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L’EMPLOI DES PRODUITS NATURELS POUR LA PROTECTION D ES CULTURES::
PERSPECTIVES ET LIMITATIONS.
UNE OPPORTUNITE POUR LA FILIERE DES PLANTES AROMATI QUES
FRANCAISES ?

par Daniel Joulain*

Introduction

Bien que n'étant pas véritablement un spécialistesde domaine de l'application des huiles
essentielles pour la protection des culturessojghaite néanmoins vous donner mon point de \ewpdrt
en matiére de développement de produits naturafs de domaine particulier.

Dans le contexte de réduction drastique du nombsepioduits phytosanitaires voulue par I'Union
Européenne, I'utilisation des pesticides doit éompatible avec le développement durable. Dansadate
14, la directive européenne 2009/128/CE instaureadne d’action communautaire qui prévoit explitiéat
la promotion dés 2014 de la lutte intégrée comseshnemis des cultures.

Déja bien connues pour leur pouvoir herbicide agfcde, entre autres, les huiles essentiellegmiff
des perspectives attrayantes comme ingrédientauttie thiologique contre divers phytopathogenes des
grandes cultures européennes. Alors que divergaoroges sont conduits en France et ailleurs pouuéva
I'intérét de certains produits naturels pour déegelapplications contre les ravageurs, les charopgn
pathogéenes, les adventices, les bactéries et Virsmmble que relativement moins d’attention guittée a
définir les substances visées, en relation avacniege d'obtention pour une efficacité optimale gRault-
Roger, 2005). Ainsi, est-il justifié de centremtérét uniguement sur une huile essentielle d’uaete
aromatique, plutdt que sur un extrait, un isolatn@@me un dérivé synthétique d’un isolat natureteite
plante?

Quelle que soit la substance naturelle, complexaam, divers éléments doivent étre considérés : la
stabilité chimique dans les conditions d'utilisaticen regard de processus de dégradation, oxydation
polymérisation etc., la sélectivité et la spédificide I'action recherchée en relation avec le gspour
minimiser tout effet adverse sur la santé ou I'emviiement, incluant les organismes aquatiquesnEmiais
sans que ce soit un élément obligatoire, la préasluaies substances naturelles biologiquement active
devrait satisfaire de préférence aux criteresémiextraction.

Les produits phytosanitaires : aspects réglementads de la mise en marché dans I'Union Européenne.

La mise sur le marché des produits phytopharmapeegi donc destinés a la protection des cultures,
est soumise au reglement (CE) 1007/2009 du Parlewenpéen et du Conseil du 21 octobre 2009.

Selon les termes de cet acte, les produits phyto@eutiques sont constitués de substances actives,
phytoprotecteurs ou synergistes, ou en contenbdéstinés a :
— protéger les végétaux ou les produits végétankeadous les organismes nuisibles ou prévenitidiaae
ceux-ci (sauf si ces produits sont censés étriségilprincipalement pour des raisons d'’hygiénedplafue
pour la protection des végétaux ou des produitétedry) ;
— exercer une action sur les processus vitaux égétaux, telles les substances, autres que letasabs
nutritives, exergcant une action sur leur croissance
— assurer la conservation des produits végétaux (@@atant que ces substances ou produits ne fgsaen
I'objet de dispositions communautaires particutiegr@ncernant les agents conservateurs) ;
— détruire les végétaux ou les parties de végétalésirables, a I'exception des algues ;
— freiner ou prévenir une croissance indésirabevégétaux, a I'exception des algues.
Remargue les substances activesnt les substances ou micro-organismes, y congsri@rus, exercant une
action générale ou spécifique sur les organismésibfes ou sur les végétaux, parties de végétaux ou
produits végétaux.

