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Résumés

La protection chimique des denrées alimentaires fait de limitation en raison de leurs effets
néfastes sur I’environnement et la santé humaine, plusieurs travaux scientifiques ont été
orientés vers la recherche d’alternatives a base d’extraits naturels de plantes médicinales pour
leurs propriétés biologiques.

Les substances d'origine naturelle comme les huiles essentielles de Cuminum cyminum
L(cumin ) et Foeniculum vulgare et les extraits aqueux des poudres de Lawsonia inermis,
Cuminum cyminum L et Inula viscosa représentent actuellement une solution alternative de

lutte pour la protection des denrées stockées et plus particulierement contre 1’insecte
Tribolium castaneum

Les huiles essentielles des plantes mentionnées ont été obtenue par hydrodistillation en
utilisant un appareil d’extraction de type Clevenger. Et Le rendement le plus fort est
enregistré avec Cuminum cyminum L(cumin ).

Et en ce qui concerne les extraits aqueux des poudres ont été confectionnés a différentes
concentrations par agitation magnétique durant 24 heures, en employant trois modes de
pénétration ; contact, ingestion et inhalation, et les mortalités occasionnées par ces traitements
permettent de classer le Cuminum cyminum L(cumin ).comme I’extrait le plus efficace aussi.

Tout ce qui précéde, qu’il s’agisse d’huiles essentielles ou 1’extraction des poudres, est une
synthése des expériences de (Aouina et Khelifi, 2018) et (madene, 2014) respectivement.

On conclure que les extraits aqueux et les huiles essentielles renferment un potentiel bio-
insecticide non négligeable, et peut remplacer ’utilisation de méthodes habituel représenté
par des produits chimique. Et peuvent s’intégrer dans un programme de lutte intégrée dans le
traitement des insectes ravageurs des denrées stockées particulierement le Tribolium
castaneum

Mots clés : Tribolium castaneum,Cuminum cyminum L, Foeniculum vulgare. , Sitophilus
oryzae, Lawsonia inermis, Inula viscosa, extrait aqueux, huiles essentielles, Denrées stockées.



Abstract

The chemical protection of foodstuffs is limited because of their harmful effects on the

environment and human health; several scientific works have been directed towards the

search for alternatives based on natural extracts of medicinal plants for their biological
properties.

Substances of natural origin such as essential oils of Cuminum cyminum L (cumin). and
Foeniculum vulgare and aqueous extracts of the powders of Lawsonia inermis, Cuminum
cyminum L and Inula viscosa currently represent an alternative solution in the fight for the
protection of stored foodstuffs and more particularly against the insect Tribolium castaneum

The essential oils of the mentioned plants were obtained by hydro distillation using a
Clevenger type extraction apparatus. And the highest yield is recorded with Cuminum
cyminum L (cumin)

And as regards the aqueous extracts, the powders were prepared at different concentrations by
magnetic stirring for 24 hours, by using three modes of penetration; contact, ingestion and
inhalation, and the mortalities caused by these treatments allow Cuminum cyminum L(cumin).
to be classified as the most effective extract as well.

All of the above, whether it is essential oils or the extraction of powders, is a summary of the
experiences of (Aouina and Khelifi, 2018) and (madene, 2014) respectively.

It is concluded that the aqueous extracts and essential oils contain a significant bio-
insecticidal potential, and can replace the use of usual methods represented by chemicals, can
be integrated into an integrated pest management program in the treatment of insect pests of
stored foodstuffs,particularly tribolium castaneum.

Keywords: Tribolium castaneum, Cuminum cyminum L, Foeniculum vulgare. , Sitophilus
oryzae, Lawsonia inermis, Inula viscosa, the powders aqueous extracts, the essential oils,
stained food.
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Introduction :

Dans la plupart des pays, les céréales sont la base de 1'alimentation humaine; notons qu’il en

est de méme pour 1’alimentation animale (Proctor, 1994).

Le stockage des céréales occupe donc une place essentielle dans I'économie des pays

développés et en voie de développement.

D'un point de vue économique, un réle important du stockage des céréales est de réguler les
fluctuations dans I'approvisionnement du marché d'une saison a l'autre et d'une année a l'autre,
en récupérant I’excédent des productions saisonnieres qui ont été fructueuses. Cela permet
d’alimenter, par le biais de ce marché, les populations durant les périodes ou les productions
sont les plus faibles. Grace a ce procédé, I'approvisionnement des populations est garanti ; il
permet aussi de lisser les fluctuations des prix du marché. L'objectif de stabiliser les prix des
denrées de base est I'une des principales raisons pour lesquelles les gouvernements tentent

d'influencer Le stockage et la gestion des stocks.

