranortiterpénes) Azadirachtine (azadirachtine A), 3-

tigloylazadirachtol (azadirachtine B),1-
tigloyl-3-acétyl-11-hydroxyméliacarpine
(azadirachtine D),11-déméthoxycarbonyl
azadirachtine(azadirachtine H), 1-tigloyl-3-
acetyl-11-hydroxy-11-déméthoxycarbonyl
méliacarpine (azadirachtine I),
azadiriadione, azadirachtanine,
époxyazadiradione

Protolimonoides du groupe gédunine Nimbine, déacetylnimbine, salannine,
azadirachtolide, isoazadirolide,
margosinolide, nimbandiol, nimbinene,
nimboline A, nimbocinone, nimbocinolide,
nimbolide, nimocine, nimocinol

Flavonoides Hyperoside, nimbaflavone, quercitrine,
quercétine,rutine
Autres constituants Tanins, B-sitostérol, vilasanine Ca, Mg, P
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Dans cet arbre, plus de 300 composés phytochimiques différents ont été identifiés, ou

I’azadirachtine en constitue la molécule prédominante.

2/ protolimonoides

6/ les vilasanine )

4/ les tanins

(nimbine,nimb
oline, salanine, etc.)

3/ flavanoides

(nimbaflavone)

5/ Béta-sitostérol

1/ limonoides/
tétranortriterpénes
(Pazadirachtine,

azadirone,
azadiradione, etc..)

Figure 2 : Quelques composés phytochimiques dans I’arbre de neem.

2.4.Effets bénéfiques de neem.

Le neem étant une plante connue depuis plus de 2 000 ans pour ses nombreuses vertus
thérapeutiques dans de nombreuses zones rurales de régions d’Asie et d’ Afrique. Il a également
été trés étudié par la médecine moderne. En effet ; en Asie, I’arbre de Neem est I'une des
principales sources de médicaments naturels, utilisé dans la médecine ayurvédiqgue comme l'un
des plus anciens remédes pour traiter diverses affections et maladies humaines telles que la
malaria, le diabéte, les infections de la peau, les allergies (comme antihistaminique), 1’asthme,
les céphalées, les infections microbiennes et virales, le paludisme, les calculs rénaux, mais aussi
les maladies cardiovasculaires (hypertension, athérosclérose), gastriques (ulcéres) et
dermatologiques (plaies septiques, furoncles, démangeaisons dues a la varicelle, gale,
leishmaniose) (Pasquoto-Stigliani et al., 2017; Aribi et al., 2020).
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Azadirachta indica présente aussi des propriétés fongicides, antiparasitaires (helminthes),
antipyrétiques, anti-inflammatoires immunostimulantes, immunomodulatrices,
neuroprotectrices (dans la maladie de Parkinson), contraceptives et anticancéreuses (Gupta et
al., 2017; Chaudhary et al., 2017; Saleem et al., 2018 ; Chutulo et al., 2018).

Le potentiel fongicide du margousier semble li¢ a la présence d’azadirachtine et de
nimbine (Saleem et al., 2018); son effet anticarcinogéne reposerait sur 1’azadirachtine et le
nimbolide (Fernadez et al., 2019). L’azadirachtine est également utilisée comme répulsif contre
les insectes hématophages (les moustiques) qui sont vecteurs de nombreux agents pathogénes
pour I’homme (Mordue et al., 2005).

Les extraits de Neem auraient également des effets inhibiteurs sur plusieurs lignées
cellulaires cancéreuses (Patel et al., 2016). Les composés obtenus a partir des feuilles sont
décrits comme étant efficaces dans le traitement de I'anorexie et des problémes de peau. Les
fruits sont largement utilisés comme purgatifs et émollients, assumant une grande importance
dans le traitement des problémes intestinaux et urinaires, ainsi que comme agents

anticancéreux.
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2.5.Extraits de neem.

Les extraits de Neem auraient également des effets inhibiteurs sur plusieurs lignées

cellulaires cancéreuses.

’

Antiparasitaires
(helminthes)

$
oo
e

Figure 3 : Extraits de neem.
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1. Preésentation du projet

1.1.1dée du projet.

Le monde souffre de la croissance démographique, de toute augmentation rapide et
soutenue de la population, en particulier dans les pays du tiers monde, ou la population
mondiale devrait atteindre 10 milliards d’ici 2100, et I’humanité est confrontée a des défis
majeurs afin d’assurer la nourriture pour tous dans le monde. En outre, il faut augmenter la
production de cultures agricoles et fournir divers produits alimentaires, en particulier de grandes
cultures, et la stratégie importante dont dépendent les humains pour survivre et prévenir
diverses maladies afin de faire face a la famine, qui est une conséquence grave de la croissance

démographique actuelle.

