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Résumé:

Ce mémoire vise a évaluer I'efficacité d’attractifs alimentaires préparés
localement a partir de déchets organiques (comme le marc de café et les
résidus de pommes) pour lutter contre la mouche méditerranéenne des
fruits (Ceratitis capitata), I'un des ravageurs les plus redoutables des arbres
fruitiers en Algérie. Des essais comparatifs ont été menés entre les attractifs
locaux et certains produits commerciaux. Les résultats ont montré que les
extraits locaux offrent une efficacité notable a faible co(it et avec un impact
environnemental limité. L’étude recommande I'adoption de ces solutions
dans les programmes de lutte intégrée, tout en encourageant la recherche

sur l'optimisation des formulations et leur application sur le terrain.

Mots-clés :

Valorisation des déchets organiques

Attractifs alimentaires

Mouche méditerranéenne des fruits

Lutte biologique

Développement durable

Agriculture algérienne




Abstract:

This thesis aims to evaluate the effectiveness of food attractants
prepared locally from organic waste (such as coffee grounds and apple
residues) in controlling the Mediterranean fruit fly (Ceratitis capitata), one
of the most harmful pests affecting fruit trees in Algeria. Comparative tests
were conducted between local attractants and some commercial products.
The results showed that the local extracts provided significant effectiveness
at a low cost and with limited environmental impact. The study recommends
adopting these solutions as part of integrated pest management programs,
while encouraging further research to optimize formulations and field

application.

Keywords:

Organic waste vaporization
Food attractants
Mediterranean fruit fly
Biological control
Sustainable development

Algerian agriculture
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Introduction générale :

L’agriculture constitue un secteur stratégique en Algérie, employant une part importante de la main-d’ceuvre
nationale et jouant un réle clé dans la sécurité alimentaire du pays. Toutefois, ce secteur demeure confronté a de
nombreux défis, parmi lesquels figurent la rareté des ressources hydriques, les effets du changement climatique,
I’extension urbaine continue, ainsi que la pression croissante exercée par les ravageurs, notamment sur les cultures

fruitiéres.

Parmi les insectes les plus nuisibles aux arbres fruitiers figure la mouche méditerranéenne des fruits (Cératites
capitata), qui s’attaque a une grande diversité d’espéces végétales, notamment les agrumes, les fruits a noyau (tels
gue les péches et les abricots), les fruits a pépins (comme les pommes et les poires), ainsi que certains fruits
tropicaux tels que l'avocat, la mangue ou encore la papaye (Settaoui et al., 2017). L’aire de répartition de ce
ravageur est mondiale : on la retrouve en Méditerranée, en Europe, au Moyen-Orient, en Afrique, dans les
Amériques, en Australie, ainsi que dans plusieurs Tles de 'océan Indien et du Pacifique (Szyniszewska & Tatem,
2014) . En Afrique du Nord, et plus particulierement au Maghreb, cette espéce représente une menace majeure
pour les vergers, causant d’importantes pertes économiques en raison de la baisse de qualité des fruits, de la
diminution des rendements, voire de la destruction totale de la récolte (Aboussaid, 2007 ; Boulahia-Kheder, 2021).

Aujourd’hui encore, la lutte chimique demeure le moyen le plus couramment utilisé pour limiter les dégats
causés par ce ravageur. Néanmoins, I'usage intensif et souvent non controlé de pesticides de synthése est associé
a de graves effets secondaires, touchant aussi bien la santé humaine que I’environnement et la biodiversité, y
compris les organismes non ciblés (Hadjaz, 2021). Cette réalité a conduit a une prise de conscience croissante

quant a la nécessité d’adopter des approches de gestion plus durables, réduisant le recours aux intrants chimiques.

Dans ce contexte, des alternatives prometteuses ont émergé, basées sur I'utilisation d’attractifs alimentaires
naturels issus de déchets organiques ou d’extraits aromatiques, reconnus pour leur sélectivité et leur innocuité pour
I'environnement. Ces solutions peuvent étre intégrées efficacement dans des programmes de lutte intégrée contre
les ravageurs (IPM). Plusieurs études ont démontré I'efficacité de ces attractifs en tant qu’outils simples, peu colteux
et capables de réduire les populations d’insectes, ouvrant ainsi la voie a des solutions locales durables qui limitent
le recours aux produits importés ( Pirali-Kheirabadi & da Silva, 2010 ; Lalel et al., 2021).

Le développement d’attractifs naturels a base de déchets organiques riches en composés volatils et nutritifs
apparait aujourd’hui comme une piste d’'innovation particulierement pertinente. C’est dans cette optique que s’inscrit
le présent travail, qui propose la conception et I'évaluation d’un attractif alimentaire local, formulé a partir de résidus
fermentés (tels que le marc de café, les restes de fruits et les dréches de brasserie), enrichis par des agents
activateurs tels que la levure alimentaire, la mélasse, ainsi qu’une faible quantité de sel. L’attractif obtenu est destiné
a étre utilisé dans des piéges simples pour la lutte contre certains ravageurs, notamment Cératites capitata, avec
une possibilité d’extension vers d’autres espéces telles que la mouche blanche (Bemisia tabaci). Le projet vise ainsi
a réduire I'utilisation des pesticides, a valoriser les déchets agricoles, et a contribuer aux objectifs d’'une agriculture

propre et d’'un développement durable.

Ce mémoire est structuré en trois chapitres principaux :




Le premier chapitre présente une synthése théorique sur la valorisation des déchets organiques, en mettant
'accent sur les types les plus couramment rencontrés, leurs propriétés physico-chimiques, et leur potentiel

d’utilisation en phytoprotection.

Le deuxieme chapitre est consacré aux méthodes de préparation des attractifs a partir de ces déchets, ainsi

gu’aux protocoles expérimentaux mis en ceuvre pour évaluer leur efficacité biologique.

Enfin, le troisieme chapitre expose les résultats obtenus lors des essais en laboratoire et en verger, en
comparant les performances des attractifs locaux a celles d’attractifs commerciaux, et en discutant des perspectives

d’intégration de ces solutions dans les stratégies de gestion intégrée des ravageurs.




. Revues bibliographiques

La valorisation des déchets organiques alimentaires occupe une
place croissante dans les stratégies de développement durable,
notamment face aux défis environnementaux et économiques auxquels
est confronté le secteur agricole. Ce chapitre vise a présenter les
principaux concepts lies aux méthodes de valorisation des déchets
organiques alimentaires et leur r6le dans la lutte contre les ravageurs
agricoles, en mettant I'accent sur les types de déchets les plus courants
(tels que le marc de cafe, les dréches de brasserie et le marc de pomme),
leurs caractéristiques physico-chimiques, ainsi que les possibilités de
leur utilisation dans des programmes de lutte biologique contre les

ravageurs des cultures fruitieres.




1.Valorisation des déchets alimentaire organiques dans la lutte contre les

ravageurs nuisibles :

[.1.1.Définition de la valorisation :

Toute opération permettant de réintroduire un déchet dans un processus de production ou

de lui conférer une nouvelle valeur d’'usage ( Fig : 1). On parle plus particulierement de :

¢ Recyclage mécanique
e Valorisation énergétique ou recyclage thermique
e Valorisation chimique ( Fouad ZAHRANI et al ,2017)

Recyclage » Valorisation .| Valorisation
énergétique
Incinération Epandage
agricole
Reéutilisation Compostage

<
-«

Valorisation de la matiére

Fig. 1. Valorisation des déchets. (Khemici,2019)

[.2.3. Définition de déchets alimentaires:

Les déchets alimentaires désignent I'ensemble des déchets d'origine organique composés
d'aliments crus ou cuits, issus notamment des ménages, des restaurants, des traiteurs, des
magasins de vente au détail, ainsi que des établissements de production ou de transformation
alimentaire. Ils comprennent par exemple les restes de repas, les épluchures, les denrées

périmées non emballées, les 0s, les noyaux, ou encore les ingrédients avariés ou en excédent.




l.2.Principaux type de déchets alimentaires valorisables
l.2.1.Marc de café :
1. Définition :
Le marc de café est percu comme un déchet solide résultant de la consommation de café

moulu. Il s'agit des résidus restants des grains de café aprés leur torréfaction, leur mouture,

puis leur infusion dans de I'eau chaude ou leur exposition a la vapeur.

C'est marc de café est considéré comme une boisson psychoactive dérivée des graines
du caféier, un arbuste appartenant au genre coffee (Carassou, 2015).

Fig.2: Le marc de café ( Boukerma et al ,2016)

2. Composition marc du café :

Le café provient de I'arbre appelé caféier, qui vit environ 50 ans et produit des fruits rouges
appelés "cerises". La floraison commence a la quatrieme année avec des fleurs blanches au
parfum de jasmin. Les deux espéces principales sont I’Arabica (auto fertile) et le Robusta
(pollinisation croisée), ce dernier étant plus résistant a la chaleur et aux maladies. Apres
I’'extraction du café, on obtient le marc de café, riche en caféine — C8H10N40O2 un composé de
la famille des méthyl xanthines. La caféine est soluble dans I'’eau et les solvants organiques, et

absorbe les UV a une longueur d’onde de 274 nm. . (Khemici, 2019 ).
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Fig. 3.1 : le caféier et la fleur du cafée
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Fig. 3.2 : Molécule de caféine ( Boukerma et al ,2016 )
3. Les utilisations possibles de marc de café :

Jour, d'importantes quantités de marc de café sont jetées, ce qui a poussé les chercheurs

a s’intéresser a des moyens de valoriser ce résidu dans divers secteurs.