Depuis les origines de l'agriculture, les récoltes agricoles stockées, destinées a la
consommation humaine peuvent étre mises en péril en raison d'incidences causées par des
ravageurs en tout genre. Parmi ces ravageurs, on identifie des animaux nuisibles (les insectes,
les acariens, les nématodes, les rongeurs, les limaces, les escargots et les oiseaux), des agents
pathogenes de plantes (virus, bactéries, champignons) et de mauvaises herbes, collectivement
appelés parasites des produits végétaux (Dehne et Schonbeck, 1999). Face a ces dangers, les
agriculteurs ont cherché et mis en ceuvre différentes méthodes et outils afin de réduire les
risques de pertes causées par ces influences parasites, et si possible de les éradiquer : la
démarche générale consiste, du champ, au silo et a 'utilisation, a détecter au plus tot, la
présence de ces parasites et a les traiter essentiellement par I’application de produits

chimiques ou par des biocides.

La problématique générale de ce meémoire concerne la valorisation des ressources vegeétales
d’intérét agronomique dans le cadre de la protection de I’environnement en contribuant a la
recherche de molécules naturelles qui serviraient de remplacement aux insecticides chimiques
appliqués au niveau des milieux de stockage (des grand dép6ts) ou bien dans la vie

quotidienne d’une personne .



Pour cela nous avons sélectionné 4 types de plantes qui ont été utilisées dans les méthodes
traditionnelles pour tester leur effet sur les ravageurs des denrées céréaliéres stockées et

particulierement sur le Tribolium castaneum.



Chapitre 1 :

Bibliographies



Partie 1 : Les denrées stockées

1. Généralité sur les denrées stockeées :

Les céréales appartiennent a la famille des graminées. Ces plantes sont cultivées pour
I’amidon de leurs graines et sont consommeées par ’homme et par les animaux ou utilisées

dans I’industrie. (Berhaut et al, 2003).

La nécessité de stocker les céréales procéde de plusieurs facteurs, dont le principal est
I'étalement de la consommation de denrées récoltées ponctuellement dans I'année. S'y ajoutent
de nombreux facteurs socio-économiques dont I'importance pour le revenu des paysans est
énorme (Ntsam, 1989).

2. Importance économique des denrées stockées :

Dans le monde :

Ces dernieres années, I'0ffre mondiale des céréales principales a dépassé la consommation
Totale, entrainant une accumulation sensible des stocks et une nette diminution des prix sur
les marchés internationaux par rapport a la décennie précédente.

Sur la base des statistiques étudiées, la production céréaliére est répartie différemment sur les
différents continents du monde selon les besoins des peuples, Les pays producteurs les plus

importants sont :

Tableaul : production mondiale des céréales en Mt

Année 2015 2016
Asie 1120.2 1133.0
Extréme-Orient 1016.6 1 029.6
Proche-Orient 69.3 66.6
Pays asiatiques de la CEI 34.4 36.9
Afrique 173.8 169.2
Afrigue du Nord 39.4 30.8
Afrique de 1’Ouest 54.0 56.1
Afrique centrale 5.0 5.0
Afrique de I’Est 48.6 52.6
Afrique australe 26.8 24.7
Amérique centrale de 39.2 42.9
Caraibes
Amérigue du Sud 186.3 173.5
Amérique du Nord 482.9 531.7
Europe 500.7 508.5
UE 314.1 299.5
Pays européens de la CEI 172.8 192.9




Océanie 36.9 | 53.2 |

(SM.IAR, 2018)

Les statistiques nous montrent une augmentation de la production pour la majorité des

continents représentés dans le tableau 1.

Malgré la production abondance de céréales fournie par chaque continent et les différents
moyens et mesures qui garantissent une protection partielle de la production, les problemes
causés par des coléoptéres et Iépidoptéres et acariens (Alzouma et al, 1994; Fleurat-
Lessard, 1994) sont le plus grand obstacle a I’abondance de la production, ces derniers
provoquent d’énormes pertes dans ce matériau de base et sont estimées a 10% en moyenne et
représentent une valeur monétaire annuelle de prés de 58 milliards US$ selon les récentes
statistiques de la FAO. Ce pourcentage, encore plus ¢élevé dans les pays de 1I’Afrique

subsaharienne (Fandohan et al, 2005) :

Sur le continent européen ou les techniques antiparasitaires perfectionnées sont mises en
place, les insectes détruisent encore annuellement pour plus de 3 milliards de dollars de
denrées agricoles ou forestiéres (Thomas, 1999). Comme exemple , la France a été frappée
par plusieurs accidents survenus dans des silos de stockage de céréales, telles que les
catastrophes de METZ (octobre 1982) et de BALYE (aolt 1997) qui ont causé

respectivement, la mort de 12 et 11 victimes( Gwinner et al ,1991).