L'adoption de méthodes et de technologies modernes dans la production de cultures
agricoles de grande importance économique est l'un des éléments les plus cruciaux qui
favorisent I'augmentation de la productivité par unité de surface. La préparation de la terre, la
culture de cultures et de variétés adaptées et améliorées, ainsi que la lutte contre les parasites,
I'irrigation, le compostage, la récolte, le stockage et la commercialisation de la culture, sont
essentielles. En particulier, I'émergence et I'adoption de I'approche d'intensification de la culture
de toutes sortes et sur de grandes surfaces, entraine une exposition accrue des cultures aux
ravageurs et aux maladies agricoles, ce qui expose le produit au risque de dommages ou de

perte de qualité.

L’Algérie est I’'un des pays en développement et émergents dans le domaine de
’agriculture intensive, notamment parce qu’elle possede tous les éléments du succes de cette
derniere. La wilaya de Khenchela est un modéle de premier plan dans ce type d’agriculture ces
derniéres années, mais apres plusieurs études et recherches menées dans cette wilaya, qui se
caractérise par des zones agricoles a grande échelle telles que les pommiers, les cultures d’orge,
le blé et les légumineuses, nous avons observé la propagation généralisée de certains insectes
nuisibles et des maladies affectant les plantes tel que les pucerons. En raison de I’utilisation
intensive et fréquente, des dommages importants a I’environnement ont été observe, tels que la
pollution de I’eau, le sol et la détérioration de la santé¢ humaine directement par la propagation

de certaines maladies dans la région, en raison de la consommation de cultures contaminées par
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ces substances et indirectement par I’utilisation de sources d’eau contaminées. Cette utilisation
fréguente de ces éléments chimiques a généré, également, des mutations génétiques qui ont
entrainé de nouveaux ravageurs qui sont résistants, C’est pourquoi on a dii passer a des produits

naturels plus sdrs et plus efficaces.

Actuellement, I'utilisation de pesticides chimiques de synthése reste I’approche la plus
efficace et la plus largement utilisée pour lutter contre les ravageurs et les maladies dans les
grandes zones agricoles, mais le risque d une utilisation intensive et persistante de ces pesticides
entraine une pollution de I’environnement telle que la pollution des eaux souterraines et des
sols, ainsi que 1I’émergence d’une résistance a ces ravageurs et est nocif pour la santé humaine.
Les pesticides naturels respectueux de I’environnement et les alternatives aux pesticides
chimiques représentent actuellement 5% du marché mondial des pesticides et ont commencé a
prendre leur place, la demande ayant doublé récemment en termes de qualité et d’efficacité. Les
pesticides naturels se composent d’extraits de plantes qui ont une grande efficacité dans
I’¢limination des maladies des plantes et d’autres additifs et ces extraits contiennent des

substances secondaires telles que le polyphénol et les huiles essentielles...

Le neem est une herbe ayurvédique avec un grand nombre d’avantages qui peuvent étre
utilisés de multiples facons et a des propriétés antimicrobiennes, bactériennes et fongiques. La
plante de neem et certaines huiles et matériaux naturels sont transformés en un produit 100%

naturel pour éliminer les insectes nuisibles, les maladies et les champignons ainsi que les virus.

L’objectif de ce projet est de fabriquer un produit 100% naturel a partir de produits
chimiques qui ont endommagé la nature et des produits agricoles qui a leur tour sont nocifs

pour la santé humaine et les organismes vivants.
1.2.Valeurs proposées.

v Produit 100% naturel est utile pour les plantes et la santé humaine.

<\

Produit peu colteux et efficace.

v Exploitez la plante de neem avec des matériaux naturels pour fabriquer le produit pour
éliminer les insectes.

v" Un produit antiparasitaire anti-agricole, un tueur d’insectes et un inhibiteur de la

nutrition, ou les insectes ne peuvent pas manger les feuilles des plantes et enlever les

oiseaux de I’intensité de leur amertume.

v" Le produit est un champignon fongicide anti-nocif qui affecte la plante.
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v Moins toxique que les insecticides industriels car le produit est biodégradable et ne
laisse pas de résidus nocifs

v 1l n’a aucun effet cumulatif sur le corps humain

v Non polluant pour le sol et non pour les ressources en eau, qu’elles soient superficielles
ou souterraines

v Contribuer a la consolidation du principe des moyens d’existence durables, y compris

le développement durable

Usage répandu

Facile a utiliser

Production abondante et en vrac

Participer en peu de temps

Disponibilité et abondance des matieres premieres

Ne nécessite pas de grandes machines pour la production

Utilisé en quantités variables selon le degré de blessure

Assurer la santé humaine, animale et végétale

Répulsif pour les oiseaux et certaines plantes mangent

Protection efficace et rapide

Les résultats de I’efficacité du produit sont clairs

Création de postes

Fournir au marché de nouveaux produits

Fournir au marché des produits a des prix compétitifs

Disponibilité des produits tout au long de I’année

NN N N N T N N N N U N N N NN

Conservation de I’environnement
1.3. Calendrier de réalisation du projet.

