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L’EMPLOI DES PRODUITS NATURELS POUR LA PROTECTION D ES CULTURES : 
PERSPECTIVES ET LIMITATIONS.  

UNE OPPORTUNITÉ POUR LA FILIÈRE DES PLANTES AROMATI QUES 
FRANÇAISES ? 

 
par Daniel  Joulain1 

 
 
Introduction 

Bien que n'étant pas véritablement un spécialiste dans le domaine de l'application  des huiles 
essentielles pour  la protection des cultures,  je souhaite néanmoins vous  donner mon point de vue d’expert 
en matière de développement de produits naturels, dans ce domaine particulier. 

Dans le contexte de réduction drastique du nombre des produits phytosanitaires voulue par l’Union 
Européenne, l’utilisation des pesticides doit être compatible avec le développement durable. Dans son article 
14, la directive européenne 2009/128/CE instaure un cadre d’action communautaire qui prévoit explicitement 
la promotion dès 2014 de la lutte intégrée contre les ennemis des cultures.  

Déjà bien connues pour leur pouvoir herbicide et fongicide, entre autres,  les huiles essentielles offrent 
des perspectives attrayantes comme ingrédients de lutte biologique contre divers phytopathogènes des 
grandes cultures européennes. Alors que divers programmes sont conduits en France et ailleurs pour évaluer 
l’intérêt de certains produits naturels pour de telles applications contre les ravageurs, les champignons 
pathogènes, les adventices, les bactéries et virus, il semble que relativement moins d’attention soit portée à 
définir les substances visées, en relation avec leur mode d’obtention pour une efficacité optimale (Regnault-
Roger, 2005). Ainsi, est-il justifié de centrer l’intérêt uniquement sur une huile essentielle d’une plante 
aromatique, plutôt que sur un extrait, un isolat ou même un dérivé synthétique d’un isolat naturel de cette 
plante? 

 Quelle que soit la substance naturelle, complexe ou non, divers éléments doivent être considérés : la 
stabilité chimique dans les conditions d’utilisation, en regard de processus de dégradation, oxydation, 
polymérisation etc., la sélectivité et la spécificité  de l’action recherchée en relation avec le dosage, pour 
minimiser tout effet adverse sur la santé ou l’environnement, incluant les organismes aquatiques. Enfin, mais 
sans que ce soit un élément obligatoire, la production des substances naturelles biologiquement actives  
devrait satisfaire de préférence aux critères de l’éco-extraction. 
 

Les produits phytosanitaires : aspects réglementaires de la mise en marché dans l’Union Européenne. 
La mise sur le marché des produits phytopharmaceutiques, donc destinés à la protection des cultures, 

est soumise au règlement (CE) 1007/2009 du Parlement Européen et du Conseil du 21 octobre 2009.  
Selon les termes de cet acte, les produits phytopharmaceutiques sont constitués de substances actives, 

phytoprotecteurs ou synergistes, ou en contenant, et destinés à : 
– protéger les végétaux ou les produits végétaux contre tous les organismes nuisibles ou prévenir l'action de 
ceux-ci (sauf si ces produits sont censés être utilisés principalement pour des raisons d'hygiène plutôt  que 
pour la protection des végétaux ou des produits végétaux) ; 
– exercer une action sur les processus vitaux des végétaux, telles les substances, autres que les substances 
nutritives, exerçant une action sur leur croissance ; 
– assurer la conservation des produits végétaux (pour autant que ces substances ou produits  ne fassent pas 
l'objet de dispositions communautaires particulières concernant les agents conservateurs) ; 
– détruire les végétaux ou les parties de végétaux indésirables, à l'exception des algues ; 
– freiner ou prévenir une croissance indésirable des végétaux, à l'exception des algues. 
Remarque : les substances actives sont les substances ou micro-organismes, y compris les virus, exerçant une 
action générale ou spécifique sur les organismes nuisibles ou sur les végétaux, parties de végétaux ou 
produits végétaux. 
                                                 