En Amérique du Nord et au Canada en particulier les pertes que subissent les productions
de céréales varient entre 35 a 45% (Agriculture Canada, 1999- 2001).

En I’Algérie :

En Algérie, les produits céréaliers, principalement le blé occupent une place stratégique dans
le systéme alimentaire et dans I’économie nationale (10Mt), Cependant, la conservation post-
récolte est le seul moyen d’assurer le lien entre la récolte de 1’année et la consommation
permanente. Les récoltes conservées en général dans des conditions inadéquates, sont
attaquées par des moisissures, des insectes et des rongeurs (tableau 2). Des pertes pouvant
dépassées 35% sont enregistrées ces derniéres années selon les déclarations de (O.A.l.C.)
(Aoues et al, 2017).



Tableau 2: principales insectes rencontrées dans les silos

Ordres /famille Especes Statut
Coleoptera : Bostrichidae Rhyzopertha dominica Primaire
Coleoptera : Curculionidae Sitophilus oryzae Primaire
Coleoptera, Silvanidae Oryzaephilus surinaemensis | Secondaire
Coleoptera : Tenebrionidae Tribolium confusum Secondaire
Cleoptera : Dermaestidae Trogoderma granarium Primaire
Lepidoptera : Pyralidae Ephestia kuehniella Secondaire
Hymenoptera :Pteromalidae Lariophagus distinguendus | Parasitoide
Acaroidae Acarus siro Tertiare

(Aoues et al ,2017)

La production céréaliere a atteint 34,8 (Mq) pour la campagne 2016-2017, contre 34,3
millions de lors de la saison 2015-2016.Présenté lors de la réunion du comité national de
préparation, de suivi et d'évaluation de la campagne céréaliére (labours-semailles et moisson-
battage) au ministére chargé de l'agriculture. Durant la campagne 2016-2017, Et sur la
campagne 2018/2019 L’ Algérie a réalisé une récolte record de 3,9 (Mt).

L’ Algérie est un pays producteur de premier ordre sur le continent africaine , mais cela ne I’a
pas empéchée d’étre classée comme la troisiéme plus grand importateur de blé au mode , de
8,57 milliards de dollars dont 3,1 milliards de dollars pour I’achat des céréales.il est importé
de France, d’Argentine(20% de parts de marché), ainsi que des Etats-Unis, et parfois
d’Allemagne et d’Estonie(Ahmad ,2016).

Les dommages des céréales :

Malgré I’augmentation de la production céréaliére locale a la cour des 7 dernieres années (42
Mq), mais ce nombre reste insuffisant compte tenu de contraintes techniques et climatiques et
la forte hausse du taux d'accroissement naturel de la population qui en 10 ans environ est
passé de 1,5a plus de 2%(Ahmad ,2016).

Par ailleurs, il est & signaler que I'augmentation de la consommation de céréales est
intimement liée aux fortes subventions a la consommation des blés tendre et dur (pain-farine
et semoule) qui ont eu pour corollaire des gaspillages, (pain notamment) importants et pour

les pouvoirs publics(plus de 40 millions US$ de pertes annuelles) ( Ahmad ,2016).

e Compte tenu des pertes qui en resultent, nous mentionnons les ravageurs de blé

stocké dans différents wilaya d’Algérie (tableau3):

Tableau3 : les ravageurs de blé stocké dans différents wilaya d’Algérie



L’espéce Les wilayas

Rhyzopertha dominica Capucin Defla, Mostaganem, Tizi Ouzou et
Bouira

Sitophilus oryzae, Oryzaephilus Blida, Tiaret et Tlemcen

surinamensis, Tribolium confusum

Ephestia kuehniella, Trogoderma Sétif, Constantine, Guelma, Médéa et

granarium, Acarus siro et Lariophagus Oum el Bouaghi

distinguendus

(Aoues et al ,2017)