Aujourd’hui, de nombreuses possibilités d’exploitation du marc de café existent, et Il

peut étre utilisé dans plusieurs domaines, parmi lesquels on peut citer notamment.

_

L'inhibition de

corrosion

Figure 5 :: Schéma des domaines d’utilisations du marc de café (Bensaada et Benamor,2022)

1. Industrie agroalimentaire et alimentaire :




Marc de café peut servir de substrat pour produire des caroténoides grace a la culture de
levures. Ces pigments naturels présentent un grand intérét, notamment dans les industries
alimentaire (comme colorants), cosmétique et pharmaceutique ( Petrik et al, 2012 ) .

Le marc de café contient de nombreux nutriments comme le phosphore, I'azote et la
cellulose, qui favorisent la croissance des champignons. Grace a son pH acide, il permet de
cultiver certains champignons sans nécessiter de traitement préalable (Murthy et Naidu ,2012
) Le marc de café trouve une application intéressante dans I'Industrie alimentaire, notamment
pour la fabrication de spiritueux aromatisés au café (Sampaio et al, 2013) .Le marc de café
contient des polyphénols, des tanins et des protéines, ce qui le rend intéressant pour I'Industrie
agroalimentaire et l'alimentation humaine(Campos-Vega et al, 2015). Il peut aussi étre Intégré

a I'alimentation animale, mais sa richesse en lignine en limite 'usage.

2. Production des biocarburants :

La production de biocarburants a partir du marc de café s’appuie sur sa forte teneur en
lipides et son bon pouvoir calorifique (25240 kJ/kg). Pour tirer le meilleur parti de cette ressource,
il est essentiel de la sécher au préalable afin de réduire son taux d’humidité. Cette étape améliore
non seulement la qualité des solvants utilisés dans la production de biodiesel, de bioéthanol, ou
de biohuile, mais aussi les performances énergétiques, que le marc soit utilisé directement

comme combustible ou transformé en biocarburant ( Gomez-de la Cruz et al ,2015).

3. Domaine cosmétique et pharmaceutique :

Le marc de café trouve sa place dans le domaine cosmétique grace a ses propriétés
exfoliantes naturelles, permettant de lisser la peau et d’éliminer les cellules mortes. Cété
pharmaceutique, des recherches ont révélé que certains composants du café, tels que le cafestol
et I'acétate de cafestol, seraient capables de freiner la prolifération de cellules cancéreuses de
la prostate, méme lorsqu'elles résistent aux traitements classiques. La concentration de ces

composeés varie selon la méthode de préparation du café ( Zuorro et Lavecchia,2012)

4. Domaine de production d'adsorbant :
adsorbants se caractérisent par une structure microporeuse, ce qui leur permet de
posséder une surface active tres étendue. lls sont généralement issus de matiéres organiques,

d’origine végétale ou animale, ou encore de sources minérales

Le marc de café est une matiére organique recyclable, peut servir d’adsorbant brut ou traité
(Mariana et al ,2018).




Le charbon est un adsorbant largement utilisé depuis des siécles dans les domaines
domestique et industriel (Cuccarese et al,2023).

Le charbon joue un réle important dans plusieurs domaines économiques, notamment en
catalyse, ou son intérét ne cesse de croitre. Sa diversité, tant sur le plan de la composition que
de la texture, permet des usages variés. Il est particulierement efficace pour purifier I'eau en
éliminant couleurs, polluants, odeurs, golt et chlore. Enfin, sa qualité dépend largement du
procédé de production (Sulyman et al,2020 )

Le marc de café présente des performances comparables, voire supérieures, a celles des
adsorbants commerciaux (Campos-Vega et al, 2015).

Il n’est pas nécessaire d’extraire la caféine du marc avant son utilisation, car elle joue un

réle catalytique important dans la formation du charbon actif (Vargas et al, 2011)

5. Domaine d’inhibition de corrosion :

La corrosion correspond a l'altération progressive des métaux suite a des réactions
physico-chimiques avec leur environnement, ce qui finit souvent par compromettre leurs
propriétés fonctionnelles (Left et al,2013). Ce phénomene, omniprésent dans de nombreux
secteurs industriels, engendre des pertes économiques considérables chaque année (Tazi et al
,2016). Dans les milieux industriels, les métaux sont particulierement exposés a des
environnements acides — tels que ceux rencontrés dans le raffinage, le décapage ou encore le
nettoyage — ou les acides agissent comme des agents corrosifs puissants (Abiola et
James,2010).

Parmi les différentes stratégies de protection contre la corrosion, I'utilisation d’inhibiteurs
reste 'une des plus efficaces, notamment dans les milieux trés agressifs comme ceux contenant
de I'acide chlorhydrique . ( Hussin et al, 2011). Méme a faible concentration, ces composés
permettent de limiter voire de stopper les réactions entre le métal et le milieu corrosif
Cependant, la majorité des inhibiteurs synthétiques présentent des risques importants pour la

santé humaine et I'environnement ( Ostovari et al,2009).

C’est pourquoi, dans une optique de développement durable, les chercheurs s’intéressent
de plus en plus aux sources naturelles, comme les huiles végétales et les extraits de plantes, qui
offrent une alternative a la fois écologique, efficace et économique (Left et al,2013). Ces

inhibiteurs agissent en formant une couche protectrice a la surface du métal (Suedile, 2014)




,grace a un mécanisme d’adsorption impliquant des chaines hydrocarbonées et des groupes

fonctionnels polaires, tels que les amines (Ziani et Benyahia, 2014)

Autre utilisation de marc du café :
1. Production d’éthanol :

Comme indiqué précédemment, les grains de marc de café peuvent étre utilisés a la fois
pour produire du bioéthanol et du biodiesel (Kwon et al ,2013). En effet, I'’éthanol est obtenu a
partir des sucres contenus dans le marc, tandis que le biodiesel provient de I'exploitation des
lipides. Cependant, produire de I’éthanol directement a partir du marc de café s’avére peu
efficace, car la présence importante de lipides freine la réaction enzymatique de saccharification,

rendant le processus moins rentable.

2. Production de biodiesel :

Les lipides présents dans le marc de café représentent une ressource intéressante pour la
fabrication de biodiesel (Kwon et al ,2013) .Apres extraction, ces lipides peuvent étre
transformés par transestérification en esters méthyliques d’acides gras (EMAG), qui constituent
le biodiesel. Toutefois, leur forte acidité pose un défi, car elle réduit le rendement final du
processus. Pour optimiser la production, il est donc nécessaire de traiter ou de purifier les lipides

extraits avant leur conversion (Khemici ,2019).

Coffee Lipids Coffee Biodiesel

Spent Coffee - 13
Grounds @‘. [Transesteriﬂmﬂon l

Extract Lipids St B il

4 Defatted Grounds :
[ Slow Pyroly%}

Coffee Biochar

B

Figure 6: Possibilités de valorisation du méme marc de café (Khemici ;2019)

3. Production de compost :

Grace a un bon équilibre entre carbone et azote (ratio C/N), le marc de café peut servir de
fertilisant naturel. Trois techniques de compostage ont été évaluées pour son utilisation : le
vermicompostage, le compostage en cuve, et le compostage en andain. Bien que le compostage
en cuve permette une décomposition plus rapide, il entraine une perte importante en azote. En
revanche, le compostage en andain se distingue par une augmentation notable de la teneur en

azote, atteignant jusqu’a 75 % (Khemici ,2019).




4. Dans le domaine agricole:
Le marc de café peut étre utilisé comme engrais, soit directement au pied des plantes, soit
intégré dans un compost. Il est toutefois essentiel qu’il soit bien sec au moment de son
utilisation. (Khemici ;2019).
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FigL’lre-7:. Mr de café comme enr:ais '(Kh‘emici ;2(519)

I.2.2.Dréche de brasserie :

1. Définition et origine

Les dréches de brasserie constituent le résidu solide de la transformation de grains d’orge
germés et séchés (malt) pour la fabrication de la biére , Les dréches de brasserie sont des sous-
produits dérivés du maltage de l'orge, utilisés soit en pureté, soit en combinaison avec d'autres
céréales, issus de la procédure d'élaboration du modt ou de la biére. Elles peuvent contenir
jusqu'a 3 % de houblon séché. L'orge, qui se distingue par sa forte teneur en amidon et en
protéines, figure parmi les céréales majeures cultivées a I'échelle mondiale, particulierement pour
l'alimentation des animaux et la production de biére . Le grain d'orge est constitué de diverses
couches, notamment les glumelles qui représentent 10 % du poids a I'état sec et qui contiennent
une grande quantité de cellulose, hémicellulose et lignine .Les dréches sont essentiellement
constituées des enveloppes externes du grain (lemma, péricarpe, testa), et peuvent parfois
contenir des résidus d'endosperme ou de cellules d'aleurone, en fonction des conditions de
maltage. Ces dernieres renferment une faible quantité d'amidon, toutefois, elles peuvent
comporter des traces de houblon selon la méthode brassage employée (Westendorf et Whort
,2002, Kendal, 1994 , Santos et al., 2003 , Mussatto et coll., 2006 cités dans Harouz, ,2018

)
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Figure 8 : Anatomie et composition du grain d’'orge (Harouz, ,2018 ).

