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Résumé 
 

Cette étude a évalué l’influence la durée de séchage des feuilles d’Ocimum gratissimum sur le rendement en 

huile essentielle et sur son activité insecticide contre Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797). Les feuilles ont 

été séchées pendant 0, 7, 14, 21 et 28 jours, puis les huiles essentielles ont été extraites par distillation à la 

vapeur d’eau. Les extraits ont été appliqués par voie topique sur des larves de deuxième stade, et la toxicité 

a été déterminée à partir des concentrations létales médianes (CL50). Les résultats ont montré une influence 

significative du temps de séchage sur le rendement et l’activité insecticide. Le rendement maximal (2,53 %) 

ainsi que la toxicité la plus élevée (CL50 = 2,84 µL/mL) ont été obtenus après 7 jours de séchage, suivi d’une 

diminution progressive pour les durées les plus longues. Cette baisse de l’efficacité, pourrait s’expliquer par 

une modification de la composition chimique des huiles essentielles. Une durée de séchage de 7 jours apparait 

donc optimale, permettant d’optimiser simultanément le rendement et l’efficacité biologique. Ces résultats 

confirment le potentiel de O. gratissimum comme biopesticide et soutiennent son utilisation dans les 

stratégies de lutte durable. 
 

Mots-clés : Spodoptera frugiperda, Ocimum gratissimum, huile essentielle, durée de séchage, activité 
insecticide, bio-insecticide. 

 

 

Abstract 
 

Influence of drying time on the essential oil yield and insecticidal activity of Ocimum 
gratissimum against Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797) 

 

This study evaluated the effect of leaf drying duration on the essential oil yield of Ocimum gratissimum and 

its insecticidal activity against Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797). Leaves were dried for 0, 7, 14, 21, and 

28 days, and essential oils were extracted via steam distillation. The extracts were topically applied to second-

instar larvae, and toxicity was assessed using median lethal concentrations (LC₅₀). The results showed a 

significant effect of drying time on both yield and insecticidal activity. The highest yield (2.53%) and the 

greatest toxicity (LC₅₀ = 2.84 µL/mL) recorded after 7 days of drying, followed by a progressive decline with 
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longer drying periods. These reductions likely reflect alteration in the chemical profile of the essential oil. A 7-

day was therefore identified as the optimal compromise between maximizing yield and preserving biological 

efficacy. Overall, the findings reinforce the potential of O. gratissimum essential oil as a botanical insecticide 

and support its integration into sustainable pest management strategies. 

 

Keywords : Spodoptera frugiperda, Ocimum gratissimum, essential oil, drying duration, insecticidal activity, 
biopesticide. 

 

 

1. Introduction 
 

La chenille légionnaire d’automne, Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797), est reconnue comme l’un des 

ravageurs agricoles les plus dévastateurs en zones tropicales et subtropicales. Ce ravageur se caractérise 

par une forte capacité d’adaptation alimentaire et peut attaquer plus de 80 espèces végétales, parmi 

lesquelles figurent les cultures majeures telles que le maïs, le sorgho et le riz. Les infestations sévères de ce 

ravageur entraînent d’importantes pertes de rendement compromettant ainsi la sécurité alimentaire en 

Afrique subsaharienne [1 - 3]. Depuis son introduction en Afrique de l’Ouest, S. frugiperda s’est rapidement 

propagé sur le continent, pertubant profondément les systèmes de production agricole [4 - 6]. La lutte contre 

ce ravageur repose encore majoritairement sur l’utilisation des insecticides de synthèse. Toutefois, leur 

utilisation répétée a favorisé l’apparition de résistance et engendré des impacts négatifs sur l’environnement 

et la santé humaine [7 - 9]. Ces contraintes remettent en question la durabilité des stratégies de lutte 

conventionnelles et soulignent la nécessité de développer des approches alternatives plus respectueuses de 

l’environnement [10]. Dans ce contexte, les biopesticides d’origine végétale apparaissent comme des 

alternatives prometteuses. Les huiles essentielles, en particulier, sont riches en composés bioactifs tels que 

les monoterpènes et les sesquiterpènes, reconnus pour leurs propriétés insecticides, répulsives et anti-

alimentaires [11 - 13]. Leur diversité chimique et leurs modes d’action multiples limitent le développement 

rapide de résistances chez les insectes cibles [14, 15]. Parmi les plantes aromatiques d’intérêt agronomique, 