3. Les problemes de conservation des grains entreposés par les infestations
d’insectes :

Certains insectes vivent de la consommation du grain : au stade larvaire, ils se développent a
I’intérieur méme du grain : ils sont alors invisibles ; une fois adultes, en raison de leur petite
taille, ils ne sont pas facilement détectables : lorsque 1’on constate la présence d’insectes dans
un entrepdt de céréales, cela indique généralement que le stock est déja fortement infesté. De
plus, leur faculté a se multiplier tres rapidement leur donne la capacité d’occasionner des
pertes considérables (Gwinner, Harnisch et al, 1996). Dans le cas ou des conditions
favorables sont réunies, notamment une bonne température, le temps de développement (cycle
de développement) de certains insectes peut étre compris entre 3 et 4 semaines. La
température idéale pour le développement de ces insectes est de 1’ordre de 25 a 30 °C. A 15
°C, le temps de développement est significativement retardé (entre 4 et 7 mois). A des
températures en dessous de 10 °C ou au-dela de 35°C, le cycle de développement n’atteint pas
son terme et le taux de mortalité devient alors considérable (Feillet, 2000), (Cruz et al, 1988)

Outre I’influence de la température, le développement dépend également de 1’humidité du
grain. Sur des céréales a moins de 10 % d’humidité une forte mortalité est enregistrée (Cruz

et al, 1988), (Subramanyam et Hagstrum, 1993).

3.1. Cas des insectes ravageurs :

Les plus grands ravageurs parmi les especes d’insectes, sont les coléopteres, les 1épidopteres
et les acariens.

Les insectes ravageurs, sont en général classés en deux groupes : le premier groupe, celui des
ravageurs primaires, qui englobe les insectes pouvant détériorer le grain sain ; le deuxiéeme

groupe, celui des ravageurs secondaires qui ne peuvent atteindre le grain que lorsqu’il est déja



cassé ou perce, suite a une dégradation due au processus de stockage ou a une attaque des
ravageurs primaires, leur ouvrant alors une porte d’acces (Bekon et Fleurat lessard,1989).
Ainsi, les ravageurs primaires comme les charangons (du grain et du riz) et le capucin (figure
1), en plus de leur propre consommation de céréales, donnent accés aux ravageurs secondaires
comme le tribolium (figure 2), afin d’accentuer la détérioration (ITCF, 1990), (Camara,
2009).

fig 1.adult de Sitophilus oryzae de Chrangcon  fig2. Adulte de (Tribolium castaneum)
(Bettahar, 2016) de Tribolium

4. les mesures de protection des denrées stockées :

4.1. Lutte prophylactique :
Les mesures de préventions contre les infestations passent par plusieurs procedés :
e Assainissement :

Avant de mettre les grains dans le milieu de stockage, il faut s’assurer que 1’ensemble des
équipements du systeme de stockage soient propres en éliminant consciencieusement les

résidus d’anciens grains, poussiere et insectes (Arthur et al, 2006).

L’utilisation de I’argile diatomée peut compléter cette mesure préventive (Glenn et al, 1999 ;

Subramanyam et Roesli, 2000).

e Séchage des grains :

Les grains doivent contenir moins de 12% d’eau afin d’éviter tout installation des insectes

ravageurs et champignons (Ames, 2013)



e Aération :

Aprés récolte le lancement de cycles de refroidissement par la ventilation durant 2 a 3
semaines permet de réduire la température des grains et d’uniformiser leur humidité dans
I’ensemble du systéme de stockage. Le facteur aération combiné avec une bonne hygi¢ne
permet de réduire efficacement le probléme des insectes ravageurs et les pertes qui peuvent
étre occasionnées (Bullen, 2007).

e Inspection des silos :

Les grains entreposés sont des organismes vivants, leur valeur marchande peut chuter
rapidement lorsqu’ils sont détériorés, d’ou la nécessité de surveiller fréquemment la masse
entreposée et de bien comprendre les processus de sechage et de détérioration (Abramson et
al, 2001).Lors de la detection des premiéres infestations, il serait necessaire de sceller
rapidement le silo et procéder a la fumigation. Apres fumigation, le silo est remis sous

systeme de refroidissement par ventilation (Bullen, 2007).

4.2. Lutte par bio pesticide :

Les pesticides peuvent présenter des risques pour la santé des consommateurs,
I'environnement, et les producteurs. On recense ainsi des effets secondaires aigus et
chroniques, dont le développement de maladies de la peau et neurologiques. L'utilisation sans
distinction d'insecticides a large spectre peut par ailleurs anéantir les ennemis naturels des

ravageurs (Tamo, 2012).

La plupart des producteurs ignorent les moyens naturels par lesquels les ravageurs et les
maladies peuvent étre gérés. Pourtant, les bio-pesticides - dérivés des plantes ainsi que des
micro-organismes comme les virus et les champignons - n‘ont pratiguement aucun impact

néfaste sur la santé humaine et I'environnement (Tamo, 2012).