1 SCBZ Conseil, Grasse. 
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Huiles essentielles et extraits : caractéristiques et emplois 
Je reviendrai plus loin sur la différenciation entre les huiles essentielles et les extraits de plantes. Les 

huiles essentielles sont surtout utilisées dans les parfums, les cosmétiques et les arômes alimentaires, un 
domaine que  je connais bien, ayant été responsable de  la R&D chez Robertet pendant plus de 25 ans. Elles 
servent aussi à préparer des isolats qui sont surtout utilisés dans les domaines où on a besoin de revendiquer 
l’emploi exclusif de produits naturels. Ces isolats peuvent parfois être transformés en produits de synthèse 
difficiles d’accès autrement.  Dans une présentation précédente, Jean-Pierre Bouverat-Bernier a mentionné 
l’excellent exemple pour la préparation de l’Ambrox® à partir du sclaréol, ce dernier pouvant être considéré 
comme un sous-produit du traitement de la sauge sclarée en huile essentielle.  

Les huiles essentielles servent aussi dans des préparations pharmaceutiques, ainsi qu’en 
aromathérapie, un important marché qui échappe souvent à tout contrôle (ce qui présente un vrai problème), 
et à un degré moindre  en « aromachologie » dans certains pays. Certaines d’entre–elles sont utilisées aussi 
comme additifs en alimentation animale, comme cela a été mentionné  précédemment. Elles sont utilisables 
aussi comme répulsifs d’insectes. A titre d’exemple, on peut citer le p-menthane-3,8-diol (PMD) présent 
dans Eucalyptus citriodora, et en faible quantité dans l’huile essentielle. C’est également une substance à 
effet physiologique rafraîchissant qui justifie son utilisation dans certaines applications alimentaires et 
d’hygiène buccale. Testé en comparaison avec des répulsifs classiques, il montre une efficacité remarquable, 
quoique légèrement inférieure à celle de certains  best sellers ( (Tableau 1). 
 

Tableau 1 : Effet répulsif du PMD sur moustique Ochlerotatus taeniorhynchus (Bamard et al. 2002) 
 

  % moyen de répulsion  

Merck IR3535 88,6 

Bayer KBR3023 (Bayerepel®) 97,5 

para-menthane-3,8-diol (PMD) 89,2 
 

PMD 
DEET 94,8 

 
 
Quand on effectue une recherche documentaire sur les propriétés des huiles essentielles en relation avec des 
activités phytosanitaires, en utilisant la base de données des Chemical Abstracts (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 
essential(W)oil 37136 

AND (bactericid? or antibacter?)  2973 
AND (fungicid? OR insecticid? OR larvicid? OR nematicid? 

 OR nematocid? OR ovicid?) 
 

3127 
 AND pesticid? 433 

 
Par exemple, en associant « huile essentielle » et uniquement deux termes relatifs aux activités 

antibactériennes, on obtient près de 3000 réponses,  et on obtient un nombre un peu supérieur de réponses 
(3132) quand on cible seulement cinq termes associés à des activités plutôt phytosanitaires. L’association au 
terme « pesticide » est biaisée car elle fournit des références  concernant aussi bien la contamination des 
huiles essentielles par des résidus de pesticides ; elle est donc dépourvue de pertinence.  

Ces résultats riches peuvent conduire à considérer que ce domaine est particulièrement actif, d’autant 
plus que la majorité des travaux publiés indexés dans la base  ont été publiés récemment. Or ceci n’est 
qu’une apparence en regard du nombre des applications réelles, matérialisées par les produits homologués 
dans divers pays. 
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En réalité, il existe un très grand nombre de travaux à caractère académique, parmi lesquels on peut 
tirer au hasard un exemple typique tel que celui décrivant l’activité nématocide d’huiles essentielles sur 
l’anguillule des tiges Ditylenchus dipsaci (Zouhar et al. 2009). S’agissant d’huiles essentielles très riches en 
phénols comme l’eugénol dans le girofle (Eugenia spp.), et le carvacrol ou le thymol (Oreganum spp. et 
Thymus spp.) (Figure 1), il n’est guère  douteux que ces substances déjà bien connues pour leur activité 
biologique, sont responsables de l’activité nématocide, or les auteurs de ce travail ont apparemment négligé 
de tester ces substances triviales isolées, et disponibles à l’état pur. Quand les données sont facilement 
accessibles, contrairement à celles que détient le Ministère de l’Agriculture Français, il est intéressant 
d’observer ce qui se passe dans d’autres pays. Par exemple aux USA, sur les 109  produits ayant reçu une 
homologation par l’Agence  durant la période 1997-2010, seulement 7  étaient des  produits naturels 
(Cantrell et al., 2012).  
 