Figure 9 : Image sur Les dréches de brasserie (original)

2. Etapes de production des dréches de brasserie :

La fabrication de la dréche de brasserie débute par le maltage de I'orge, un processus en
trois phases : trempage, germination et touraillage. Ce processus a pour but de stimuler la
production d'enzymes et de préparer I'albumen a son hydrolyse. On commence par nettoyer et
calibrer les grains, puis on les fait tremper dans un environnement propice a la germination. Cela
entraine la production d'enzymes (telles que les B-glucanases, a-amylases et protéases)
indispensables a la décomposition de I'amidon . Par la suite, le touraillage interrompt la

germination grace au séchage et assure la stabilité du malt ( Harouz, ,2018 ).
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Figure 10: Schéma représentatif du processus d’obtention des dréches de
brasserie ( Harouz, ,2018 )

3.Composition chimique des dréches de brasserie

Les dréches de brasserie sont de hautes valeurs nutritives , et contiennent de la
cellulose, des hémicelluloses, de la lignine et une teneur élevée en protéines . Cependant,
leur composition chimique (Tableau 1) est variable en fonction de la variété d'orge, du
moment de la récolte, du maltage et du broyage, ainsi que de la qualité et du type d'adjuvants
ajoutés dans le processus de brassage (Westendorf et Wohlt, 2002,Huige, 1994, Santos
et al., 2003, cités dans Harouz, ,2018).

Compostiontt DePeter et al(2000)  Sestendorf et o v Thoms o Wangeral
MB wemaae SN Wohlt (2002) (2005) Q003 @ (010) (2014)
Dréches  Dréches Dréches Dréches Dréches Dréches Diréches
séchées  humide humides humides humides humides humides
Matizre minérale 43 428 43 4.6 16 - -
Protéines 236 27.0 28 153 - 27.8 206
ADF 257 18.0 23 27.8 27.8 16,1 23
NDF 514 37.3 50 - - 50.8 47

Tableau 1 : Composition chimique des dréches de brasserie rapportée par la bibliographie
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Les dréches de brasserie sont des sous-produits humides issus du brassage, avec une
matiere seche (MS) variant entre 26 et 31 % , ce qui les rend volumineuses et facilement
périssables. Elles sont rapidement sujettes a la prolifération de micro-organismes (bactéries,
levures, champignons), nécessitant leur utilisation rapide et dans de bonnes conditions (
Harouz, ,2018)

Sur le plan nutritionnel, les dréches sont une biomasse lignocellulosique riche en fibres
(=70 %) et en protéines (15-30 %) .Les fibres proviennent des couches externes de I'orge et
incluent I'arabinoxylane, la lignine et la cellulose. Ces fibres sont un bon complément pour les

régimes pauvres en amidon et en fibres fermentescibles. ( Harouz, ,2018)

Elles contiennent également 7 a 10 % de matieres grasses, renforcant leur valeur
energétique. Les protéines sont localisées dans la partie germinale et comprennent une

variété d’acides aminés, dont la leucine, la valine, et I'acide glutamique ( Harouz, ,2018).

4. Valorisation et utilisation possibles :

Les dréches de brasserie, un sous-produit de [lindustrie agroalimentaire, sont
freguemment employées comme nourriture pour les animaux. Toutefois, elles ont aussi été
intégrées dans divers secteurs (Salihu et al., 2011), tels que : la nutrition humaine, la
biotechnologie, I'énergie et plus récemment, les études se concentrent sur le potentiel de leur

utilisation dans la fabrication de biomatériaux .

Alimentation humaine
Biotechnologie - Dréches brutes
- Production denzymes - Farine de dréches

- Additifs brassage
‘\ Biomatériaux
_Construction
Dréches de brasserie — *| -Charbon
-Papier
Energie /

- Combustion
- Méthanisation
- Biocarburant %2 génération

Alimentation animale
- Ruminants

- Monogastriques

- Insectes

Compostage

Figurell: Les différentes voies d'utilisation des dréches de brasserie (Harouz, ,2018).
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[.2.3.Marc de pomme :

1. Définition :

Le marc de pomme est le résidu solide qui reste apres I'extraction du jus ou du cidre a
partir des pommes. Il se compose essentiellement de peaux, de pulpe, de graines et de tiges.
Ce dérivé agroalimentaire est abondant en fibres, sucres résiduels, composés phénoliques
et divers autres nutriments. On I'utilise frequemment dans la nutrition animale, le compostage,

la méthanisation, ou encore comme source de pectine et d'antioxydants ( Agag , 2023 ).

Figure 12 : Image sur les déchets de pomme

2. les utilisations possibles de marc de pomme :

Alimentation animale: Le marc de pomme peut étre utilisé frais ou déshydraté pour nourrir

le bétail, mais il est important de surveiller la quantité donnée en raison de sa composition.

e Engrais: Il peut étre composté et utilisé comme amendement pour le sol.

e Fabrication de vinaigre: Le marc de pomme peut étre valorisé dans la production de vinaigre.

e Energie: Le marc de pomme peut étre utilisé dans des processus de bio raffinerie pour la production

d'énergie ( Comité National des Coproduits ,2023)
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[.3.Généralités sur les diptéres nuisibles aux cultures fruitiéres :

l.3.1.1dentification sur la mouche méditerranéenne des fruits Cératites capitata :

1. Systématique de Cératites capitata :

La cératite, capitata Wiedemann (1824), communément appelée la mouche
méditerranéenne des fruits est considérée comme étant le ravageur le plus redoutable des arbres
fruitiers dans la région méditerranéenne ou les conditions climatiques et nutritionnelles lui sont

favorables (Fahad et all, 2014).

Selon, Hadjaz, (2021) la cératite est positionné comme suit dans la systématique :

Tableau 2: Systématique de Cératites capitata

Regne Animalia
Embranchement Arthropoda.

Classe Insecta

Ordre Diptera

Sous ordre Brachycera.

Division Cyclorrapha

Groupe Schizophora.

Super famille Trypetidea.

Famille Tephritidae ou Trypetidea
Genre Ceratitis.

Espéece Ceratitis capitata WIEDEMANN,

1824
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Figure 13 : Cératites capita ta (Thomas et al., 2004)

2. Cycle de développement :

Le cycle de vie de la mouche du fruit se déroule en trois étapes majeures :

1. Ponte : Juste apres I'accouplement, chaque femelle dépose entre 400 et 600 ceufs (voire
jusgu'a 800 en conditions de laboratoire) sous I'épiderme des fruits qui commencent a mdrir,

préférant les zones endommagées. Les ceufs éclosent entre 2 et 5 jours (Gardon, 2000).

2. Phase larvaire : Les larves, qui ne possedent ni téte ni pattes, passent par trois phases
(L1, L2, L3) dans la pulpe fertile, un processus qui dure entre 9 et 15 jours avant de quitter le fruit

pour se nymphoser sous terre (Gardon, 2000 ; Thomas et al., 2004).

3. Pupation et apparition de I’adulte : La période de nymphose s'étend sur 6 a 13 jours a
une température de 24,4 a 26,1 °C. Les femelles atteignent la maturité sexuelle en 6 a 8 jours
chez les adultes émergents. Le cycle de vie complet, de I'ceuf a I'adulte, dure 15 a 20 jours,
permettant ainsi de 3 a 12 générations par an en fonction du climat (Thomas et al., 2004 ;
Gardon, 2000).
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Figurel4 : Cycle de développement Cératites capita ta (Hadjaz,2021)

3. Effet de la cératite sur I'économie

La Cératite a un impact sur diverses sortes de fruits, entrainant une diminution significative de la
production et de la qualité des récoltes (Lachihab, 2008). En tenant compte du colt des méthodes de
lutte et des traitements post-récolte destinés a I'exportation, la gestion de ce nuisible représente plusieurs

millions de dollars américains dans divers pays du monde (Lachihab, 2008).

Les dommages causés par ce parasite constituent un frein important pour les exportations en raison
des restrictions de quarantaine imposées par plusieurs pays importateurs. Selon Hafsi (2015), les pertes

économiques dues a la mouche méditerranéenne en Tunisie seraient d'environ 6,16 millions.
I.3.2.1dentification sur la mouche du vinaigre Drosophila melanogaster :
1. Systématique de la mouche du vinaigre :

la mouche du vinaigre, organisme modeéle, est aussi appelée mouche du vinaigre (Fig15). C'est un
insecte hygrophile, et holométabole a métamorphose compléete (Colombani et al., 2006). Ces mouches,
aux yeux rouge vif, sont de couleur brun jaunatre, avec des anneaux transversaux noirs au travers de
I'abdomen . Les adultes de D. melanogaster ont un poids moyen de 0.54 mg et une longévité de 30 jours
a une température de 29° C. Un dimorphisme sexuel est présent ; en effet, les femelles mesurent environ
3 3 4 millimetres de long mais les males, un peu plus petits (3 millimetres) ont la partie arrieére de leur
corps plus foncée (Fig. 16). Elle présente un potentiel reproducteur important (les femelles peuvent

pondre jusqu'a 500 ceufs en dix jours) (Saadoun, 2022).

Figure 15 : la mouche de vinaigre (Saadoun, 2022). Figure 16: la mouche de

vinaigre A male B Femelle (Saadoun, 2022).
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e Position systématique (Meigen, 1830)

V' REGNE (e Animalia

v' Embranchement ..................co Arthropodes.
V' ClaSSE ..t Insecta

v S0US-Classe ......oiiiii Pterygota.

v Infra-classe ......ooooviiiiiiii Neopetera.
VoOrAre v Dipteraé

= 1o 10 LX) o [ S Brachycera.
vooInfra-ordre ..o Muscomorpha.
v Famille...ooo Drosophilidae.
v Sous-famille ..o, Drosophilanae.
V' UGB i Drosophila.

V' UESPECE it Melanogaster

2. Le cycle biologique de la mouche se vinaigre :

Le cycle biologique de D. melanogaster (Fig. 20) s’effectue en moyenne en 11 jours a 25°
C. La vitesse de développement est fonction de la température car cette espece y trés sensible.
il , présentant des larves (larves de type « asticot ») bien différenciées morphologiquement de

I’adulte, passe successivement par les stades suivants :

CEuf : petit, blanc, nanti de deux filaments respiratoires (Fig. 17).