4.2.1. Les bios pesticides utilisés :

Les bio pesticides se divisent en trois principales branches : les produits a base de
microorganismes (bactérie, virus, champignon), les produits a base d’extraits de plantes

(pyrethre, roténone, neem), les substances biologiques naturelles (les médiateurs chimiques).

Ces bhios pesticides fortement sollicités pour leurs nombreux avantages: ils sont moins

toxiques que les pesticides conventionnels, respectueux de la biodiversité et la biosphére. lls



contribuent aussi a diminuer le risque de résistance chez les déprédateurs et ils sont dotés

d’une spécificité d’action remarquable (Madene, 2013/2014).

4.2.2. Méthode d’application :

Les méthodes traditionnelles d'application des épices, des plantes médicinales et de leurs
extraits, et des matériaux inertes ayant un potentiel de lutte contre les ravageurs comme
protecteurs de stockage, sont de plus en plus explorées et exploitées dans le monde en
développement comme alternatives pour lutter contre les ravageurs des produits stockés. En
plus des insectes, plusieurs autres organismes attaquent les produits stockés. Il s'agit
notamment des micro-organismes (principalement les champignons et les bactéries, qui
provoquent l'infection et la détérioration (Chomchalow, 2003) :

a. Le traitement de surface par contact qui consiste a I’application des extraits de
plantes sur la surface des denrées

b. L’admixtion avec les produits stockés qui consiste a incorporer les extraits de
plantes aux denrées stockeés.

c. Le traitement en profondeur par contact qui s’applique en plagant les matériaux
botaniques au fond des containers ou des silos et en versant par-dessus les denrées a stocker
(Madene, 2013/2014).

En conclusion, la Préparation et 1’utilisation correcte, des bio-pesticides peuvent étre efficaces
que les pesticides classiques. Mais leur action insecticide est plus lente, de quelques jours.

De méme | e phénoméne de résistance n'est pas un probléme rencontré dans [l'utilisation des
bio-pesticides ; jusqu'a présent

Par exemple : les extraits végétaux utilisés dans les bio-pesticides contiennent plusieurs
substances actives ; il est bien plus difficile pour les insectes d'y développer une résistance
comparé aux pesticides chimiques, dont la plupart ne compte qu'une ou deux molécules
actives (Tamo, 2012).
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Partie 2 : Les différents ravageurs des denrées stockées

Les ravageurs des céréales sont nombreux et appartiennent majoritairement a la classe des
insectes. Outre les dommages directs qu'ils causent aux cultures de céréales, ils sont aussi
dans certains cas les vecteurs de viroses et d'autres maladies. Beaucoup d'entre eux sont
polyphages, mais certains insectes peuvent étre plus spécialisés dans les Poaceae et attaquer

aussi d'autres plantes cultivées (graminées fourragéres, gazons) (Spedona et al, 2015).

1. Les insectes :

Les insectes sont les plus nuisibles et les plus redoutables car ils déprécient le stock tout
entier, quelque soit leur nombre (Fleurrat-Lessard, 1982). Les dégats causés par les insectes
sont les plus importants. Méme si le probleme se pose de maniére globale, les dégats sont plus
importants dans les pays en voie de développement et dans ceux de I’ Afrique en particulier a

cause des conditions climatiques favorables a leur développement (Alzouma, 1990).

1.1. Classification des insectes ravageurs :

Ces insectes nuisibles peuvent étre répartis en trois groupes :

Les ravageurs primaires : capables de s’attaquer a des grains sains et entiers. De nombreux
travaux leur ont été consacrés. lls ont abouti quelques fois et des formules permettant
d’estimer les pertes en matiére séche. Ainsi les dégats causés par Sitophilus oryzae et
Ryzopertha dominica ont pu étre quantifiés (Bekon et Fleurat-Lessard, 1989).

Les ravageurs secondaires : ne peuvent déprécier les grains qu’a partir des dégats causés par
les ravageurs primaires, c'est le cas des Tribolium. La perte en matiére seche due aux attaques
de ces ravageurs secondaires peut étre difficilement estimée (Bekon et Fleurat- Lessard,
1989; Inge de Groot, 2004).

Les ravageurs tertiaires : se nourrissent de graines cassées, de poussiéres de graines et de la

poudre laissée par les groupes précédents. (Inge de Groot, 2004).