1 SCBZ Conseil, Grasse.
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Huiles essentielles et extraits : caractéristiquest emplois

Je reviendrai plus loin sur la différenciation enles huiles essentielles et les extraits de Hahies
huiles essentielles sont surtout utilisées danpdeims, les cosmétiques et les ardbmes alimestaine
domaine que je connais bien, ayant été respondabla R&D chez Robertet pendant plus de 25 alies E
servent aussi a préparer des isolats qui sontuitwrtiisés dans les domaines ou on a besoin dendéguer
'emploi exclusif de produits naturels. Ces isolp&ivent parfois étre transformés en produits aghsge
difficiles d’accés autrement. Dans une présemgti@cédente, Jean-Pierre Bouverat-Bernier a mmaréio
I'excellent exemple pour la préparation de ’AmbRo& partir du sclaréol, ce dernier pouvant étresi@ré
comme un sous-produit du traitement de la saugeéxken huile essentielle.

Les huiles essentielles servent aussi dans desarptéms pharmaceutiques, ainsi qu’en
aromathérapie, un important marché qui échappeeswdvtout contréle (ce qui présente un vrai probklg
et & un degré moindre en « aromachologie » damairt® pays. Certaines d’entre—elles sont utilistessi
comme additifs en alimentation animale, comme eef#¢ mentionné précédemment. Elles sont utiésabl
aussi comme répulsifs d'insectes. A titre d’exemple peut citer lgp-menthane-3,8-diol (PMD) présent
dansEucalyptuscitriodora, et en faible quantité dans I'huile essentielles€également une substance a
effet physiologique rafraichissant qui justifie satilisation dans certaines applications alimeetaiet
d’hygiene buccale. Testé en comparaison avec gessits classiques, il montre une efficacité reratiie,
guoique légérement inférieure a celle de cert&iest sellerg (Tableau 1).

Tableau 1: Effet répulsif du PMD sur moustig@chlerotatus taeniorhynchyBamardet al 2002)

% moyen de répulsion
Merck IR3535 88,6
v~ “OH 5
H ayer KBR3023 (Bayerepel®) 97,5
OH para-menthane-3,8-diol (PMD) 89,2
PMD DEET 94,8

Quand on effectue une recherche documentaire syardpriétés des huiles essentielles en relatien des
activités phytosanitaires, en utilisant la baselolenées de€hemical Abstract§CAS, on obtient un grand
nombre de réponses (Tableau 2).

Tableau 2: Interrogation de la base CAS (17 juin 2013)

Termes de recherche Nombre de réponses
essentialV)oll 37136
AND (bactericid? or antibacter?) 2973
AND (fungicid?OR insecticid?OR larvicid?OR nematicid?
OR nematocid®©R ovicid?) 3127
AND pesticid? 433

Par exemple, en associant « huile essentielle ungfuement deux termes relatifs aux activités
antibactériennes, on obtient pres de 3000 réponsesn obtient un nombre un peu supérieur de Bg®N
(3132) quand on cible seulement cing termes assacites activités plutdt phytosanitaires. L'assmsiaau
terme « pesticide » est biaisée car elle fournit i#érences concernant aussi bien la contamimais
huiles essentielles par des résidus de pesticielesest donc dépourvue de pertinence.

Ces résultats riches peuvent conduire a considéeice domaine est particulierement actif, d’autant
plus que la majorité des travaux publiés indexéssda base ont été publiés récemment. Or cect n'es
gu’une apparence en regard du nombre des appthisatéelles, matérialisées par les produits homésgu
dans divers pays.
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En réalité, il existe un trés grand nombre de wava caractére académique, parmi lesquels on peut
tirer au hasard un exemple typique tel que celeridaént I'activité nématocide d’huiles essentiels
'anguillule des tigeDitylenchus dipsacfZouharet al 2009) S’agissant d’huiles essentielles trés riches en
phénols comme l'eugénol dans le girofteugenia spp, et le carvacrol ou le thymoD¢eganumspp. et
Thymus spp (Figure 1), il n’est guére douteux que ces &rres déja bien connues pour leur activité
biologique, sont responsables de I'activité nénmid&mr les auteurs de ce travail ont apparemmeéglige
de tester ces substances triviales isolées, ebrildps a I'état pur. Quand les données sont faeifd
accessibles, contrairement a celles que détieMitestere de I'Agriculture Francais, il est intésast
d’observer ce qui se passe dans d’'autres payexearple aux USA, sur les 109 produits ayant regi u
homologation par I'Agence durant la période 199742 seulement 7 étaient des produits naturels
(Cantrellet al, 2012).