Ocimum gratissimum occupe une place importante en Afrique tropicale. Cette espèce, largement utilisée en 

pharmacopée traditionnelle, possède un potentiel insecticide avéré grâce à la présence de composés actifs 

tels que le thymol et le γ-terpinène [16 - 18]. De nombreuses études ont démontré l’efficacité de son huile 

essentielle contre divers insectes ravageurs, y compris S. frugiperda [19 - 21]. Toutefois, l’efficacité biologique 

des huiles essentielles dépend étroitement des conditions de production et de transformation. Les facteurs 

pré- et post-récolte, notamment la durée de séchage des feuilles, influencent significativement le rendement, 

la composition chimique et l’efficacité insecticide des huiles essentielles [22 - 24]. Le séchage constitue en 

effet une étape déterminante dans la conservation des composés volatils et la qualité finale de l’huile 

essentielle [25 - 27]. Malgré son importance, ce paramètre reste peu documenté en Afrique de l’Ouest. Cette 

insuffisance de données constitue un frein à l’optimisation des procédés de valorisation de O. gratissimum 

dans les programmes de lutte intégrée. Ainsi, la présente étude vise à évaluer l’influence de différentes 

durées de séchage des feuilles de O. gratissimum sur le rendement en huile essentielle et sur son activité 

insecticide contre les larves de deuxième stade de S. frugiperda. Elle a donc pour objectif d’identifier une 

durée de séchage optimale permettant de maximiser à la fois le rendement en huile et l’efficacité biologique, 

en vue d’une exploitation efficiente de cette ressource végétale dans les stratégies de lutte intégrée. 
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2. Matériel et méthodes  
 

2-1. Site d’étude 
 

L’étude a été conduite au laboratoire d’entomologie basé à la station de recherche du Centre National de 

Recherche Agronomique (CNRA) de Bouaké, au centre de la Côte d’Ivoire (7°44′ N, 5°04′ O ; altitude : 376 m). 

La zone d’étude appartient à une région de transition entre la savane et la forêt et est caractérisée par un 

climat tropical humide, avec une pluviométrie annuelle moyenne de 1 373 mm, une température moyenne de 

26,2 °C et une humidité relative variant de 70–80 en saison pluvieuse à environ 55 % en saison sèche.  

 

 

2. Matériel 
 

2-2-1. Matériel Végétal 
 

Le matériel végétal de l’étude était constitué de feuille de O. gratissimum, présentées à la Figure 1. Les 

feuilles ont été récoltées à maturité puis triées afin d’éliminer les parties altérées. Les échantillons ont 

ensuite été séchés à l’ombre à température ambiante (≈ 28 °C), pendant différentes durées, à savoir 7, 14, 

21 et 28 jours. Les feuilles fraîches (0 jour) ont été utilisées immédiatement pour l’extraction, tandis que les 

autres ont été conservées dans des conditions contrôlées jusqu’à l’atteinte des périodes définies. 

 

 
 

Figure 1 : Plant adulte d’O. gratissimum 

 

2-2-2. Matériel animal 
 

Le matériel biologique de cette étude était constitué de larves de deuxième stade (L2) de S. frugiperda, 

présentées à la Figure 2. Les larves ont été élevées en conditions contrôlées, à une température comprise 

entre 25 et 28 °C et une humidité relative variant de 60 à 80 %. Elles ont été nourries à l’aide d’un régime 

artificiel jusqu’à leur utilisation dans les bioessais.  
 

 
 

Figure 2 :  Larve de stade L2 de S. frugiperda 
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2-2-3. Matériel technique 
 

Le matériel technique était constitué d’équipements standards de laboratoire, notamment une balance de 
précision pour les pesées, des seringues graduées pour les dilutions, un agitateur pour l’homogénéisation des 

solutions, ainsi que de l’acétone utilisé comme solvant. L’extraction des huiles essentielles a été réalisée à l’aide 

d’un appareil de type Clevenger, et les bioessais ont été effectués à l’aide d’un micro-applicateur automatique. 