1.2. Les insectes ravageurs dans le monde et I’Algérie :

Dans le monde :
Selon (Gahukar ,1989), (Fleuray-Leussard ,1978) et (Christine ,2001) les principaux

insectes signalés sur les grains des céréales stockées sont donnés dans le tableau 4:
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Tableau 4: Principaux insectes dépredateurs des céréales stockées

Espéce

| Nom commun |

Ordre des coléoptéres

Céréales attaquées

Sitophilus oryzae

Sitophilus zeamais
Sitophilus granarius
Rhizopertha dominica
Trogoderma granarium
Oryzaephilus
surinamensis
Tribolium castaneum

Tribolium confusum
Tenebriodes mauritanicus
Cryptolestes ferrugineus
Prostphanus truncatus
Carpophilus dimidiatus
Sitotroga cerealella
A.leaviga

Alphitobius diapernus
Corcyra cephalonica

Charangon du riz

Charangon du mais
Charancon du blé
Capucin des grains
Dermeste des grains
Silvain

Tribolium roux

Tribolium sombre
Cadelle

Petit cucujide plat

Grand capucin des grains
Carpophile des grains
Alucite des grains
Ténébrion du champignon
Petit ténébrion mat

Pyrale du riz

Ble, orge, riz, mais sorgho, mil,
millet

Blé, mais

Ble

Millet, orge, riz, mais, sorgho
Millet, riz, blé

Blé, mais, millet

Ble, mais, riz, orge, sorgho, mil,
millet
Riz, millet
Blé, mais
Blé

Mais
Mais
Mais, blé
Mais
Mais

Riz

Ordre des lépidoptéres

Sitotroga cerealella

Ephestia cautella
Ephestia kuehnella
Plodia interpunctella
Corcyra cephalonica
Pyralis farinalis

Alucite

Pyrale des amandes
Mite de la farine
Pyrale des fruits secs
Mite du riz

Pyrale de la farine

Orge, blé, riz, mil, sorgho, millet

Millet, riz

Mais

Riz, mais, sorgho, mil

BIé, mais, riz, sorgho, millet
Blé

(Gahukar ,1989), (Fleuray-Leussard ,1978) et (Christine ,2001).

En Algérie :

Un nombre important d'insectes des Denrées stockées ont été recensées sur les grains de

céreales dans différentes régions d’Algérie (Mebarkia et al, 2001).

(Tazerouti et al, 2001) rapportent que parmi les especes les plus rencontrées sur les céréales

stockées viennent en premier lieu Tribolium castaneum avec 30 %, suivi de Sitophilus

granarius avec 20 % et ensuite Trogoderma granarium avec 10 % les principaux insectes

signalés en Algérie sont résumé dans le tableau 5 :
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Tableau 5: Insectes les plus fréquents rencontres sur les céréales stockées en Algeérie

Nom scientifique Céréale attaquée Famille Ordre
Sitophilus granarius Mais, blé dur, blé Curculionidae Coleoptera
tendre
Sitophilus oryzea blé dur, blé tendre Curculionidae Coleoptera
Tribolium castaneum | BIlé dur, blé tendre Tenebrionidae Coleoptera
Tribolium confusum Blé dur, blé tendre Tenebrionidae Coleoptera
Cryptolestes Blé dur, blé tendre Cucujidae Coleoptera
ferrugineus
Oryzaephilus Blé dur, blé tendre Cucujidae Coleoptera
surinamensis
Rhizopertha Blé dur Bostrychidae Coleoptera
dominica
Trogoderma BIé dur, blé tendre Dermestidae Coleoptera
granarium
Ephestia kuehniella Blé dur, blé tendre Pyralidae Lepidoptera
Plodia interpunctella blé dur Pyralidae Lepidoptera

2. Les oiseaux :

(Mebarkia et al, 2001)

Les oiseaux Susceptibles de dégrader le grain stocké sont principalement les moineaux, les

tourterelles, les pigeons et par fois les étourneaux (figure 3) (Berhaut et al, 2003).

Fig 3. Photos d’un Quelea quelea en Afrique

Source : https://i.pinimg.com/originals/fa/b8/6a/fab86a694777b3368e0206762a998e92.ipqg



https://i.pinimg.com/originals/fa/b8/6a/fab86a694777b3368e0206762a998e92.jpg

3. Les rongeurs :

Les rongeurs rencontrés a proximité des tas de grain sont principalement les souris, les
surmulots ou rats d’égouts et les rats noirs. Les souris peuvent vivre soit dans les
constructions soit en extérieur. Elles colonisent donc les stockages de grain ou elles trouvent
une nourriture abondante. (Berhaut et al, 2003). Leurs excréments contaminent les céréales
qui une fois consomment par I’homme, peuvent lui occasionner des maladies (Diarrhées....)