La réalisation du projet se fait selon un calendrier qui s’étale sur neuf mois. Commencant par
un étude préliminaire qui s’étale sur deux mois, suivie par une détermination de la conception
de la plateforme et la méthode de travail qui débute au troisieme mois et se poursuite jusqu’au
cinquiéme mois, alors que le développement du prototype primaire de I’application et de la
plateforme web s’apprend deux mois de travail puis on arrive au choix du siége social de
I'entreprise et préparation des documents requis, suivi par la publicité et promotion et en fin le

début de l'activité de I'entreprise (Tab. 4).
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Tableau 4 : Calendrier de réalisation du projet.

Mois

| Mois
IIIHIHIHH

Etudes préliminaires.

Détermination de la conception

de la plateforme et la méthode Q Q O

de travail.

Développement de prototype

primaire de |'application et de o Q

la plateforme web.

Choix du siege social de

I'entreprise et préparation des Q o
documents requis.

Publicité et promotion. (v]v]

Début de l'activité de
I'entreprise. o o

[n

o

ﬂﬂ_-_-
5%

5

2. Aspects innovants.

La plante de neem a beaucoup d’aspects innovants pour produire un produit naturel qui
lutte contre les insectes. Elle offre une solution efficace et slre gréace a ses effets pesticides et
sa toxicité modérée. De plus, la plante peut étre exploitée avec d’autres matiéres naturelles pour
renforcer I'efficacité du produit et améliorer sa capacité a empécher et repousser les insectes

des plantes, ce qui en fait une option durable et écoresponsable.

Les mélanger des différents types de plantes avec des roles intégrés comme les plantes de
margousier visant a éliminer les insectes nuisibles, les maladies et les champignons ainsi que
les virus ainsi que le citronnier, qui en plus de son travail comme un parfum élimine certains
insectes araignées rouges et les fourmis et la lavande, qui est considéré comme une plante
insectifuge, en particulier les moustiques. Cette plante peut également empécher les acariens,
les puces et les mouches et la lavande donne un parfum doux pour couvrir I’odeur de jet d’ail

connu pour tuer un grand groupe d’insectes tels que les pucerons, fourmis, coléoptéres, les
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creuseurs, les larves, les vers de foule frugiperda, les limaces, les termites et les mouches

blanches.

3. Analyse stratégique du marché.

3.1. Visualisez le secteur du marché.

Sur le marché algérien, il existe de grandes opportunités pour les produits naturels
résistants aux insectes a base de neem, et la demande pour ces produits augmente en raison de
la sensibilisation accrue aux matériaux naturels et sains et de la forte demande pour I'agriculture
biologique, car les produits a base de neem peuvent cibler plusieurs catégories sur le marché

algérien :

v" Agriculteurs et agriculture biologique: Ces derniers recherchent des solutions naturelles
et efficaces pour lutter contre les insectes sans recourir a des produits chimiques, et les
produits a base de neem peuvent répondre a cette demande.

v Consommateurs environnementaux: Un segment croissant s'intéresse aux produits
respectueux de l'environnement qui fonctionnent de maniere durable, ce qui fait des
produits & base de neem un choix idéal pour eux.

v" Industries agricoles: Ces industries utilisent les produits du neem comme ingrédient
dans les pesticides et autres produits agricoles, ce qui en fait un élément essentiel des
opérations agricoles durables.

v Importateurs et les commercants: Peut-étre les produits fabriqués a partir de neem
devraient intéresser les importateurs et les commercants qui cherchent a fournir des

produits naturels et de qualité au marché algerien.

Pour se profiter pleinement de ce marché, il faut préter attention a la qualité et le
marketing, afin de commercialiser les avantages des produits a base de neem avec une fagon

efficace et pour garantir la disponibilité continue et durable de ces produits sur le marché local.
3.2.Mesure de ’intensité de la concurrence.

Pour mesurer l'intensité de la concurrence sur le marché algérien pour un produit naturel

a base de neem qui lutte contre les insectes, on peut regarder plusieurs facteurs :
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v Nombre d'acteurs sur le marché: S’il existe un grand nombre d’entreprises concurrentes
proposant des produits similaires, cela refléte la présence d’une forte concurrence sur le
marché.

v" Force de la marque: S’il existe des marques fortes et connues qui contrdlent une part
importante du marché, il peut étre difficile pour de nouvelles entreprises d’entrer sur le
marché et d’étre compétitives.

v Le développement technologique: Si des développements technologiques continus
conduisent a des améliorations des produits des concurrents, cela peut accroitre
I'intensité de la concurrence.

v/ Capacité a entrer sur le marché: Si le seuil d'entrée sur un marché est élevé, comme
I'obtention des licences ou de la technologie nécessaire, cela peut réduire le nombre de
concurrents et accroitre I'intensité de la concurrence entre les entreprises existantes.

v Réponse du client: Si les réactions des clients montrent une demande continue de
produits & base de neem pour éliminer les insectes, cela indique I'existence d'une forte

concurrence entre les entreprises pour mieux répondre a cette demande.