Figure 17 :. CEufs de D. melanogaster (Gr : x 56) (Saadoun, 2022).

Larve (le seul stade pendant lequel I'animal grandit) : vermiforme, blanche, se nourrissant
continuellement. Elle n'arréte pas de creuser des galeries dans le milieu nutritif. Au cours de sa

croissance, la larve passe par trois stades successifs séparés par des mues (Fig. 18)
(Saadoun, 2022).
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A- Stade L1 B- Stade L2 C- Stade L3

A- Larve de premier stade B- Larve de deuxiéme stade C- Larve de troisieme stade

Figure 18 : Différents stades larvaires de D .melanogaster (Gr : X 40) (Saadoun, 2022).

Pupe (stade de transformation intense, dans une sorte de cocon) : a la fin du dernier stade
larvaire, la larve sort du milieu nutritif, gagne un endroit sec, s'y fixe et se métamorphose. Elle
apparait alors comme une sorte de graine brunatre sur la paroi interne du flacon d'élevage. Ce
stade est appelé pupation et dure environ 4 jours a 25°C. (Saadoun, 2022).

Ve

A : Pré-Pupe B : Pupe

Figure 19 : Stade pupe de D.melanogaster (Saadoun, 2022).

Adulte (la mouche a acquis sa forme définitive ailée) : au cours de sa vie en apparence
immobile a l'intérieur de la pupe, I'animal s'est transformé trés profondément pour acquérir des

pattes, des ailes, etc. Lors de la mue imaginale, I'adulte apparait d'abord difforme et blanchéatre,
17




mais il se pigmente et s'active rapidement. En l'espace de quelques heures, il a acquis sa taille,
son aspect définitif mais aussi la maturité sexuelle ; c'est seulement a ce dernier stade (Adulte)

gue la drosophile est capable de se reproduire (maturité sexuelle). (Saadoun, 2022).

L’adulte femelle devient fécondable aprés 8-10 heures et commence a pondre deux jours plus
tard.

Pupe

[ Adulte

Pré-Pupe Male 7 FemelleQ Larve stade

X z

Larve stade L3 Larve stade L2

Figure 20 : Cycle de vie de Drosophila melanogaster (Saadoun, 2022).
3. Symptéme et dégat :

Les fruits attaqués sont reconnaissable par la présence de petites cicatrices a la surface du
fruit (trous) engendrées par les piqlres d’oviposition. En se développant, la larve se nourrit de la
pulpe, ce qui entraine un affaissement de I'épiderme autour du site de nutrition (Saadoun, 2022)
Les plaies créées facilitent [linstallation d'autres maladies et ravageurs (maladies
cryptogamiques, bactéries...) qui contribueront a la détérioration du fruit. Les dégats causeés par
une attaque de Drosophile peuvent provoquer une perte de la totalité de la production.(Verger et
al,2005)
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Figure 21: Cerises infestées montrant des pigires comme des trous d'épingle et des

dommages directement sous la peau. On voit ici les larves et les pupes qui sont sorties du fruit.

l.4.Présentation des variétés de peches :

1. Péche de nectarine :

e Description de I'arbre Le nectarine :

Le nectarine (Prunus persica var. nucipersica) est une variété de pécher naturelle dont les
fruits possedent une peau lisse plutdt que duveteuse. La végétation d'un nectarine est identique
a celle d'un pécher. C'est un petit arbre de 4 a 5 métres qui a une forme évasée. Les feuilles,
étroites et pointues, d'un vert éclatant, mesurant entre 10 a 15 cm de longueur et 2 & 3 cm de
largeur, sont disposées de maniére alternative sur les tiges grace a un pétiole court qui porte
deux ou trois nectaires. Les branches délicates se ressemblent chez les péchers, présentant
uniguement du bois, des formes mixtes ou comportant exclusivement des fleurs (chiffonnes et
bouquets de mai). L'apparition de fleurs hautement décoratives ne se produit que sur les rameaux
qui ont émergé I'année précédente et recouvre ces branches de nuances délicates de rose au

printemps, avant l'apparition des feuilles.

Chaqgue bouton produit une seule fleur qui s'épanouit en mars, avec un diamétre d'environ
3 cm. Le calice est composé de 5 sépales entremélés, la corolle de 5 pétales détachés, et le

ceceur se présente sous la forme d'un faisceau de 20-25 étamines d'un rose profond qui encerclent
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le pistil. Généralement, ce sont les abeilles qui se chargent de la pollinisation, ravies par
cette offrande précoce ( Mennour et Bouhdel, 2022).

Figure 22 : Arbre de nectarine
e Description du fuit :

Le pécher Prunus persica appartient a la famille des Rosacées dont la plus caractéristique
de l'ordre des rosales . le pécher fait partie du genre Prunus, sous genre Amygdales et de la

sous famille Paranoide (Sahraoui, 2020)
Le pécher, le nectarine est représenté par la classification botanique suivante :

e Reégne : Métaphyses (végétaux supérieurs) ;
e Embranchement : Spermaphytes ;

e Sous embranchement : Angiospermes ;

e Genre: Prunus;

e Sous genre: Amygdalus ;

e Classe : Dicotylédones ;

e Sous classe : Dialypétales ;

e Ordre: Rosales;

e Famille : Rosacées ;

e Sous famille : Paranoide ;

e Espeéce: Persica.

figure 23 : fruit de nectarine
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e La culture du nectarine (pécher a fruits lisses) :

La culture du nectarine repose sur plusieurs étapes essentielles afin d'assurer une bonne

croissance et une récolte abondante :

1. Choix du sol et de I’emplacement : Le nectarine préfére un sol bien drainé, Iégerement
acide et riche en matiére organique comme du compost ou du fumier bien décomposé. Il

doit étre planté dans un endroit ensoleillé et protégé des vents dominants .

2. Période et méthode de plantation : La plantation se fait de préférence en automne ou
au printemps, lorsque les températures sont modérées. |l faut creuser un trou
suffisamment large pour accueillir les racines sans enterrer le collet de I'arbre. Tasser la

terre puis arroser abondamment aprés la plantation (Arboriverse. n.d.)

3. Espacement : En verger, un espacement de 4 a 6 métres entre les arbres est

recommandé pour assurer une bonne circulation de I'air et favoriser la pollinisation .

4. Pollinisation : Le nectarine est généralement auto fertile, mais la pollinisation croisée
avec d’autres variétés peut améliorer le rendement et la qualité des fruits. Il est conseillé

d’intégrer 15 & 25 % d’arbres pollinisateurs dans le verger.(Arboriverse. n.d.)

5. Entretien : Il faut arroser réegulierement sans laisser le sol trop sec, fertiliser au printemps
et en été avec un engrais équilibré, et pailler pour conserver 'humidité et protéger les
racines. Une taille annuelle en hiver est recommandée pour aérer la ramure, stimuler la

fructification et limiter les maladies. (Création Jardin 13 ,n.d)

6. Protection : Le nectarine est sensible au gel et aux maladies fongiques. Il est donc
préférable de le planter dans un endroit abrité et d’effectuer des traitements préventifs,

comme |'application de bouillie bordelaise. (Jardiner Malin. n.d.).

7. Récolte : Les nectarines se récoltent de juin a septembre selon les variétés, a maturité,
lorsque la peau est lisse et brillante et que la chair est juteuse. Une fois cueillies, elles ne

mdrissent plus.

En résumé : La culture du nectarine nécessite une bonne préparation du sol, un emplacement
ensoleillé, une plantation adaptée, un entretien rigoureux et une attention particuliere a la
pollinisation et a la protection contre le gel et les maladies pour obtenir des fruits sucrés, parfumés

et de qualité .
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2. Péche plate (Prunus persica var. platycarpa) :
e Description du fuit :
La culture de la péche plate, également appelée péche « Saturne » ou « donut », se
caractérise par un arbre mesurant entre 3 et 4 metres de hauteur, qui produit des fruits au goQt
sucré, a chair blanche et ferme, avec une forme aplatie originale . ( Jardiner Malin. s.d.)

Figure 24 : Fruit de péche plate (Prunus persica var. platycarpa)

e Conditions de culture

1. Plantation : au printemps ou a I'automne, dans un emplacement bien ensoleillé recevant

entre 6 et 8 heures de soleil par jour.

2. Emplacement : il est recommandé d’éviter I'exposition aux vents froids, bien que I'arbre

soit rustique jusqu’a -15 °C.

3. Sol : biendrainé, adapté a la plupart des types de sols, idéalement avec un pH légerement

acide a neutre (entre 6,0 et 7,5).

4. Espacement : planter a environ 3 metres des autres arbres pour garantir une bonne

circulation de I'air.

5. Entretien /Fertilisation : apport d’'un engrais équilibré pour arbres fruitiers en début de
printemps.

6. Taille : une taille simplifiée permet de limiter le nombre de fleurs et d’améliorer ainsi la
gualité des fruits .

e Particularités

v Le fruit est moins juteux que la péche ronde, ce qui permet une consommation plus propre,

sans coulure.
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v Floraison plus précoce que les autres variétés.

v Arbre généralement autofertile, bien adapté aux petits espaces tels que les jardins ou les

terrasses (Jardiner Malin. (s.d.).
e Récolte

v Les péches plates sont récoltées en été, généralement entre juillet et septembre selon les
variétés. ( Clorofila ,s.d.).