Les produits phytosanitaires dérivés de plantes effrance.

Il existe en France quatre catégories de produliigtosanitaires dérivés des plantes, et leur statut
réglementaire est donné dans le Tableau 3. Tamt huoile essentielle qu'un extrait aux solvantsnd’u
plante donnée sont considérés comme des prodyitsgaimitaires au sens strict et sont soumis aemagit
(CE) 1007/2009.

Tableau 3: Produits phytosanitaires dérivés de plantes.

produit Type Réglementation associée

|[Produt phytosanitaire au sens strict, catéd Reéglement (CE) 1007/2009
plante entiére, |des substances a faibles risques (*)

partie de plante, [pyoquit phytosanitaire, Réglement (CE) 1007/2009;
extraita l'eau  |yne substance de base (**) article 23 (SANC0/10363/2012
|Produit biocide Aucune jusqu’au 15/05/2014
|Engrais Norme NFU 42-001
huile essentielle IProduit phytosanitaire au sens strict Reglement (CE) 1007/2009

Produit phytosanitaire au sens strict, caté Réglement (CE) 1007/2009

huile fixe des substances a faibles risques (*)
IProduit phytosanitaire au sens strict Reéglemen) @@B7/2009
autre extrait IProduit phytosanitaire au sens strict Reglement (CE) 1007/2009

(*) le concept de PNPP (Préparations Naturelles P&occupantes) a été abandonné car non compatible
avec le réglement 1007/2009. Dorénavant, les éxti@ncernés seront homologués comme produits
phytosanitaires au sens strict, catégorie « subssadn faibles risques » (Guérin, 2012).

(**) substance active non utilisée principalemeninene produit phytosanitaire, mais qui peut étrie yur

la protection des végétaux, et pour laquelle I@té&conomique de faire une demande d’homologatian

étre limite.

Nonobstant celles dont les dossiers sont constittéou en cours d’homologation (exemplagetes
erectd, il n’existe que trois huiles essentielles po@wvul’'une AMM (Autorisation de Mise sur le Marché),
et utilisables en agriculture biologique (Tabledu 4
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Tableau 4 :Huiles essentielles utilisées en agriculture biiojog

Huile essentielle| Applications Concentration Nom commercial N° AMM
Orange douce acaricide, 60 g/L LIMOCIDE 2100127
fongicide PREV-AM
insecticide
Girofle fongicide 203,8 g/L BIOXEDA 2110075
Menthe verte Inhibiteur  de 950 g/L BIOX-M 2100194
germination

Les trois principaux constituants des ces huileergelles sont respectivement B)-(+)-limonéne
(«d-limonene », orange), I'eugénol (girofle) et R(-)-carvone (4-carvone », menthe) (Figure 1). Sauf
dans le cas de la carvone, qui ne représente guunmoins de 50% de I'essence, le limonéne et éealg
constituent la majeure partie des autres esserice®me 95% dans le cas du limonéne de I'essence
d’orange. Autant dire que la « pureté » de 95%timenée dans le dossier d’homologation de cettée hui
essentielle revient a désigner le limonéne, domiribe n'excede pas quelques Euros par Kg sur lechdar
Des lors, on peut se demander s'il n'est pas paBférd’utiliser certains isolats naturellement prés dans
une huile essentielle plutdt que I'esseasetotumDans le cas du limonéne/essence d’orange, panpee
les obligations d'étiquetage sont en vigueur: Xmocff), R20, R36, R43, N (dangereux pour
I'environnement 1), mais il ne faut pas sous-estitagisque qu’un tel produit, sous-produit de dlirstrie du
jus d’orange, peut contenir en concentration najligéable des résidus de pesticides de synthéseue le
Thiabendazole ® et I'lmazalyl ® utilisés sur fagits comme antifongiques post-récolte.