A l'aide de ces facteurs, il est possible d'estimer I'intensité de la concurrence sur le marché
de la fabrication d'un produit naturel & base de neem pour lutter contre les insectes sur le marché
algérien et de déterminer I'ampleur des défis et des opportunités qui s'offrent aux entreprises de

ce secteur.
3.3.Stratégies marketing.

Notre stratégie sur le marché algérien visant a produire un produit naturel a partir des
arbres de neem pour éliminer les insectes doit étre compris et diversifié, et pour assurer le succes

de notre produit, nous suggérons les éléments suivants a inclure dans la stratégie marketing :

v Appel a sensibilisation et éducation: Nous orienterons nos efforts vers la sensibilisation
aux avantages du produit naturel et a la maniere de l'utiliser. Nous organiserons des
campagnes de sensibilisation a travers les médias sociaux, des ateliers et des
conférences pour les agriculteurs et les agriculteurs.

v Investir dans le marketing numérique: Nous créerons un site Web spécial et
optimiserons les moteurs de recherche pour accroitre la notoriété de notre produit, nous

langons des campagnes publicitaires ciblées en ligne.
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v Etablir des partenariats et travailler en collaboration: Nous collaborerons avec des
agriculteurs et des distributeurs locaux pour garantir que notre produit est
continuellement et largement disponible sur le marché.

v Innovation et développement: Nous serons toujours innovants et développerons nos
produits sur la base des retours d'expérience et de la technologie agricoles.

v Nous sommes soucieux de garantir une haute qualité: Nous nous efforcerons de fournir
des produits de haute qualité et fiables afin de garantir la satisfaction du client et de batir
une réputation positive.

v" Focus sur les aspects sociaux et environnementaux: En attirant des groupes de clients

intéressés par la responsabilité sociale et environnementale.

Sur la base des facteurs culturels et économiques du marché algérien, nous veillerons que

notre stratégie soit flexible et adaptée aux besoins et attentes des clients locaux.

4. Plan de production et d'organisation.

4.1.Matiére premiéres nécessaires au processus de production.
Le produit est composé de de

Plante de neem
Ail

Armoise
Vinaigre
Lavande

Piment

N N N N N N

Citron
Ces composés et d’autre sont melangés et verses dans des bouteille de 1 L.
4.2.0utils, machines et équipements.
L’entrée en production aprés I’installation de I’entreprise exige quelques machines comme :

v Machine de séchage des plantes
v" Distillateur

v" Dispositif de refroidissement

v

Grand réservoir d’eau
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v Mélangeur d’huile
v Equipement bureautique (table, ordinateur, chaise bureau ....)
v" Camionnette

v' Balance électronique.

Préparer les
matériaux pour
fabriquer le produit

Fabrication
de produits

Emballage

Distribution et
commercialisation

Figure 4 : Différentes étapes de production et commercialisation du biopesticide.

4.3.Autres codts supplémentaires.

Pour la bonne marche de I’entreprise des frais supplémentaires doivent étre assurées entre

outre :

- Frais de loyer

- Frais d'entretien et piéces de rechange

- Dépenses administratives (Frais bureautique, Dépenses d’Internet)
- Frais d'électricité et de gaz

- Frais d’établissement

- Frais de distribution et de marketing

- Salaires mensuels des employes.
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4.4.Plan général de production.

v/ Sources de matiéres premiéres : garantir des sources fiables d'herbe de neem de haute
qualité. On peut compter sur la culture du neem localement ou sur la formation de
partenariats. Avec les agriculteurs des environs pour sécuriser les approvisionnements.

v" Processus de production : Création et équipement d'une usine pour produire des produits
a base de neem. Cela comprend I'achat et I'installation de I'équipement nécessaire au
processus d'extraction et de fabrication des produits a base de neem.

v" Controle de qualité : Etablir un systéme de contrdle qualité strict & chaque étape de la
production, Depuis la sélection des matieres premiéres jusqu'a I'emballage final.

v Recherche et développement : Allouer des ressources a la recherche et au
développement pour améliorer les processus de production et développer de nouveaux
produits & base de neem pour lutter contre un large éventail d'insectes.

v" Distribution et commercialisation : Développement plan Une commercialisation
efficace ciblant les agriculteurs, les consommateurs locaux et les exportateurs
internationaux, en plus d'établir un réseau de distribution fiable.

v" Conformité environnementale et sanitaire : Engagement envers les normes
environnementales et sanitaires locales et internationales dans les processus de

production, de stockage et de commercialisation.