En conclusion, il ressort que la valorisation des déchets organiques alimentaires constitue une
option prometteuse dans le cadre de I'agriculture durable et de la lutte contre les ravageurs de
maniére respectueuse de I'environnement. La diversité des sources de ces déchets ainsi que
leurs propriétés biologiques et chimiques offrent des perspectives de développement de solutions
innovantes et efficaces, réduisant la dépendance aux pesticides chimiques. Cette revue théorique
ouvre la voie a une étude expérimentale visant a évaluer |'efficacité de ces déchets dans

I'attraction et la gestion des insectes nuisibles en milieux agricoles locaux.
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ll. Matériel et méthode

Dans le cadre de cette étude, ce chapitre présente dans un premier
temps les equipements et matériaux utilisés pour la capture des insectes
nuisibles, en particulier les types de pieges Ensuite, les étapes de
préparation de [l'attractif alimentaire naturel, sous ses deux formes

(liquide et pateuse), a base de déchets organiques.

Nous exposons également la méthodologie d’expérimentation de
cet attractif, tant en conditions contrélées en laboratoire qu’en milieu

naturel, dans un verger situé a Mouzaia (wilaya de Blida).
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Il.1.Situation géographique des zones d’étude :

L’étude a été réalisée au sein d’ un verge dans la commune de Mouzaia, située a 'ouest de
la wilaya de Blida, au nord de I'Algérie, a environ 25 kilometres du centre-ville de Blida. Cette
commune, qui s’étend sur un relief vallonné avec une altitude moyenne de 320 metres, se
caractérise par une végétation dense et une activité agricole orientée principalement vers les
cultures fruitieres, notamment le pécher, la vigne et les agrumes (Ministére de I’Agriculture et
du Développement Rural, 2023 ; DB-City, 2024 ).

Sur le plan climatique, Mouzaia bénéficie d’'un climat méditerranéen, marqué par des étés
chauds et secs et des hivers doux et humides, conditions particulierement favorables au
développement des ravageurs des cultures fruitieres, comme la mouche méditerranéenne des
fruits (Cératites capitata) (FAO, 2023 ; ONM, 2024). La période choisie pour les essais sur le
terrain, s’étendant du 24 mai au début juillet 2025, correspond au pic d’infestation de cette
espece, stimulée par la hausse des températures et la disponibilité de fruits matures dans les
vergers (Office National de la Météorologie, 2024).

Cette combinaison de facteurs géographiques, climatiques et agronomiques confére a la
région de Mouzaia une pertinence particuliere pour I'expérimentation de stratégies de lutte
contre les mouches des fruits, dans un cadre durable et localement adapté (FAO, 2023 ;
Ministére de I’Agriculture, 2023).

Afn Defla Légende
— Aithvde des locatalres
» Dépars expeimés

Figure 25: Origines des locataires maraichers dans la Mitidja-Ouest en 2009.

P
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Figure 26 : Situation géographique du verger ou I'étude expérimentale a été réalisée (Commune de Mouzaia,
Wilaya de Blida).(A : verger peche plate B : verger péche nectarine )

Il.2.Préparation attractif alimentaire :

11.2.1.Définition de I’attractif alimentaire:

Attractif alimentaire: Substance utilisée pour attirer des organismes (insectes, ravageurs)
par appat alimentaire.

Attractif alimentaire naturel: Attractif composé d'ingrédients d'origine naturelle, sans additifs
chimiques, utilisé pour piéger ou contréler biologiquement des nuisibles.

1. Matériel utilisé :

L’étude a nécessité I'utilisation d’'un ensemble de matériels de laboratoire et
d’équipements de terrain, répartis comme suit :

> Equipements de préparation en laboratoire :
e Gobelets et béchers en plastique ou en verre
e Balance électronique de précision
e Cuilleres pour le mélange
e Récipients de fermentation
e Entonnoir pour le transfert des liquides
e Filtres en tissu
o Réfrigérateur pour la conservation des mélanges
e Eponges pour absorber I'attractif
» Matériel de piégeage et application sur terrain :
e Bouteilles plastiques transparentes (1,5 L)

e Bande collante jaune

e Cables métalliques pour la fixation

e Cutter pour perforer les ouvertures latérales

e Ficelles ou cables pour suspendre les piéges aux branches
e Etiquettes pour l'identification des piéges

» Les matériaux principales de cette préparation:
e Lesle marcde café;

e Lesle marc de pomme ;
e Lesles draches du brassier ;

e L'huile essentielle végétal.

2. Développement d’un attractif alimentaire naturel a base de déchets organiques locaux
A/ Préparation dans le laboratoire :
Un attractif alimentaire a été développé a partir des trois types différentes de déchets
alimentaires locaux , autres ingrédients ainsi que un insecticide naturel sous forme d'huile
essentiel végétal, dans une approche a la fois écologique et économique visant a valoriser les

résidus organiques pour un usage en lutte biologique contre les insectes nuisibles .Ce mélange

26




a été spécialement congu pour attirer les insectes tels que la mouche méditerranéenne des fruits

(Cératites capitata) et les mouches du vinaigre (Drosophila spp.).

L'efficacité de chaque composant a été évaluée individuellement, puis la formulation

compléte a été testée afin d’étudier I'effet synergique entre les différents ingrédients.

Dans le cadre de cette étude, des attractifs alimentaires naturels ont été élaborés a partir
de résidus organiques facilement accessibles et peu colteux. Le processus de préparation s’est
déroulé en plusieurs étapes, allant de la sélection des matiéres premiéres jusqu’a I'obtention de

la formulation finale testée.
» Sélection des matieres premieres :

Le choix des ingrédients de base s’est porté sur trois types de résidus organiques : le marc
de café, le marc de pomme, et les dréches de brasserie. Ces matieres ont été retenues en raison
de leur richesse en composeés volatils fermentescibles, de leur disponibilité locale, ainsi que de
leur potentiel attractif évoqué dans la littérature. Elles ont été collectées respectivement aupres

de cafés, de foyers domestiques et de producteurs de biére artisanale.
» Expériences préliminaires de fermentation :

Des essais exploratoires ont été menés en laboratoire pour évaluer la capacité attractive de
chaque résidu utilisé seul (MP, MC, DOB), puis combiné en mélanges simples ou complexes.

Plusieurs combinaisons ont été testées, notamment :

Chaque matiére: MP seule, MC seul, DOB seules, DOB, MP avec autre ingrédients

e les doses utilises :

40 g mélange de MP

40 g mélange de MC ;

40 g mélange de DOB;

40 g mélange de ( MP , MC, DOB)
40 g mélange de (MP , DOB).

AN NN

Aprés la préparation, chaque mélange a été placé dans un récipient hermétique et laissé a
température ambiante pendant quatre (04) jours afin de permettre une fermentation naturelle. A
la fin de cette période, une forte odeur caractéristique a été observée, indiquant la formation de

composés organiques volatils issus de I'activité microbienne.

Pour évaluer l'efficacité des attractifs, des essais biologiques ont été réalisés sur des
mouches de vinaigre (Drosophila spp.) dans des unités expérimentales spécifiques. Ces unités
consistaient en des boites en plastique transparentes, perforées sur le dessus afin d’assurer une

aération adéquate.
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Dans chaque unité, un morceau d’éponge imprégné de 2 a 3 mL de la préparation fermentée
a été suspendu a l'aide d’un fil attaché au couvercle intérieur de la boite. Un groupe de mouches
de vinaigre (10 a 15 individus), élevé préalablement en laboratoire dans des conditions
controlées, a été introduit dans chaque boite.

Figure 27: Etat physique du mélange attractif en phase préliminaire de test

> les doses utilisée dans essais en laboratoire :

40 g mélange de marc de pomme ;
40 g mélange de marc de café ;

40 g mélange de drache de brasserie ;

DN N NN

40 g mélange de ( pomme, café ,et drache de brasserie )
v' 40 g mélange de (pomme , drache de brasserie).
Chaque traitement a été répété quatre (04) fois afin d’assurer la fiabilité des résultats. Le
comportement des insectes a été observeé apres une durée d’exposition de 24 heures. Le nombre
d’individus attirés ou regroupés autour de I'éponge a été enregistré comme critére préliminaire

d’évaluation de I'attractivité.

Figure 28 : Site expérimental sur le laboratoire
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B / Préparation sur le terrain :

L’attractif alimentaire a été préparé a partir de matiéres organiques disponibles localement,

selon les étapes suivantes :

> Préparation de I'attractif alimentaire sous forme poudre :

e Etape 1:La poudre de dréche est mélangée a les autre ingrédients , puis de I'eau est ajoutée en proportion
adéquate pour obtenir un mélange homogene.

e Etape 2: Le mélange est laissé a fermenter dans un récipient partiellement fermé, a température ambiante,
pendant une durée de 24 a 48 heures.

e Etape 3 : La solution obtenue est utilisée directement dans les piéges, soit en y plongeant une éponge
imbibée, soit en la versant dans des bouteilles suspendues sur le terrain.

» Préparation de I'attractif alimentaire sous forme péateuse :

e Etape 1:Le mélange de base est préparé a partir des mémes ingrédients que pour la forme liquide les
déches alimentaires et autre ingrédients , avec une réduction progressive de la quantité d’eau afin d’obtenir
une texture plus compacte.

e Etape 2 : Le mélange est pétri soigneusement jusqu’a I'obtention d’'une consistance semi-solide et homogéne.

e Etape 3: La pate obtenue est ensuite fagconnée en petits cubes adaptés a I'ouverture des bouteilles en
plastique. Ces cubes sont introduits dans des bouteilles d’eau préalablement perforées, utilisées comme
pieges .