Les produits phytosanitaires dérivés de plantes en France. 
Il existe en France quatre  catégories de produits phytosanitaires dérivés des plantes, et leur statut 
réglementaire est donné dans le  Tableau 3. Tant une  huile essentielle qu’un extrait aux solvants d’une 
plante donnée sont considérés comme des produits phytosanitaires au sens strict et sont soumis au règlement 
(CE) 1007/2009. 
 

Tableau 3 : Produits phytosanitaires dérivés de plantes. 
 

produit  Type Réglementation associée 

Produit phytosanitaire au sens strict, catégorie 
des substances à faibles risques (*)  

Règlement (CE) 1007/2009 

Produit phytosanitaire, 
type substance de base (**) 

Règlement (CE) 1007/2009; 
article 23 (SANCO/10363/2012) 

Produit biocide Aucune jusqu’au 15/05/2014 

 
plante entière, 

partie de plante, 
extrait à l’eau 

Engrais Norme NFU 42-001 

huile essentielle Produit phytosanitaire au sens strict Règlement (CE) 1007/2009 

Produit phytosanitaire au sens strict, catégorie 
des substances à faibles risques (*)  

Règlement (CE) 1007/2009  
huile fixe 

Produit phytosanitaire au sens strict Règlement (CE) 1007/2009 

autre extrait Produit phytosanitaire au sens strict Règlement (CE) 1007/2009 

 

(*) le concept de PNPP (Préparations Naturelles Peu Préoccupantes) a été abandonné car non compatible 
avec le règlement 1007/2009. Dorénavant, les extraits concernés seront homologués  comme produits 
phytosanitaires au sens strict, catégorie « substances à faibles risques » (Guérin, 2012). 
(**) substance active non utilisée principalement comme produit phytosanitaire, mais qui peut être utile pour 
la protection des végétaux, et pour laquelle l’intérêt économique de faire une demande d’homologation peut 
être limité. 
 

Nonobstant celles  dont les dossiers sont constitués et/ou  en cours d’homologation (exemple Tagetes 
erecta), il n’existe que trois huiles essentielles pourvues d’une AMM (Autorisation de Mise sur le Marché), 
et utilisables en agriculture biologique (Tableau 4). 



PLANTES À PARFUM, AROMATIQUES ET MÉDICINALES 
________________________________________________________________________________________________ 
 
 
 

4 

Tableau 4 : Huiles essentielles utilisées en agriculture biologique 
 

Huile essentielle Applications Concentration Nom commercial N° AMM  
Orange douce acaricide, 

fongicide 
insecticide 

60 g/L LIMOCIDE 
PREV-AM 

2100127 

Girofle fongicide 203,8 g/L BIOXEDA 2110075 
Menthe verte Inhibiteur de 

germination 
950 g/L BIOX-M 2100194 

 