(Anonyme, 2004).

4. Les acariens :

Les plus couramment rencontrés dans les denrées stockées sont issus de plusieurs familles. 1ls
sont de taille tres réduite, dépassant rarement le millimétre de longueur. Et possedent quatre
paires de pattes se présentent sous forme d’agrégats qui les font ressembler & une « poussiere
vivante » .’optimum de développement se situe vers 25° et 90% humidité. Ce sont les
moisissures présentes dans les stocks qui constituent 1’essentiel de leur nourriture mais ils ne
dédaignent pas les germes humides. Leur cycle de Développement est trés court avec
seulement 10 a 12 jours entre 23 a 25 C° dans des grains a 17% humidité (Berhaut et al,
2003).
Les acariens les plus rencontrés sur céréales sont :
e Lepidoglyphus destructor.

e Acarus siro (Aoues, 2017).

5. Les Microorganismes des grains :

Les microorganismes observés dans les stocks de céréales se composent de bactéries, de
levures et de moisissures. Les limites inférieures moyennes de développement en fonction de
I'hnumidité relative de I'air sont de 90% pour les bactéries, 85% pour les levures et 65 % pour
les moisissures. En général, Ce sont donc les moisissures (les genres aspergillus et
Penicillium) qui constituent la menace la plus fréquente en cours de stockage. Au cours de
leur développement, elles produisent parfois des toxines qui rendent les denrées sur lesquels
elles sont présentes impropres a la consommation humaine ou animale. Le cas le plus connu
est celui de l'aflatoxine, une mycotoxine cancérigéne produite par Aspergillus flavus
(waongo, 2009).
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6. Nématodes :

Diverses especes de nématodes attaquent également les céréales. La plus importante est
Heterodera avenae (nématode de l'avoine), a répartition quasi-cosmopolite. Cette derniére
appartient au complexe de nématodes a kystes des céréales qui sont:

« Aphelenchoides besseyi (anguillulose des feuilles de riz).

« Ditylenchus dipsaci (anguillule des céréales).

» Meloidogyne naasi (nématode des céréales).

* Pratylenchus penetrans (nématode des prairies) (Spedona et al, 2015).
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Partie 3 : Présentation de D’insecte étudiée

1. Principales caractéristiques de Tribolium castaneum :

1.1. Généralités sur les tenebrionidaes :

Les ténébrionidés sont des coléoptéres de taille comprise entre 2 mm.et 80 mm, de forme tres
varié, a téguments le plus souvent rigides, épais, noir mat ou luisant, de teinte sombre, coloré
ou «metallique» par interférence, avec des yeux genéralement grands, ovales ou ronds chez
certaines sous-familles. Antennes de 11 articles, plus rarement 10.apteres ou ailées, avec
nervation alaire du type primitif, 5 sternites abdominaux, pattes longs ou tout au contraire,
contractées, souvent fouisseuses (Balachowsky, 1962).

Un certain nombre de tenebrionidae ont été signales comme nuisibles sur les plantes cultivées
et autres s'attaquent aux denrées alimentaires stockées ou emmagasinées. Parmi ces derniéres
le genre Tribolium comprend deux especes principales Tibolium confusum et Tribolium
castaneum sont des especes cosmopolites et nuisibles.

T.castaneum Herbst infeste le riz, le mais, le sorgho, le millet, les Iégumineuses, le manioc et
farine de manioc et I’igname. Adultes et larves se nourrissent surtout des brisures. Ils

Attaquent les grains endommagés. lls affectionnent les germes des grains (Fandhon ,2005).

T. castaneum est un coléoptere initialement identifié sous le nom de Dermites navalis par
Fabricius en 1775. Ce nom est actuellement supprimé dans sa nomenclature. 1l est par la suite
reconnu sous le nom de Colydium castaneum par Johann Friedrich Herbst en 1797. 1l I’a
finalement nommeé par T. castaneum en 1825 apres 1’avoir identifi¢ dans la famille des
Tenebrionidae (Delobel & Tran, 1993). 1l est aujourd’hui si cosmopolite et commensal de
I’homme que son origine est incertaine mais selon (Bonneton, 2010), il serait en provenance

d’Asie méridionale au climat chaud et sec ou bien méme de 1’Inde.