> les doses utilisées dans le terrain :

Premier semaine :

500 g mélange poudre avec de I'eau dans 4 liter d'eau ;

ANERN

250 g mélange pate .

Deuxiéme semaine :

400 g mélange poudre avec de I'’eau dans 4 liter d’'eau ;

< S

200 g mélange pate .

Troisieme semaine :

350 g mélange poudre avec de I'eau dans 4 liter d’eau ;

< S

200 g mélange pate.

Quatrieme semaine :

300 g mélange poudre avec de I'eau dans 4 liter d’eau ;

AR

200 g mélange pate.

Cinquiéme semaine :

\

300 g mélange poudre avec de I'eau dans 4 liter d'eau ;

v' 200 g mélange pate.
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» Mise en ceuvre de I’essai sur le terrain : verger de Mouzaia (Blida)

L’expérimentation sur le terrain s’est déroulée du 24 mai au début juillet 2025, une période
critique du cycle agricole correspondant au pic d’activité de la mouche méditerranéenne des fruits
(Cératites capitata). Ce contexte a permis de disposer de conditions idéales pour évaluer

I'efficacité de I'attractif alimentaire dans un environnement agricole réel.

L’étude a été menée dans un verger expérimental situé dans la commune de Mouzaia
(Wilaya de Blida), d’'une superficie totale d’environ 22 hectares. Ce verger comprend une diversité
d’especes fruitieres telles que les agrumes, la vigne et les péchers, ce qui lui confére une richesse

écologique favorable a la prolifération des ravageurs ciblés.
L’expérimentation a porté plus spécifiquement sur deux parcelles plantées en péchers :

Verger de péche plate (Péche plate) : comprend environ 2100 arbres, répartis sur 44 unités

culturales, pour une superficie estimée a 3 hectares.

Verger de nectarine (Péche nectarine) : contient environ 2400 arbres, répartis sur 45 unités

culturales, avec une superficie équivalente.

Le site se caractérise par un couvert végétal dense et une grande diversité de conditions
microclimatique es, le rendant particulierement adapté a I'évaluation du comportement de
Iattractif alimentaire en conditions de terrain, dans une optique d'application future en

programmes de lutte intégree.

FIGURE30 : PHOTOGRAPHIES DE
PIEGES ENTOMOLOGIQUES SUSPENDUS
SUR DES PECHERS, CONTENANT DEUX

FORMULATIONS D’UN ATTRACTIF

ALIMENTAIRE NATUREL: FORME LIQUIDE

FIGURE 29 :
PHOTOGRAPHIES DE PIEGES
ENTOMOLOGIQUES
SUSPENDUS SUR DES
PECHERS, CONTENANT
DEUX FORMULATIONS D’UN
ATTRACTIF ALIMENTAIRE

> Pieges et leur répartition :

Dans le cadre de la phase expérimentale sur le terrain, des pieges alimentaires simples, de
fabrication artisanale, ont été utilisés. Ces pieges ont été confectionnés a partir de bouteilles
plastiques transparentes d’une capacité de 1,5 litre, modifiées par I'ajout d’ouvertures latérales
permettant I'entrée des insectes. Les pieges ont été suspendus aux arbres a une hauteur
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comprise entre 1,5 et 2 métres, du coté ombrage, afin de réduire I'effet de I'ensoleillement sur

I'attractivité du leurre alimentaire.

L’expérimentation a été conduite de maniére exploratoire dans seulement quatre vallées

situées dans le verger étudié :
Deux vallées ont été dédiées a I'évaluation de I'attractif sous forme liquide.

Deux autres vallées ont été réservées a I’évaluation du méme attractif sous forme de pate

(semi-solide).

Dans chaque vallée, les piéges ont été installés a raison d’un piege pour deux arbres, en
respectant des distances régulieres entre les dispositifs afin d’assurer une distribution homogéne
et de limiter le chevauchement des zones d’attraction. Ce dispositif a permis de comparer de
maniere préliminaire I'effet de la forme physique de I'attractif (liquide vs pate) sur I'efficacité de la
capture, dans des conditions environnementales similaires en termes de type d’arbres et de

densité du couvert végeétal.

» Attractif témoin utilisé (Hydrolysa de proteine):

Afin d’évaluer objectivement I'efficacité de la formulation naturelle testée, un attractif
commercial a base d’hydrolysat de protéines a été utilisé comme témoin positif. Ce type de
produit est largement utilisé dans les dispositifs de piégeage, notamment contre les mouches des
fruits telles que Drosophila spp., en raison de son fort pouvoir attractif attribué a la libération

d’acides aminés volatils issus de la dégradation enzymatique des protéines (Vargas et al., 2015).

L’attractif témoin a été appliqué dans les mémes conditions expérimentales que les
formulations naturelles : méme type de piege, méme volume (100 mL) et méme durée
d’exposition. Cette standardisation expérimentale a permis une comparaison fiable entre les

différentes formulations.

Par ailleurs, la formulation naturelle testée — composée de résidus alimentaires tels que le
marc de café, les résidus de fruits, la mélasse de dattes et les dréches — présente des propriétés
nutritionnelles proches de celles des hydrolysats, lui conférant un potentiel attractif équivalent,

tout en offrant une alternative plus écologique et économique .
» Justification du choix des piéges et des attractifs :

Dans ce projet, des piéges plastiques artisanaux ont été utilisés pour des raisons
économiques, pratiques et environnementales. Ces pieges peuvent étre fabriqués localement a

partir de matériaux plastiques recyclés, ce qui en fait une option économique comparée aux
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pieges phénoménaux commerciaux, qui reposent sur des attractifs chimiques de synthése,
ciblent uniguement les males, et nécessitent un remplacement régulier (Epsky et al., 1993 ;
Vargas et al., 2010).

L’attractif alimentaire local a base de déchets alimentaires a été comparé a un attractif
témoin commercial & base de protéines hydrolysées, largement utilisé dans les programmes de
surveillance des mouches des fruits pour ses propriétés physico-chimiques, telles qu’une forte
solubilité et la libération de composés fermentés volatils (Lalel et al., 2021). Toutefois, son colt
élevé et sa dépendance aux produits importés soulignent la nécessité de développer des

alternatives locales durables.

Le protocole expérimental a été structuré selon les recommandations techniques de la FAO

et de I'AIEA pour l'installation de piéges dans les vergers a grande échelle (FAO/IAEA, 2007).

L’attractif local a été renforcé par une huile essentielle d’'orange contenant des composés
actifs tels que le limonene, connu pour son fort pouvoir olfactif permettant d’attirer les insectes
volants a distance, ainsi que le citral et le géraniol, aux propriétés insecticides, conférant a

I'attractif un double effet : attraction et élimination (Lalel et al., 2021).
3. Récolte des insectes capturés et Analyse:

Aprés une semaine d’exposition des attractifs alimentaires dans les piéges plastiques
disposés au verger, une partie du contenu liquide de chaque piege a été prélevée. Ces
échantillons ont été transférés avec précaution dans de petites fioles en verre  hermétiquement

fermées, afin de préserver leur intégrité jusqu’a I'ana

FIGURE 31: ECHANTILLONS D’INSECTES CAPTURES DANS LES PIEGES D’EXPOSITION AU VERGER"

Analyse des insectes capturés :

Les fioles ont ensuite été transportées au laboratoire pour une observation détaillée.
L’examen a été réalisé a I'aide d’'un microscope, permettant I'identification morphologique précise
des insectes capturés, notamment la différenciation entre Ceratitis capitata (mouche

méditerranéenne des fruits) et les especes de Drosophila (mouches du vinaigre).
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en Conclusion :

A travers la présentation des différents types de piéges utilisés pour la capture des insectes
nuisibles, il apparait clairement que la diversité des méthodes adoptées dépend de la nature de
I'insecte ciblé ainsi que du milieu d’intervention. Par ailleurs, la préparation d’'un attractif
alimentaire naturel, sous forme liquide ou pateuse, a partir de déchets organiques, constitue une
solution a la fois écologique et économique. Elle améliore I'efficacité des piéges tout en réduisant
le recours aux substances chimiques. Cette complémentarité entre pieges adaptés et attractif

naturel représente ainsi une avancée essentielle vers une lutte biologique plus durable .

Il. L’Analyse , Résultats et discussion

Ce chapitre a pour objectif de présenter et d'interpréter les résultats
obtenus a travers les essais realisés en laboratoire et en milieu réel, dans
le cadre de cette étude portant sur I'évaluation de I'efficacité d’'un attractif
alimentaire naturel élaboré a partir de matieres organiques locales. Ces
travaux s’inscrivent dans une approche de lutte écologique contre la
mouche méditerranéenne des fruits (Ceratitis capitata) et la petite

mouche du vinaigre (Drosophila spp).