 

2-3. Méthodes 
 

2-3-1. Extraction de l’huile essentielle 
 

Les feuilles de Ocimum gratissimum ont été séchées à l’ombre à température ambiante (≈ 28 °C) pendant 0, 

7, 14, 21 et 28 jours. Pour chaque durée, une masse connue de matière végétale a été soumise à une 

distillation à la vapeur d’eau à l’aide d’un appareil de type Clevenger pendant 3 heures. L’huile essentielle 

obtenue a été récupérée par décantation, puis séchée afin d’éliminer les traces d’eau. Elle a été conservée à 
4 °C dans des flacons en verre ambré jusqu’à son utilisation dans les bioessais insecticides. Les composés 

majoritaires de ces huiles essentielles identifiées par les travaux de [17] sont présentées dans le Tableau 1. 

 

Tableau 1 : Composition des éléments majoritaires de l’huile essentielle d’Ocimum gratissimum 
 

 

 

 

 
 

Source : Kobenan et al., [17] 
 

2-3-2. Détermination du rendement en huile essentielle 
 

Le rendement en huile essentielle a été déterminé pour chaque durée de séchage, à partir du rapport entre 

la masse d’huile essentielle obtenue et la masse de matière végétale utilisée, selon la Formule suivante : 
 

𝑅(%) =
𝑀ℎ

𝑀𝑓
× 100                   (1) 

 

où, 𝑅 est le rendement en huile essentielle exprimé en pourcentage (%), 𝑀ℎ est la masse d’huile essentielle 

obtenue (g), 𝑀𝑓  est la masse de matière végétale utilisée pour l’extraction (g). 

 

2-3-3. Préparation des solutions test 
 

Les huiles essentielles ont été diluées dans l’acétone afin d’obtenir une solution mère. Des solutions filles de 

concentrations croissantes (0,25 ; 0,5 ; 1 ; 2 ; 4 ; 8 et 16 %) ont ensuite été préparées par dilutions successives. 

Les concentrations ont été choisies de manière à couvrir une gamme de mortalité comprise entre 5 et 95 %. 

 

2-3-4. Réalisation des bioessais insecticides 
 

Les bioessais ont été réalisés par application topique sur des larves L2 de Spodoptera frugiperda à l’aide d’un 

micro-applicateur comme l’indique la Figure 3. Chaque larve a reçu une dose de 1 µl de solution sur la face 

dorsale comme présentée à la Figure 4. Pour chaque concentration, trois répétitions de 10 larves ont été 

Huile 

essentielle 
Composés majoritaires Pureté 

Ocimum 
gratissimum L. 

Thymol, Gamma-terpinène,  Para –Cymène,  Alpha –Thujène,  Myrcène,  

Alpha-terpinène. 
93 % 
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constituées (n = 30). Après traitement, les larves ont été isolées individuellement et maintenues en 

conditions contrôlées (25–28 °C ; 60–80 % d’humidité relative). Un lot témoin traité uniquement à l’acétone 

a été inclus pour chaque série. 

 

 
 

Figures : 3) Application topique de l’huile essentielle d’O. gratissimum sur S. frugiperda ; 4) Larve de           
S. frugiperda ayant reçu 1µl d’extrait d’huile 

 

2-3-5. Évaluation de la mortalité 
 

La mortalité larvaire a été évaluée 48 heures après traitement. Les larves ont été classées comme vivantes, 

moribondes ou mortes selon leur capacité de mouvement. En présence de mortalité dans le lot témoin, les 

taux ont été corrigés à l’aide de la formule d’Abbott [1]. 
 

𝑀𝐶 =
𝑀𝑡−𝑀0

100−𝑀0
× 100                  (2) 

 

où, : 𝑀𝐶 représente la mortalité corrigée (%), 𝑀𝑡  est la mortalité observée dans le traitement (%), 𝑀0 est 
la mortalité observée dans le témoin (%). 
 