Les trois principaux constituants des ces huiles essentielles sont respectivement le (R)-(+)-limonène 
(« d-limonène », orange), l’eugénol (girofle) et la (R)-(-)-carvone (« l-carvone », menthe) (Figure 1). Sauf 
dans le cas de la carvone, qui ne représente qu’un peu moins de 50% de l’essence, le limonène et l’eugénol 
constituent la majeure partie des autres essences et même 95% dans le cas du limonène de l’essence 
d’orange. Autant dire que la « pureté »  de 95% mentionnée dans le dossier d’homologation de cette huile 
essentielle revient à désigner le limonène, dont le prix n’excède pas quelques Euros par Kg sur le marché. 
Dès lors, on peut se demander s’il n’est pas préférable d’utiliser certains isolats naturellement présents dans 
une  huile essentielle plutôt que l’essence est totum. Dans le cas du limonène/essence d’orange, par exemple, 
les obligations d’étiquetage sont en vigueur : Xn (nocif), R20, R36, R43, N (dangereux pour 
l’environnement !), mais il ne faut pas sous-estimer le risque qu’un tel produit, sous-produit de l’industrie du 
jus d’orange, peut contenir en concentration non négligeable des résidus de pesticides de synthèse, tels que le 
Thiabendazole ® et  l’Imazalyl ®  utilisés sur les fruits comme antifongiques post-récolte. 
 

Exemples d’autres produits naturels utilisables en protection des cultures. 
En restant dans cette approche « isolat », je vais citer maintenant deux exemples, pris parmi de 

nombreux autres,  de produits naturels utilisables en protection de culture. 
La leptospermone fut repérée dès 1977 pour ses propriétés herbicides. Cette tricétone existe dans des 

huiles essentielles de certaines myrtacées, dont celle de Leptospermum scoparium à côté de substances 
voisines (isoleptospermone, flavesone etc., Figure 1).  Suite à cette découverte, de nombreux analogues 
synthétiques très actifs  ont été préparés comme, inter alia, la Sulcatrione ® et la Mesotrione ® (Figure 1), 
dont on sait aujourd’hui que les propriétés herbicides résultent de l’action sur la p-hydroxyphenylpyruvate 
dioxygenase dans la plante.   

Bien qu’il soit aisé d’isoler les tricétones naturelles à l’état pur à partir des huiles essentielles de 
plantes (cultivables !) qui les contiennent, par simple extraction à  la soude, on a préféré jusqu’ici 
promouvoir des produits analogues de synthèse (plus stables chimiquement et moins volatils ?). 

Dans cette catégorie, on peut citer aussi le platyphyllol (Figure 1), une autre substance analogue et 
caractéristique d’une espèce Melaleuca cajeputi, myrtacée abondante en Indonésie notamment. Au cours 
d’un programme visant à développer la production de cette substance isolée, pour ses propriétés comme filtre 
solaire et antibactérien (Robertet, 1993), j’avais  eu l’occasion de remarquer ses propriétés herbicides 
marquées, en observant l’absence d’herbe sous les arbustes de M. cajeputi. 

Cet exemple me donne la possibilité de décrire ici brièvement les problèmes associés à l’obtention 
industrielle de telles  substances (Tableau 5). 
 

Tableau 5 : Traitements industriels à l’échelle pilote des feuilles de M. cajeputi 
 

Distillation à la vapeur d’eau 
Charge : 36 Kg  
Huile essentielle : 0,224 Kg  (Rdt. 0,71%)  
Platyphyllol : 12,5% (GC) ; 17% (HPLC) TR(*) : 71% 
 
Extracion à l’hexane 
Charge : 85,6 Kg  
Essence résinoïde : 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 être appliqués aux feuillages secs  du Melaleuca 
cajeputi : la distillation à la vapeur d’eau, fournissant l’huile essentielle, et l’extraction à l’hexane, par 
laquelle on obtient une essence résinoïde.  Ayant mesuré exactement la teneur initiale en platyphyllol dans la 
matière première, on observe que le taux de recouvrement (TR) dans l’huile essentielle est de 71%, mais 
qu’il n’est que de 42% dans l’essence absolue obtenue à partir de l’extrait brut (essence résinoïde). Pourtant, 
malgré ce déficit, il est clair que le coût associé au procédé extractif est inférieur à celui de la distillation, 
compte tenu de la quantité de vapeur nécessaire, et de la productivité moindre. Ceci illustre bien le fait qu’en 
dépit de sa simplicité, le procédé de distillation des huiles essentielles reste aujourd’hui un des pires qui 
soient, du moins pour traiter certains végétaux, du fait de la consommation énorme d’énergie nécessaire pour 
faire bouillir de l’eau et produire de la vapeur. 
 