5. Plan financier.

5.1.Besoins de I’entreprise en ressources humaines.

Pour arriver au bon fonctionnement de I’entreprise, il indispensable d’assurer un staff

administratif et technique qualifié constitué de :

- Laborantin spécialiste en microbiologie
- Spécialiste en informatique

- Spécialiseé en publicité et marketing

- Spécialiste en comptabilité

- Chauffeur

5.2.Stratégie de marketing de produit ou de service.

5.2.1. Présentation de produit.
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Le produit est un biopesticide a base de neem pour éliminer les insectes nuisibles et les
maladies cryptogamiques, emballer dans des bouteilles de 1 litre avec un colt estimé a 300 DA.

5.2.2. Fixation de prix.
On a fixé un prix de vente de ce produit a 400 DA ce prix englobe le co(t et la marge
bénéficiaire.
5.3.Etude financiere.

L’étude financiére est donnée dans le tableau suivant :
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Tableau 5 : Etude financiére du projet.

1 5 7 Total
DéSi 1k
Capacité de
. 100% %100 %100 %100 %100 %100 %100 100% %100 %100 100% %100
production

40000.00 40000.00 40000.00 40000.00 40000.00 40000.00 40000.00 40000.00 40000.00 40000.00 40000.00 40000.00 480000.00

ventes
Matériaux et

267000.0 267000.0 267000.0 267000.0 267000.0 267000.0 267000.0 267000.0 267000.0 267000.0 267000.0 267000.0

fournitures T - T - T E T B : . 5 - 3204000.00
consommables
_ 180000.0 180000.0 180000.0 180000.0 180000.0 180000.0 180000.0 180000.0 180000.0 180000.0 180000.0 180000.0
Salaires et payes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2160000.00
20000.00 20000.00 20000.00 20000.00 20000.00 20000.00 20000.00 20000.00 20000.00 20000.00 20000.00 20000.00 240000.00
Esu SSEments 2681400.00 2681400.00
directs

Coiits de
| sigtnic=0 U 20000.00 20000.00 20000.00 20000.00 20000.00 20000.00 20000.00 20000.00 20000.00 20000.00 20000.00 20000.00  240000.00

distribution et de
marketing des
produits

9181.25 9181.25 9181.25 9181.25 9181.25 9181.25 9181.25 9181.25 9181.25 9181.25 9181.25 9181.25 110175.00

6194175.00

Total d'exploitation (3) = (1) - (2 5714175.00

Résultat net de I'année 5714175.00

20000.00 20000.00 20000.00 20000.00 20000.00 20000.00 20000.00 20000.00 20000.00 20000.00 20000.00 20000.00 240000.00
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. Modeéle expéerimental initial (prototype).

Figure 5 : Prototype du biopesticide a base de Neem.
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7. Efficacité du prototype pilote.

7.1.Efficacité des produits sur diverses cultures

Pour vérifier I’efficacité du produit, nous avons essayé sur une gamme d’implants et

avons donné des résultats tres satisfaisants comme le montrent les images suivantes avant et

apres utilisation de ce produit.
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Apres
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Apres

Apres

Figure 6 : Expériences réalisées au terrain photos avant et aprés utilisation du
produit.
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7.2.Efficacité du prototype sur quelques insectes trouvés
7.2.1. Pucerons (Aphis gossypii).

Aphis gossypii, aussi appelé puceron du melon ou puceron du cotonnier, est une espece

d'insectes hémiptéres de la famille des Aphididae. Observé en plein champ comme sous abris.

Le puceron Aphis gossypii est largement répandu a travers le monde. Ce puceron est un

ravageur majeur des plantes de la famille des cucurbitacées en raison de sa faculté a transmettre

des virus. A. gossypii est également rencontré sur tomates, aubergines, gombos, dachines, citrus

et papayers. Extrémement polyphage, le puceron A. gossypii se développe sur plus de 92

familles botaniques, comme les Solanacées, Cucurbitacées, Composees, Cruciféres, Fabacées,

Ombelliferes, Alliums, Malvacées ou Basellacées.

v
v

Euf : 0,5 mm ; il est jaune a la ponte et il devient noir lustré par la suite.

Larve : 1,2 mm a maturité ; le corps est jaune pale et de forme ovoide; la couleur du
corps est variable selon les colonies et les hotes, variant du jaune, au vert, au rosé a
presque noir; ’extrémité des cornicules est foncée; la queue est peu développée.
Adulte aptére : 1,0 a 1,8 mm ; le corps est vert foncé liséré de noir; les tubercules
antennaires sont peu développés; les cornicules sont noires; la queue est plus pale que
les cornicules; la couleur du corps est variable selon les colonies et les plantes hotes,
variant du jaune, au vert, au rosé a presque noir.