2-3-6. Analyses statistiques 
 

Les données ont été analysées à l’aide des logiciels Excel et RStudio. Les CL₅₀ et leurs intervalles de confiance 
à 95 % ont été estimés avec le logiciel WinDL. Une analyse de variance (ANOVA) à un facteur a été réalisée pour 

comparer les moyennes. En cas de différence significative, le test de Fisher (LSD) a été appliqué au seuil de 5 %. 

 

 

3. Résultats 
 

3-1. Effet du temps de séchage sur le rendement en huile essentielle 
 

Le rendement en huile essentielle varie significativement en fonction du temps de séchage (p < 0,05). Il 

augmente de 0,80 % pour les feuilles fraîches à 2,53 % après 7 jours de séchage. Au-delà, une diminution 

progressive est observée, atteignant 1,28 % après 28 jours. Cette évolution est illustrée à la Figure 5. 
 

 
 

Figure 5 : Rendement d’huile essentielle en fonction du temps de séchage 
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3-2. Effet des huiles essentielles sur la mortalité larvaire 
 

La mortalité larvaire augmente avec la concentration des huiles essentielles. L’huile issue des feuilles séchées 

pendant 7 jours présente les taux de mortalité les plus élevés. En revanche, celles obtenues après 21 et 28 

jours montrent une efficacité réduite. Ces résultats sont illustrés à la Figure 6. 

 

 
 

Figure 6 : Taux de mortalité des larves de S. frugiperda après 48h d’exposition 

 

3-3. Influence du temps de séchage sur la toxicité (CL50) 
 

La toxicité des huiles essentielles varie selon le temps de séchage. La CL₅₀ la plus élevée est observée pour 

les feuilles fraîches (5,69 µL/mL). La valeur minimale est obtenue après 7 jours de séchage (2,84 µL/mL). Au-

delà de cette durée, la CL₅₀ augmente progressivement (3,10 ; 3,21 et 3,40 µL/mL pour 14, 21 et 28 jours), 

traduisant une diminution de la toxicité. Cela suggère une altération progressive des composés bioactifs de 

l’huile essentielle lors des périodes de séchage prolongées. Ces résultats sont présentés dans le Tableau 1. 

 

Tableau 2 : CL50 des huiles essentielles des différents temps de séchages 
 

 

N : nombre de larves testées, χ2 : Chi 2, ddl : degré de liberté, CL50 : concentration létale à 50 % de mortalité. 
 

 

4. Discussion 
 

4-1. Influence du temps de séchage sur le rendement en huile essentielle 
 

Les résultats de cette étude montrent clairement que la durée de séchage des feuilles de Ocimum gratissimum 

influence significativement le rendement en huile essentielle. L’augmentation du rendement observée jusqu’à 

7 jours de séchage peut être attribuée à la réduction progressive de la teneur en eau des feuilles, favorisant 

ainsi la concentration des composés volatils et leur meilleure disponibilité lors de l’extraction par distillation 

à la vapeur d’eau [22 - 24]. Ces observations concordent avec celles rapportées par plusieurs auteurs, 

notamment [22, 25], qui ont montré qu’un séchage modéré permet d’optimiser le rendement en huile 
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essentielle chez diverses plantes aromatiques. De manière générale, la maîtrise des conditions post‑récolte, 

en particulier la durée de séchage, constitue un facteur déterminant pour améliorer l’efficacité de l’extraction 

des huiles essentielles [22 - 25]. En revanche, la diminution progressive du rendement observée au‑delà de 

7 jours de séchage pourrait résulter de la volatilisation et de la dégradation de certains composés 

aromatiques thermosensibles ou hautement volatils [25 - 27]. Un séchage prolongé peut ainsi entraîner des 

pertes quantitatives en huile essentielle, malgré une déshydratation avancée du matériel végétal. Ces 

résultats confirment que l’optimisation du temps de séchage repose sur un compromis entre la réduction de 

l’humidité et la préservation des composés volatils. 