Le second exemple que je souhaite citer est le (E)-β-farnésène (improprement nommé « trans-bêta-
farnésène » ou « TBF », Figure 1),  en raison de ses propriétés semiochimiques. Cet hydrocarbure 
sesquiterpénique est notamment une phéromone d’alarme chez certains aphidiens (Francis et al. 2005). Il 
existe dans de nombreuses huiles essentielles, mais très rarement  en proportion élevée comme dans le cas de 
Aeollanthus suaveolens, qui en contient 17% (Tucker et al., 2001). J’ai eu l’occasion de préparer plusieurs 
Kg d’une huile essentielle d’une plante Sud-Africaine qui en contient plus de 70%. 

La société Américaine AMYRIS a récemment revendiqué la production biotechnologique de cet 
hydrocarbure sous le nom de Biofene à partir de sucre issu de canne brésilienne, mettant en jeu la capacité 
d’expression d’une farnésène-synthase par une levure génétiquement modifiée. 

En considérant que cette société annonce la production à grande échelle de cette substance par un 
procédé fermentaire, je saisis cette occasion pour rappeler que le farnésène, hydrocarbure acyclique tétra-
insaturé, est une substance notoirement instable par sa propension à se polymériser, d’ailleurs mise à profit 
par AMYRIS. Il en est de même pour le limonène, vulnérable vis-à-vis de l’oxydation, et d’une manière 
générale pour les huiles essentielles et leurs constituants. Ces éléments relatifs à l’instabilité des produits 
doivent être pris impérativement en compte  pour un éventuel développement industriel. 

Les deux principaux procédés de traitement des produits naturels sont donc l’hydrodistillation on la 
distillation à la vapeur, et l’extraction. L’extraction par solvants peut être effectuée de nombreuses façons, y 
compris par des fluides supercritiques.  
 
Les six principes de l’éco-extraction 

Quel que soit le produit visé, il est salutaire aujourd’hui pour l’obtenir de tenir compte autant que 
possible des six principes de « l’éco-extraction »  (Chemat et al., 2012) : 
1. Favoriser l’innovation par la sélection variétale et l’utilisation de ressources végétales renouvelables. 
2. Privilégier les solvants alternatifs et principalement ceux issus des agro-ressources. 
3  Réduire la consommation énergétique par l’assistance des technologies innovantes et favoriser la 
récupération d’énergie. 
4. Favoriser la création de coproduits au lieu de déchets pour intégrer la voie de la bio- ou agro- raffinerie. 
5. Réduire les opérations unitaires grâce à l’innovation technologique et favoriser les procédés sûrs, robustes 
et contrôlés. 
6. Privilégier un produit non dénaturé, biodégradable, sans contaminants et surtout porteur de valeurs : « éco-
extrait ».  
 
Conclusion 

Dans la perspective de promouvoir l’utilisation des huiles essentielles ou des extraits apparentés pour 
la protection des cultures, de nombreux obstacles doivent être  surmontés. Je viens de citer certains d’entre 
eux, auxquels il faut ajouter l’imposante barrière réglementaire, associée à la constitution de dossiers 
d’homologation très complexes, incluant de coûteuses données toxicologiques , y compris 
écotoxicologiques. Les huiles essentielles intégrales franchissent rarement le cap de l’homologation. Leur 
profil écotoxicologique est rarement favorable,  du fait de  leurs  concentrations d’utilisation relativement 
élevées, avec de surcroît un impact sérieux sur la viabilité économique. 
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De ce point de vue, il peut sembler préférable d’opter pour l’utilisation d’isolats ou de fractions 
enrichies en principes naturels actifs, pourvu que ces substances actives aient été identifiées, ainsi que les 
cibles visées par leur activité.  
 
 
 
 
 
 

 
 

Figure 1. Structures chimiques des substances citées 
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