Adulte ailé : 1,6 a 1,8 mm ; la téte et le thorax sont noirs tandis que I’abdomen est vert
pale ; les tubercules antennaires sont peu développés ; les ailes sont presque deux fois
plus longues que le corps et sont translucides.

Cycle vital.

Sous nos latitudes, ce puceron cosmopolite hiberne au stade d'oeuf, sur une plante héte
primaire. Certains individus peuvent aussi traverser I'hiver dans des serres et sont
ensuite transférés dans les champs a partir des transplants. Les oeufs ayant hiberné a
I'extérieur éclosent au printemps. Les femelles vont ensuite produire une ou plusieurs
géneérations de fagon parthenogénétique sur I'ndte primaire. Certaines colonies vont se
reproduire et se nourrir durant tout I'été sur I'n6te primaire tandis que certaines vont
plutbt se déplacer sur un héte secondaire pour s'y développer. Lorsque la plante héte
commence a étre affaiblie par la présence des pucerons, les colonies vont produire un
grand nombre d'individus ailés qui vont s'envoler pour coloniser de nouveaux hotes.

Lorsque I'automne arrive, des males ainsi que des femelles pouvant se reproduire de
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fagon sexuée sont produits. Ils vont ensuite s'accoupler et les femelles vont pondre leurs
oeufs hibernants, avant de mourir.

v' Dans des conditions optimales, ce puceron peut compléter son développement en
seulement sept jours. Un grand nombre de générations peut donc étre produit
annuellement.

v" Dommages.

v Aphis gossypii est une espece extrémement polyphage qui peut se nourrir de pres de
700 especes de plantes. Ce puceron s'attaque a un grand nombre de cultures fruitieres,
maraichéres et ornementales. 1| endommage les plantes en sucant leur séve et en rejetant
de grandes quantités de miellat sur le feuillage, favorisant ainsi I'apparition de fumagine.
De plus, il est vecteur d'une cinquantaine de virus. Il est fréquent dans les serres et les
tunnels en régions tempérées.

v' Cultures a risque.

\

Elevé : Concombre, Melon brodé (cantaloup), Melon d'eau

v" Moyen : Asperge, Aubergine, Citrouille, Courges, Courgette (zucchini), Hibiscus
(plantes d'intérieur), Poivron, Tomate

v' Faible : Carotte, Haricots vert et jaune, Laitues, Mais grain et fourrager, Mais sucré,

Patate douce, Poire, Pomme, Pomme de terre, Soya, Tournesols (Blackman et Eastop,

2000).

une seule espéce Aphis gossypii (apteres) a eté détectéde : c’est une espéce ravageuse de

pommier

v Flacon 1 : 20 adulte aptére + 240 larves

v Flacon 2 : sur les feuilles A. gossypii (il faut compter les individus).
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Figure 7 : Puceron : espece Aphis gossypii.

7.2.2. Coléopteres (Heliotaurus ruficollis)

Heliotaurus ruficollis est une espece de coléoptére a griffes de peigne de la famille des
Tenebrionidae, que I'on trouve dans le sud de I'Europe et le nord de I'Afrique. Les coléopteres

sont généralement noirs avec un thorax rouge foncé.

v Description : Coléoptere atteignant 1,6 cm de long, au corps ovale et entierement noir
sauf le premier segment du thorax qui est rouge. Les antennes sont longues et
comportent 11 segments. Les ailes antérieures sont dures et brillantes avec des stries
longitudinales, sur toute la longueur du corps, servant de protection aux ailes
postérieures membraneuses. Les larves sont cylindriques, allongées et de couleur jaune.

v Biologie / Ecologie : Une sorte d'habitudes diurnes. Les adultes se nourrissent de nectar
et de pollen, étant d'importants pollinisateurs de la flore méditerranéenne. Cependant,
ils peuvent causer des dommages aux cultures, car ils consomment également des fleurs.
Les larves se nourrissent dans le sol, de champignons et de matiéres organiques trouvées
sur le bois en décomposition. 1l est possible d'observer cette espece au printemps et en

été.

Habitat : Cette espece se trouve souvent sur les fleurs de plantes herbacées (par exemple les

cistes) dans les paturages, les prairies, les parcs et les jardins.

Distribution : Espéce typique de la Méditerranée occidentale, on la trouve sur tout le continent

portugais.
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Dans notre étude 1’espéce détectée est Heliotaurus ruficollis : ¢’est espéce phytophage

qui visite souvent les fleurs.