Les expérimentations ont été menées a I'aide de deux formulations
de l'attractif (pateuse et liquide), comparées a un témoin commercial a
base d’hydrolysats protéiques. Les données ont été collectées de
maniére hebdomadaire sur une période de quatre semaines
consécutives, aussi bien en conditions de laboratoire qu’en verger, avec
un enregistrement précis du nombre d’insectes capturés selon I'espéce,
le traitement appliqué et la période. Ce chapitre présente les résultats
sous forme de tableaux et de graphiques, accompagnés d’'une analyse
qualitative et quantitative permettant de comparer [l'efficacité des

différentes formulations.
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lll.1.Analyse et Résultats:

1) Analyse et résultat du Tableau n°3 et graphe:

Tableau 3 : Evolution de I'attractivité des mélanges alimentaires avant et aprés fermentation (10 jours) en

conditions de laboratoire"

Melange DOB MP MP+DOB +MC MP+DOB MC

Temp av10] apr10j av10j apr10j av10j apr10j av10j  aprel0j | av10j apre 10j

Repetition 1 10 4 10 9 10 9 10 8 10 0
2 10 6 10 7 10 15 10 1 10 0
3 10 0 10 8 10 20 10 10 10 0
4 10 2 10 10 10 10 10 9 10 0

Graphe de Comparaison de l'efficacité des
attractifs selon les mélanges et le temps de
fermentation (avant/apres 10 jours)"
25

20
15

sl | | | |
O ol AL Tl RS A A

Temp av10japr10j avl0japrl10j av10j apr10j av 10 apre 10 av 10j apre 10
j ]

i

Melange DOB MP MP + DOB +MC MP+DOB MC

W Sériel Série2 Série3 Séried

» Analyse de tableau et graphique :

le tableau 3 représente Evolution de I'attractivité des mélanges alimentaires avant et aprés
fermentation (10 jours) en conditions de laboratoire et le Graphe de Comparaison de I'efficacité
des attractifs selon les mélanges et le temps de fermentation (avant/aprés 10 jours) en remarque
gue Les mélanges fermentés individuellement, tels que MC ou DOB, ont montré une faible
efficacité d’attraction, suggérant que la fermentation seule ne suffit pas sans un équilibre chimique
attractif adéquat. En revanche, le mélange combiné (MP + DOB + MC) s’est révélé le plus
performant, grace a la synergie entre les composants nutritifs et a la formation de composés
volatils supplémentaires aprés dégradation. Ces résultats ont été confirmés par leur répétition

cohérente dans quatre essais distincts.

De plus, un comportement particulier des insectes a été observé : au-dela de I'alimentation,
certaines especes ont montré des signes de regroupement et de reproduction autour de I'appat,

notamment en présence d’humidité et d’'une matrice organique riche.
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» Résultat:
Ainsi, les mélanges complexes apres fermentation s’averent les plus efficaces en termes

d’attractivité, tout en favorisant potentiellement des conditions propices au cycle biologique des
ravageurs. Cela en fait des candidats prometteurs dans les stratégies de surveillance et de lutte

biologique.
2) lanalyse et résultats du Tableau n°4 et graphique :

Tableau 4 : Nombre d’insectes capturés par type et par semaine dans la parcelle 1 (forme poudre)
comparé au témoin

Temoin forme poudre parcelle 1 |

Ceratite Mouche de JAutre insect¢Ceratite Mouche de JAutre insecte

Semainel / / / 0 271 76
Semaine2 / / / 1 257 140
Semaine3 / / / 2 89 142
Semaine4 39 6 6 106 145

Graphigue comparaison de l'efficacité entre un
attractif alimentaire naturel (appliqué sous forme
de poudre dans la parcelle P1) et un attractif
témoin
300
250
200
150
100
50

Ceratite Mouche de v Autreinsecte  Ceratite Mouche de v Autre insecte

Temoin forme poudre parcelle 1

Semainel Semaine2 Semaine3 Semaine4

» analyses de tableau et graphique :

Analyse comparative de l'efficacité de I'attractif naturel (forme poudre — Parcelle 1) par

rapport au témoin a base d’hydrolysat de protéines

Le tableau 4 et le graphique 2 ci-joints présentent une comparaison de I'efficacité entre un
attractif alimentaire naturel (appligué sous forme de poudre dans la parcelle P1) et un attractif
témoin commercial a base d’hydrolysat de protéines (introduit dans une parcelle distincte a la
quatriéme semaine uniquement), en ce qui concerne l'attraction de trois groupes d’insectes :

Cératites, mouches du vinaigre (Drosophila spp.) et autres insectes non identifiés.

Durant les trois premiéres semaines, seule la parcelle P1 traitée avec I'attractif naturel a été
observée. Les résultats montrent une forte attractivité vis-a-vis des mouches du vinaigre, avec

271 individus capturés dés la premiére semaine et 257 la seconde. Une baisse progressive a été
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constatée a partir de la semaine 3 (89 individus), pour atteindre 106 en semaine 4, ce qui pourrait

refléter une perte d’efficacité liée au temps ou un phénomeéne de saturation locale.

Concernant les Cératites, leur présence est restée tres limitée dans la parcelle P1
(maximum de 6 individus en semaine 4). En revanche, l'introduction de I'attractif ttmoin dans une
autre parcelle a la quatrieme semaine a permis la capture de 39 individus de Ceratitis en une
seule semaine, confirmant ainsi la performance supérieure de I’hydrolysat protéique pour ce type

de ravageur.

S’agissant des autres insectes, une augmentation progressive et stable a été notée dans la
parcelle P1, passant de 76 a 145 individus entre la premiére et la quatrieme semaine, suggérant
que l'attractif naturel maintient un certain niveau d’efficacité vis-a-vis d’'une faune entomologique
variée.

» Reésultats :

En conclusion, l'attractif naturel sous forme de poudre a montré une efficacité notable,
notamment envers les mouches du vinaigre au cours des premieres semaines. Cependant, sa
performance s’est révélée limitée en ce qui concerne I'attraction des Ceratitis, comparativement
a I'attractif témoin. Ces résultats suggérent que des améliorations dans la formulation du produit

naturel pourraient renforcer son spectre et son intensité d’action.
3) IPanalyse et résultats d tableau n°5 et graphique :

Tableau 5 : Nombre d’insectes capturés par type et par semaine dans la parcelle 1 (forme
pateuse) comparé au témoin

Temoin forme pate parcelle 1 |

Ceratite Mouche de JAutre insect¢Ceratite Mouche de vAutre insecte

Semaine 1 / / / 0 10 8
Semaine 2 / / / 0 3 0
Semaine3 / / / 3 1 0
Semaine4 39 6 0 0 3 0
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Grafique de I'évaluation de l'efficacité de
I'attractif alimentaire local sous sa forme pateuse
(forme pateuse — P1
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» analyse de tableau et graphique :

Dans le cadre de I’évaluation de I'efficacité de I'attractif alimentaire local sous sa forme
pateuse (forme pateuse — P1), des essais en verger ont été menés afin d’'observer le niveau
d’attractivité vis-a-vis des insectes Ceratitis capitata et Drosophila spp., en comparaison avec
un traitement témoin. Les résultats de la deuxiéme semaine ont réveélé une efficacité initiale de
I'attractif local a I'’égard de Drosophila spp., avec un total de 10 individus capturés, tandis
gu’aucune capture de Ceratitis n’a été enregistrée a ce stade. Lors de la quatrieme semaine, 3
individus de Ceratitis capitata et 3 de Drosophila spp. ont été piégés par la formulation pateuse,

sans qu’aucun autre insecte non ciblé ne soit capturé.

En retour , le traitement témoin a présenté une efficacité supérieure, notamment durant la
guatrieme semaine, avec un total de 39 Ceratitis capturés, ainsi que 6 individus de Drosophila
spp., sans présence d’insectes non ciblés. Le graphique associé a ces données illustre
clairement la supériorité du témoin dans I'attraction de Ceratitis, ce qui met en évidence les

limites de l'attractif local en termes de constance d’efficacité et de pouvoir attractif.
» Resultats :

Ces résultats indiquent que la formulation pateuse de [lattractif local nécessite une
amélioration, soit au niveau de la composition chimique, soit dans les conditions de fermentation,
afin d’optimiser son efficacité, notamment contre Ceratitis capitata. Par ailleurs, I'absence
d’'insectes non ciblés peut étre interprétée comme un indice préliminaire d’'un certain degré de
spécificité, ce qui constitue un point positif a valoriser a travers des essais complémentaires et

une amélioration de la performance biologique de cet attractif naturel.
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4) IPanalyse et résultats du tableau n°6 et graphique :

Tableau 6 : Nombre d’insectes capturés par type et par semaine dans la parcelle 2 (forme
poudre) comparé au témoin

Temoin forme poudre parcelle 2 ‘
Ceratite Mouche de JAutre insect¢Ceratite Mouche de JAutre insecte

Semaine 1 / / / / / /
Semaine 2 / / / 0 101 10
Semaine 3 / / / 0 19 49
Semaine 4 23 0 0 2 41 43

Graphique de évaluation l'efficacité de I'attractif
alimentaire local sous sa forme poudre parcelle 2
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» analyse de tableau et graphique :

Tableau 6 représente Nombre d’insectes capturés par type et par semaine dans la parcelle
2 (forme poudre) comparé au témoin obtenus ont mis en évidence une différence significative de

performance entre la formulation locale et le témoin.

Au cours de la deuxiéme semaine, la formulation poudreuse (P2) a montré une efficacité
remarquable contre la mouche des fruits (Drosophila spp.), avec un total de 101 individus
capturés, contre aucune capture pour le témoin. Cette tendance s’est poursuivie pendant les
troisieme et quatrieme semaines, avec respectivement 19 et 41 mouches capturées. En ce qui
concerne les autres insectes non ciblés, leur nombre était également élevé, notamment en
semaine 3 (49 individus) et en semaine 4 (43 individus), ce qui suggéere un pouvoir attractif large

du mélange, mais peu spécifique.

En retour , [lefficacité du mélange vis-a-vis de Cératites capitata (la mouche
méditerranéenne des fruits) est restée tres faible, avec seulement deux individus capturés en
semaine 4. Il convient de noter que le témoin n’a permis aucune capture au cours des deux
premieres semaines, et seulement 23 individus de Cératites ont été capturés lors de la quatrieme

semaine.
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> Résultats :

Ces résultats sont clairement illustrés dans le graphique, ou I'on observe la supériorité de
la forme poudreuse (P2), notamment durant la semaine 2. Ce pic de performance pourrait
s’expliquer par une activité olfactive intense en début d’exposition, suivie d’'une diminution

progressive due a la dégradation ou a I'évaporation des composés volatils.