Exemples d’'autres produits naturels utilisables emrotection des cultures.

En restant dans cette approche «isolat », je citds maintenant deux exemples, pris parmi de
nombreux autres, de produits naturels utilisableprotection de culture.

La leptospermone fut repérée dés 1977 pour sesigiep herbicides. Cette tricétone existe dans des
huiles essentielles de certaines myrtacées, ddiet de Leptospermum scopariua c6té de substances
voisines (isoleptospermone, flavesone etc., Fidyre Suite a cette découverte, de nombreux anatogue
synthétiques trés actifs ont été préparés conmtey, alia, la Sulcatrione ® et la Mesotrione ® (Figure 1),
dont on sait aujourd’hui que les propriétés hedasirésultent de I'action sur la p-hydroxyphenylpwte
dioxygenase dans la plante.

Bien qu'il soit aisé d'isoler les tricétones natlee a I'état pur & partir des huiles essentietles
plantes (cultivables!) qui les contiennent, pan@e extraction & la soude, on a préféré jusqu’ici
promouvoir des produits analogues de synthese §pdiles chimiquement et moins volatils ?).

Dans cette catégorie, on peut citer aussi le pgdigl (Figure 1), une autre substance analogue et
caractéristique d’'une espebéelaleuca cajeputimyrtacée abondante en Indonésie notamment. Atscou
d’'un programme visant a développer la productioneatte substance isolée, pour ses propriétés cdittrae
solaire et antibactérien (Robertet, 1993), j'avaésl I'occasion de remarquer ses propriétés hesdscid
marquées, en observant I'absence d’herbe sousblestes dé/. cajeputi.

Cet exemple me donne la possibilité de décrirdiidvement les problemes associés a I'obtention
industrielle de telles substances (Tableau 5).

Tableau 5 : Traitements industriels & I'échelle pilote des fesideM. cajeputi

Distillation a la vapeur d'eau

Charge : 36 Kg

Huile essentielle : 0,224 Kg (Rdt. 0,71%)

Platyphyllol : 12,5% (GC) ; 17% (HPLC) TR(*) :71%
Extracion a I'hexane

Charge : 85,6 Kg

Essence résinoide : 2,200 Kg (Rdt. 2,54%)

Essence absolue : 1,500 Kg (Rdt. 1,71%)

Platyphyllol : 5,0% (HPLC) TR : 42%
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*)TR : Taux de Recouvrement

Deux procédés industriels classiques peuvent gipdiqaés aux feuillages secs dlelaleuca
cajeputi: la distillation a la vapeur d’eau, fournissalttulle essentielle, et I'extraction a I'hexane, par
laguelle on obtient une essence résinoide. Ayasuné exactement la teneur initiale en platyphyléois la
matiere premiere, on observe que le taux de reememt (TR) dans I'huile essentielle est de 71%smai
gu'’il nest que de 42% dans I'essence absolue obtarpartir de I'extrait brut (essence résinoiBleurtant,
malgré ce déficit, il est clair que le colt assauigprocédé extractif est inférieur a celui deifilthtion,
compte tenu de la quantité de vapeur nécessaide, latproductivité moindre. Ceci illustre bierfdé qu’'en
dépit de sa simplicité, le procédé de distillatatas huiles essentielles reste aujourd’hui un dess mjui
soient, du moins pour traiter certains végétauxXaitude la consommation énorme d’énergie nécesgaiur
faire bouillir de I'eau et produire de la vapeur.