Figure 8 : Espéce Heliotaurus ruficollis (photo originale)

7.2.3. Papillons (Lepidoptera non identifiée).

Les Lépidopteres (Lepidoptera) sont un ordre d'insectes holométaboles dont la forme
adulte (ou imago) est communément appelée papillon, dont la larve est appelée chenille, et la

nymphe chrysalide.

Il s'agit d'un des ordres d'insectes les plus répandus et les plus largement connus dans le
monde, comprenant entre 155 100 et 174 233 espéces décrites (Mallet, Jim (12 June 2007).
"Taxonomy of Lepidoptera: the scale of the problem™. The Lepidoptera Taxome Project.
University College, London. Archived from the original on 5 June 2011. Retrieved 8 February
2011) (dont prés de 7 000 en Europe et 5 000 en France), réparties dans 136 familles et 43
super-familles. Les plus anciennes traces fossiles de papillons montrent que ces insectes ailés

vivaient déja sur la planete il y a 201 millions d’années, aux cotés des premiers dinosaures.

Ils se caractérisent a I'état adulte par trois paires de pattes (comme tous les insectes) et par
deux paires d'ailes recouvertes d’écailles de couleurs trés variées selon les espéces. Ils pondent
des ceufs qui donnent naissance a des chenilles. Ces dernieres se transforment ensuite en
chrysalides (s'abritant ou non dans un cocon préalablement tissé). 1l en émerge enfin lI'imago,
ou papillon. Leur cycle biologique se trouve donc composé de quatre stades distincts : ceuf,

chenille, chrysalide et papillon. Ce sont des insectes a métamorphose compléte.
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Matéeriel et méthodes (pratiques).

Comme les abeilles et la plupart des pollinisateurs, dans une grande partie du monde, les
papillons sont en forte régression, principalement en raison de l'intensification de certaines
pratiques de I'agriculture (monocultures, pesticides) et, localement, de la mortalité routiére et
de la pollution lumineuse ; ainsi, la mise a jour 2016 de la liste rouge de I'UICN montre que
pour 462 especes de papillons indigénes évaluées en zone méditerranéenne, 19 sont menacées
d'extinction (dont 15 endémiques de cette écorégion).

Dans notre essai deux especes différentes de 1’ordre Lepidoptera ont été détectées (Non

identifiées).

Figure 9 : Papillon de I’ordre Lepidoptera (photo originale)
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Matéeriel et méthodes (pratiques).

8. Analyse FTIR.

Apreés les analyses de FTIR que nous avons réalisés a I’université de Igdir (Turquie), nous

avons obtenus les résultats suivants :

Sample ID:bachir27122023
Sample Scans:32
Background Scans:32
Resolution: 8

System Status: Good

Method Name:SEM

User:Admin
Date/Time:12-27-2023 1:58:58 PM
Range:4000 - 650
Apodization:Triangular

File Location:C:\Users\Public\Documents\AgilentMicroLab\Results\\FileLocationbachir27122023_2023-

12-27¥T13-58-58.a2r

"

Transmittance
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Figure 10 : Résultats de I’analyse infrarouge stratifiée (FTIR) du prototype.

Les résultats utilisant 1’analyse stratifiée (FTIR) et I’analyse infrarouge de 1’échantillon

ont montré I’apparition de quatre ou trois valeurs claires, parmi lesquelles :
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Matéeriel et méthodes (pratiques).

Au pic cm-1990, qui sont des alcenes C-Hvinyl mono substitués mono-substitués : Ce
sont des composés organiques que I’on retrouve dans de nombreux composés chimiques et

naturels.

Au pic 1645 cm™, ce sont les alcéres acycliques monosoub C-C des alcénes acycliques
monosubstitués, que I'on appelle aussi hydrocarbures insaturés et que I'on retrouve également
dans de nombreux produits chimiques méme de synthése ainsi que dans des composes naturels

comme les huiles essentielles extraites de plantes.

Au pic large (3400 - 3200) cm™, qui est constitué d'alcools (O-H, phénols a forte

concentration).

Ce sont des groupes fonctionnels qui contiennent un groupe hydroxyle, comme ceux que
I’on trouve dans les alcools et les phénols, ou que I’on peut trouver dans de nombreux produits

chimiques et composés naturels.

Sur la base de ce qui a été mentionné ci-dessus, nous pouvons conclure que I'échantillon
utilisé peut avoir un effet mortel sur les insectes, les bactéries, les virus et certaines maladies

pouvant affecter les plantes.
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Partie pratique

Canevas de modele d’affaires

Date :

24/06/2024

Segments de clientéle

—  Paysans.

— Magasins vendant des

engrais ct des
médicaments
agricoles.
—  Créches.
—  Propri¢taires de
vergers ot de jardins.
—  Institutions ct instituts
4 caractére agricole.
—  Usages domestigues
{plantcs
omementales).

Sources de revenus

- Revenu provenant de
la vente du produit
—  Frais d'abonnement
pour contracter avee des
entrepriscs et des
institutions.
- Boites spéciales.