Ainsi, les données montrent que I'attractif local posséde un fort potentiel d’attraction envers
les Drosophila spp., mais nécessite une reformulation ou un enrichissement pour ameéliorer son
efficacité contre Cératites capitata. Par ailleurs, la capture importante d’insectes non ciblés
souleve la question de la spécificité de lattractif, un facteur important a considérer pour un

piégeage sélectif et écologique.

5) lanalyse et résultats du tableau n°7 et graphique :

Tableau 7 : Nombre d’insectes capturés par type et par semaine dans la parcelle 2 (forme

pateuse) comparé au témoin

Témoin Se forme pate parcelle 2
Cératite | Mouchedev | Autreinsecte |Cératite | mouchedev |Autreinsectes
Semainel / / / / / /
Semaine2 / / / 0 45 2
Semaine3 / / / 3 7 14
Semaine4 23 0 0 0 11 11

Graphique de répartition des captures d'insectes
selon les piéges dans le parcelle 2(pate)

50
40
30
20

10

Ceratite Mouche de v Autre insecte Ceratite mouche de v Autre insect

Semaine2 Semaine3 Semaine4
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> L’analyse de tableau et graphe :

Le tableau et le graphique ci-joints présentent les résultats de I'expérimentation menée avec
I'attractif alimentaire naturel préparé sous forme de pate appliqué dans la parcelle 2, en
comparaison avec lattractif témoin commercial a base d’hydrolysats protéiques, utilisé
uniquement durant la quatriéme semaine. L’efficacité de chaque formulation a été évaluée selon
le nombre d’insectes capturés appartenant a trois groupes : la mouche méditerranéenne des

fruits (Cératite), la mouche du vinaigre (Mouche de vinaigre), et d'autres insectes non spécifiés.

Les données montrent que I'attractif local sous forme pateuse a été particulierement efficace
contre la mouche du vinaigre durant la deuxieme semaine, avec 45 captures enregistrées, ce qui
constitue le pic d’activité de la formulation. Toutefois, ces chiffres ont chuté de maniéere
significative a 7 individus durant la troisieme semaine, avant de remonter lIégerement & 11 en
guatrieme semaine. Ce déclin peut étre attribué a une baisse progressive de la puissance
olfactive de lattractif ou a une réduction de la densité des insectes dans I’environnement
immeédiat.

En ce qui concerne les autres insectes, leur présence était faible au début (2 captures en
semaine 2), mais a augmenté progressivement pour atteindre 14 en semaine 3 puis 11 en

semaine 4, indiquant une réponse croissante a la formulation pateuse.

Pour la Cératite, les résultats révelent une faible attractivité de la pate locale : aucune
capture n’a été enregistrée en semaine 2 et semaine 4, et seulement 3 individus ont été capturés
en semaine 3. En revanche, l'introduction de I'attractif témoin durant la quatrieme semaine a
permis la capture de 23 Cératites, soulignant ainsi I'efficacité supérieure du témoin commercial

pour cette espece cible.

L’analyse du graphique en barres illustre clairement la prédominance de la mouche du
vinaigre durant la deuxiéme semaine, la faible réactivité de la Cératite, ainsi qu’'une réponse

modérée mais croissante des autres insectes au fil du temps.
» Résulta:

En conclusion, l'attractif local sous forme pateuse (P2) a démontré une efficacité
appréciable contre la mouche du vinaigre et certains autres insectes, mais demeure peu

performant vis-a-vis de la Cératite, en comparaison avec I'attractif commercial.
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[1l.2. Lecture synthétique des résultats expérimentaux a travers les données tabulaires et
graphiques

L'évaluation comparative de différentes formulations d’'un attractif alimentaire local (sous
forme poudreuse et pateuse) a révélé une efficacité marquée contre Drosophila spp., notamment
en début d’exposition, avec un pic de captures observé en deuxieme semaine. Toutefois, les
performances contre Cératites capitata sont demeurées trés limitées, quelles que soient les
formulations testées, contrastant fortement avec l'efficacité démontrée par l'attractif témoin
commercial a base d’hydrolysats protéiques, surtout lors de la quatrieme semaine. L’attractif
local, bien que prometteur pour les drosophiles, a montré un pouvoir attractif peu spécifique, avec
des captures importantes d’insectes non ciblés, en particulier en forme poudreuse. En revanche,
la formulation pateuse a présenté une certaine spécificité entomologique mais une efficacité
globale réduite. Ces résultats soulignent la nécessité d’améliorer la formulation locale — en
ajustant sa composition chimique ou les conditions de fermentation — afin d’accroitre son

attractivité envers Cératites capitata tout en préservant une sélectivité écologique optimale.
[1l.3.Discussion :

Les résultats obtenus au cours de cette étude montrent que les déchets organiques tels que le marc de café,
les dréches d’orge et le marc de pomme peuvent jouer un réle important en tant que sources naturelles de composés

volatils attractifs pour la capture des mouches des fruits, notamment Ceratitis capitata.

Ces matiéres organiques fermentées générent, sous 'action de la dégradation microbienne, des composés
volatils tels que les alcools, les esters et les acides organiques, reconnus pour leur pouvoir attractif vis-a-vis des

insectes Diptéres.

Contrairement aux phéromones synthétiques comme le trimedlure, traditionnellement utilisées pour la
détection et la surveillance des populations de C. capitata (Beroza et al., 1961 ; Shelly & Pahio, 2002), les attractifs

alimentaires naturels présentent 'avantage d’étre écologiques, peu colteux et facilement disponibles localement.

Par exemple, I'étude de Hafsi Abir (2021) a démontré I'efficacité de I'huile de gingembre comme attractif, bien
gue son efficacité diminue avec le temps et dépende fortement des conditions climatiques (Shelly, 2013 ; Nakagawa
et al., 1981).

En routre , les substrats fermentés testés dans notre étude libérent continuellement des composés volatils

pendant toute la durée de I'activité fermentaire, ce qui prolonge leur efficacité sur le terrain.

D’un point de vue environnemental, I'utilisation de déchets organiques comme attractifs s’inscrit dans une
stratégie de valorisation des biodéchets et reléve de la lutte intégrée contre les ravageurs. Elle permet de réduire la

dépendance aux produits chimiques tout en contribuant a une gestion agricole durable.

Les observations de terrain réalisées dans la région de Mouzaia (Blida, 2024) ont montré que les piéges
appatés avec le marc de pomme et les dréches d’orge ont permis de capturer un nombre significatif d’adultes de C.
capitata et de Drosophila spp., en particulier durant les pics de population estivaux et automnaux. Ces observations
coincident avec les dynamiques saisonniéres décrites par Arioua et Laggoune (2018) dans la région de Kharza.
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Par ailleurs, contrairement a Z. indianus, dont les effectifs diminuent en automne en raison de sa faible
tolérance aux variations climatiques (Kaoutar Fahad, 2014), C. capitata demeure active tant que des fruits mdrs ou
tombés sont disponibles pour la ponte.

Cela souligne I'importance de ramasser et d’éliminer les fruits infestés (Burcu Ozbek Catal, 2019), tout en
misant sur les piéges alimentaires comme barriéres écologiques empéchant I'établissement d’'un nouveau cycle

reproductif.

Ainsi, les attractifs alimentaires naturels testés dans cette étude apparaissent comme une alternative

prometteuse aux phéromones synthétiques, notamment dans les environnements agricoles a faibles ressources.

Leur efficacité pourrait étre optimisée par des recherches futures portant sur I'interaction entre les déchets
utilisés et des levures spécifiques, ainsi que sur le contrdle des conditions de fermentation afin d’accroitre I'attractivité

et la sélectivité vis-a-vis des ravageurs ciblés.
Conclusion :

A la lumiére des résultats expérimentaux obtenus, il apparait que les extraits alimentaires locaux utilisés ont
montré une efficacité notable dans I'attraction de la mouche méditerranéenne des fruits (Ceratitis capitata), en
comparaison avec certains produits commerciaux importés. Ces résultats confirment la possibilité d’exploiter les
déchets organiques comme alternative économique et écologique aux substances chimiques traditionnelles, tout en
soulignant la nécessité d’améliorer les méthodes d’extraction et les modalités d’application sur le terrain pour une
meilleure efficacité dans les programmes de lutte intégrée.

Cette étude recommande de poursuivre les recherches en vue de développer des formulations plus sélectives
et mieux adaptées aux conditions locales, tout en évaluant les impacts environnementaux potentiels sur les
organismes non ciblés.
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Conclusion géneral :

Aprés avoir examiné les aspects théoriques et pratiques liés a l'utilisation des déchets
alimentaires dans la lutte contre la mouche méditerranéenne des fruits, il apparait que la
valorisation des déchets organiques pour la production d’attractifs alimentaires locaux constitue
une option prometteuse, écologiqguement et économiquement viable. Les expériences menées
ont démontré que ces attractifs sont capables de réduire la dépendance aux pesticides chimiques
importés et soutiennent les orientations du développement durable dans le secteur agricole.
Ainsi, la problématique posée quant a la possibilité de développer des solutions locales et
respectueuses de I'environnement pour la lutte contre les ravageurs agricoles trouve une réponse
positive dans les résultats de cette recherche. Il convient néanmoins de souligner I'importance
d’accompagner ces solutions par des programmes de sensibilisation et d’appui technique

destinés aux agriculteurs.
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