 

4-2. Influence du temps de séchage sur l’activité insecticide 
 

L’activité insecticide des huiles essentielles de O. gratissimum a également été fortement influencée par la 

durée de séchage des feuilles. Les huiles essentielles issues de feuilles séchées pendant 7 jours ont présenté 

la plus forte efficacité insecticide, comme en témoignent les taux de mortalité larvaire élevés observés et la 

valeur minimale de CL₅₀. Cette efficacité maximale suggère une concentration optimale en composés bioactifs 

à cette durée de séchage. Plusieurs études ont montré que certains constituants majeurs des huiles 

essentielles, tels que le thymol, le γ‑terpinène ou l’eugénol, possèdent une activité neurotoxique marquée 

chez les insectes, agissant notamment par perturbation des canaux ioniques ou inhibition enzymatique 

[13,17–19,32]. La forte toxicité observée à 7 jours pourrait donc être liée à une composition chimique 

favorable, résultant d’un séchage ni insuffisant ni excessif. À l’inverse, la réduction de l’activité insecticide 

observée pour les durées de séchage prolongées (21 et 28 jours) pourrait être expliquée par une altération 

progressive de la composition chimique de l’huile essentielle, due à la dégradation ou à la perte de certains 

composés actifs [23, 26]. Ces résultats confirment que la durée de séchage joue un rôle clé non seulement sur 

le rendement, mais également sur l’efficacité biologique des huiles essentielles. 

 

4-3. Relation entre rendement et efficacité biologique 
 

Les résultats obtenus mettent en évidence une relation étroite entre le rendement en huile essentielle et son 

efficacité insecticide. La durée de séchage de 7 jours apparaît comme un point d’équilibre optimal, permettant 

d’obtenir simultanément un rendement élevé et une toxicité maximale vis‑à‑vis des larves de Spodoptera 

frugiperda. Cette relation traduit l’importance d’une maîtrise fine des conditions post‑récolte afin d’optimiser 

les performances biologiques des huiles essentielles. Des observations similaires ont été rapportées dans 

plusieurs études portant sur les biopesticides d’origine végétale, soulignant que l’augmentation du 

rendement n’est pas nécessairement synonyme d’une meilleure efficacité biologique lorsque les conditions 

de transformation altèrent les composés actifs [11, 33]. Ces résultats renforcent l’idée que la qualité 

biologique d’une huile essentielle dépend autant de sa composition chimique que de sa quantité extraite. 

 

4-4. Implications agronomiques et perspectives 
 

Les résultats de cette étude présentent un intérêt agronomique important dans le contexte de la lutte intégrée 

contre Spodoptera frugiperda. L’identification d’une durée optimale de séchage de 7 jours permet d’améliorer 

à la fois le rendement d’extraction et l’efficacité insecticide de l’huile essentielle de Ocimum gratissimum. 

Dans un contexte de réduction progressive de l’utilisation des insecticides de synthèse, ces résultats 

confirment le potentiel des huiles essentielles comme alternatives écologiques et durables dans les 

programmes de protection des cultures [10, 13]. Toutefois, des études complémentaires en conditions 

semi‑réelles et en plein champ seront nécessaires afin de valider l’efficacité de ces huiles essentielles dans 

des contextes agronomiques variés et d’évaluer leur impact sur les organismes non-cibles. 
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5. Conclusion 
 

Les résultats de la présente étude ont mis en évidence l’influence significative de la durée de séchage des feuilles 

de Ocimum gratissimum sur le rendement en huile essentielle et sur son activité insecticide contre les larves de 

Spodoptera frugiperda. Il ressort qu’un séchage de 7 jours apparaît comme la durée optimale, permettant 

d’obtenir simultanément le rendement le plus élevé en huile essentielle et la toxicité maximale, traduite par la 

plus faible valeur de CL₅₀. Au‑delà de 7 jours, le rendement en huile et l’activité insecticide diminuent, 

probablement liée à la volatilisation et à la dégradation des composés bioactifs lors de périodes de séchage 

prolongées. Ces résultats confirment le potentiel de O. gratissimum comme source de biopesticide. Toutefois, le 

contrôle des conditions post‑récolte, en particulier la durée de séchage, est indispensable dans l’optimisation des 

performances des huiles essentielles. Des études complémentaires en conditions semi‑contrôlées et en milieu 

réel permettront de confirmer l’efficacité de cette huile essentielle issue des feuilles séchées durant 7 jours. 
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