Caongu par: The Business Model Foundry | www.businessmodelgencmtion.com/canyvas

Relations clientéles

- Weiller 4 toucher le plus grand
nombre de clicnts
—  Présenter le produit de maniére
attrayantc ct travailler a
I"amélioration de la qualité
—  Fournir lc produit cn permancnce 4
des prix competitifs
—  Recherche et développement
permanents en éeoutant les avis des
clicnts.

Les canaux

- Lesite Internet de
I'établisscment ;
—  Coopérer avee los socictes de
distribution ct d'expédition pour
livrer des produits aux clicnts
dans diverses régions du pays.
—  Sites de réscautage social ;
—  Chaines de télévision, radio ct
divers médias ;
—  Annonces ct publicités payantes

- Appels téléphonigucs ;
—  Email ;

- Expositions nationales ct
internationales.

Comncn par :

ACHIEA Manel. LACHKHEB Bachir

Valeurs suggérees

Un produit 1002
naturc] bénéfigue
pour les plantes
ct non nocif Pour
un étre humain.

—  Produit pas cher
ct efficace.

—  Elimine les
inscetes et les
maladics des

plantcs.

- Un produit qui
combat les
TAVAZCUTS

agricoles ct tuc
les inscetes.
—  Les oiscaux sont
Tepousses par son
cxtréme
amertume.
-  Le produit est un
fongicide qui
combat les
champignons
nuisibles qui
infectent les
plantes.
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Activités principales

— Fournir les matiéres
premicres nécessaires 4 la

production.

— Emballage.

— Markcting ct publicite.
—  Vendre le produit.

Ressources clés

Ressources humaines :

—  Laborantin
(spécialite
microbiologic).

- Conductcur.

—  Trois salarics (un
specialiste des

medias automatiscs,

un spécialiste de la
publicité ct du
marketing et un
spécialiste de la
comptabilité).
]::guiEment et autres :
— Equipements, machines,
matiéres premieres ot
transports.
— Un licu de production, de
conditionnement et de
distribution.

Entreprises principales

—  Fabricants d'engrais agricoles.
= =

Agriculteurs locaux ot au nivean
national.

Les cotts

- Coiits fixes :
—  Frais de location.
—  Frais d'entreticn ot piéces de
rechange.
- Salaires ct salaires mensucls des
cmployés.
- Frais d'¢établisscment.
- Equipements, machines ct
cquipements nécessaires 4 la
production.
Cuoiits variables :
—  Frais d'¢lectricité ct de gaz.
—  Frais admimstratifs (frais de
burcau, frais Internect).
—  Analyses en laboratoire du
produit.
—  Frais de distribution ct de
marketing.
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Conclusion générale

Conclusion générale

Les composés bioactifs issus de ressources naturelles renouvelables ont importance
significative au cours des derniéres années, et le margousier est mondialement bien établi
comme une source riche de ces composés fonctionnels. Azadirachta indica, I’arbre de neem,
appartient a la famille de I’acajou Meliaceae, il est originaire des sous-continents indiens et la
plupart des pays africains. Il a été estimé que 60% de la population mondiale d’arbres de neem
habitent I’Inde, et le reste sont trouvés en Afrique, Ameérique centrale, Malaisie, Thailande, Sri

Lanka, Indonésie, Singapour, les Philippines, et les Tles des Caraibes (Khanna et al., 2017).

Aujourd’hui, les biopesticides représentent 5% du marché mondial des pesticides utilisés
en protection des cultures avec un taux de croissance annuelle (CAGR: Compound Annual
Growth Rate) de 8,64%. On estime que le marché mondial des biopesticides dépassera les 7%
des ventes d’ici 2023 pour atteindre les 4,5 billion de dollars biopesticides comme alternatives
a faible impact environnementale et le retour vers des molécules d'origine végétale a permis
aux scientifiques de redécouvrir une plante remarquable qui a retenu l'attention et a fait I'objet
d'innombrables recherches et publications ; le margousier de la famille des Meliacae ou arbre

de neem (Azadirachta indica A. Juss).

Sur la base de les expériences et test réalisées, nous pouvons conclure que notre
biopesticide (Biopesticide Innovation) peut avoir un effet mortel sur les insectes, les bactéries,

les virus et certaines maladies pouvant affecter les plantes.

Le biopesticide a base de Neem est inoffensif pour 1’environnement. Il est sélectivement

toxique, ne s’accumule pas et a une courte persistance dans 1’écosysteme,
Ce biopesticide pourrait étre utilisé dans le contréle des insectes nuisibles,
Ce biopesticide sera classé dans le cadre des programmes de lutte intégrée.

Et comme perspective nous envisagerons de créer de l'unité de production des

biopesticides.
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