Le second exemple que je souhaite citer esE)e-farnésene (improprement nommé « trans-béta-
farnéséne » ou « TBF », Figure 1), en raison de mepriétés semiochimiques. Cet hydrocarbure
sesquiterpénique est notamment une phéromone m@lahez certains aphidiens (Franeisal 2005). Il
existe dans de nombreuses huiles essentielles trdgisarement en proportion élevée comme dacasiele
Aeollanthus suaveolengui en contient 17% (Tuckext al, 2001). J'ai eu l'occasion de préparer plusieurs
Kg d’une huile essentielle d’'une plante Sud-Afnigagui en contient plus de 70%.

La société Américaine AMYRIS a récemment revenditpégoroduction biotechnologique de cet
hydrocarbure sous le nom 8&fenea partir de sucre issu de canne brésilienne, mettajeu la capacité
d’expression d’'une farnéséne-synthase par unedeyémétiquement modifiée.

En considérant que cette société annonce la pilioduatgrande échelle de cette substance par un
procédé fermentaire, je saisis cette occasion ppeler que le farnésene, hydrocarbure acycligtra-t
insaturé, est une substance notoirement instalblsgopropension a se polymériser, d’ailleurs mipeadit
par AMYRIS. Il en est de méme pour le limoneneneuhble vis-a-vis de I'oxydation, et d’'une maniére
générale pour les huiles essentielles et leurstibmasts. Ces éléments relatifs a l'instabilité gesduits
doivent étre pris impérativement en compte pouéwentuel développement industriel.

Les deux principaux procédés de traitement desufisodaturels sont donc I'hydrodistillation on la
distillation a la vapeur, et I'extraction. L'exttan par solvants peut étre effectuée de nombrdiasess, y
compris par des fluides supercritiques.

Les six principes de I'éco-extraction
Quel que soit le produit visé, il est salutairecauy’hui pour I'obtenir de tenir compte autant que
possible des six principes de « I'éco-extractioChematt al, 2012) :
1. Favoriser I'innovation par la sélection variétatd'utilisation de ressources végétales renolnleta
2. Privilégier les solvants alternatifs et princgrakent ceux issus des agro-ressources.
3 Réduire la consommation énergétique par l'assistades technologies innovantes et favoriser la
récupération d’énergie.
4. Favoriser la création de coproduits au lieu dehdts pour intégrer la voie de la bio- ou agrcfimafie.
5. Réduire les opérations unitaires grace a l'intiomaechnologique et favoriser les procédés soisjstes
et controlés.
6. Privilégier un produit non dénaturé, biodégradabans contaminants et surtout porteur de valeuézo-
extrait ».

Conclusion

Dans la perspective de promouvoir l'utilisation dthesles essentielles ou des extraits apparentés pou
la protection des cultures, de nombreux obstad@gedt étre surmontés. Je viens de citer cerdmstre
eux, auxquels il faut ajouter I'imposante barriééglementaire, associée a la constitution de dwmssie
d’homologation tres complexes, incluant de colteusgonnées toxicologiques , Yy compris
écotoxicologiques. Les huiles essentielles intégrétanchissent rarement le cap de I'homologati@ur
profil écotoxicologique est rarement favorable, fdil de leurs concentrations d’utilisation relament
élevées, avec de surcroit un impact sérieux stiahilité économique.
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De ce point de vue, il peut sembler préférable ®wopour I'utilisation d’'isolats ou de fractions
enrichies en principes naturels actifs, pourvu ge® substances actives aient été identifiees, qiresies
cibles visées par leur activité.

OH
OCH; OH
OH 07 ¥
H H
_

eugenol carvacrol thymol d-limonene  [f-carvone
O O O O O O
flavesone leptospermone iso-leptospermone
Q, Q
OH ‘S:CHS OH \':%:CHQ,
LT :
o o O O NO;
Sulcotrione Mesotrione
CH;0 OH

)%/\/L\H/\J‘k’/#
o O

platyphyllol (E)-p-farnéséne

Figure 1. Structures chimiques des substances citées
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