1.2. Position systematique :

Selon (Haddad et al, 2017).1a systématique de T. castaneum est la suivante :
Embranchement : Animalia

Embranchement : Arthropoda

Sous- embranchement : Hexapoda

Classe : Insecta
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Ordre : Coleoptera

Sous — ordre : Polyphaga

Super — famille : Tenebrionoidea
Famille : Tenebrionidae

Sous — famille : Tenebrioninae
Genre : Tribolium

Espece : Tribolium castaneum (Herbst, 1797).

1.3Mrphologie :

Euf':
(Gautam et al, 2014) élucident son ultra-structure, elle est de forme oblongue, ovale, lisse et
de couleur blanchétre, sa longueur est de (381,3 — 710,8) um Son diameétre est de (290,7 -
324) um. L’ceuf est enveloppé dans un amas visqueux ou placenta (en anglais ; chorion), ce

placenta est visible sous (M.E.B) avec grossissement supérieur a (x180) (figure 4).

Fig 4. Morphologie de I’ceuf sous (M.E.B) avec grossissement
Supérieur a (x180) (placenta) (Gautam et al, 2014).

Larve :

(Robinson ,2005) indique que la larve est vermiforme, elle est de couleur jaune a blanchéatre,
elles a un corps mou couvert de petits poils et se terminent par deux petites pointes. Elle a six
pattes, avec deux projections pointues vers lI'extrémite caudale (Diome et al, 2014). Environ
8 fois plus longue que large, d'un jaune trés pale a maturité, avec latéralement quelques
courtes soies jaunes, sa téte et le segment terminal sont bruns, elle mesure 8 mm de long avant

la nymphose.
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Elle se distingue de la larve de T. confusum, insecte a moindre importance que T.castaneum,
par la pilosité du labre, réduite a deux touffes de soies latérales (figure 5) (Delobel & Tran,
1993).

Fig 5. Larve de Tribolium castaneum (Aouina et Khelifi, 2018).

La nymphe :

A une forme cylindrique Elle est de couleur blanche et nue. Les segments de son abdomen
sont ex planés latéralement en lames rectangulaires a bords crénelés (Balachowski, 1962). La
nymphe reste sans protection et est incapable de se déplacer. Le sexe peut étre bien visible a

ce stade (figure 6).

Fig 6. Nymphes de Tribolium castaneum (Kassimi, 2014).

Adulte :
Mesure de 3 a 4 mm, de couleur uniformément brun rougeatre il est reconnaissable par la

distinction trés nette des trois parties du corps (téte, thorax et abdomen). Les trois derniers
articles des antennes sont plus gros et formant une massue (Fandhon, 2005) .II est étroit,
allongé, a bords paralleles. Le dernier article des antennes est légerement renflé. Le prothorax
a généralement des bords tranchants et les ailes sont fréquemment réduites. Les tarses
antérieurs et moyens comportent 5 articulations, alors que les tarses postérieurs n’en ont que

quatre. Les angles sont simples, mais denticulés. Les téguments sont presque toujours trés



robustes et de teinte foncée (Christine, 2001). Il est tres difficile de distinguer les males des
femelles sauf au stade nymphal (Hinton 1948) rapporte qu'il est possible de les séparer, le
male porte au niveau des pattes une épine a soie (figure7).

Fig. 7. Tribolium castaneum Vue sous loupe binoculaire (a : Vue ventrale ; b : Vue dorsale)
(Aouina et Khelifi, 2018).

T. castaneum présente un dimorphisme sexuel aussi bien au stade nymphal qu’au stade adulte,
mais il est plus facile de distinguer les sexes chez les nymphes que chez les adultes. Méale ou
femelle, I’abdomen de la pupe se termine par deux urogomphes. Chez les femelles, les
papilles génitales, situées juste en avant des urogomphes, sont nettement plus développées
que chez les méles. Autrement dit, les urogomphes des pupes méales sont beaucoup plus petits
et ressemblent beaucoup plus a du bout des doigts plutot qu’a des doigts. Au stade adulte, les
males montrent un petit lopin de poils courts sur le cété antérieur de la premiére paire de
jambes (a 1/3 de la distance de la base) plus précisément au niveau du fémur de la premiere

paire de pattes, alors que ces poils sont absents chez les femelles(figure 8) (Cheikh, 2019).

A : Pupe femelle de T. castaneum

B : Pupe méle de T. castaneum

C : Adulte femelle de T.castaneum

D :Adulte male de T. castaneum

Fig 8. Dimorphismes sexuels chez la pupe et le méle de T. castaneum (Cheikh, 2019).



1.4. Ethologie :
1.4.1Mobilité :

Tribolium castaneum est un insecte qui se déplace rapidement lorsqu’il est dérangé. Il se
déplace de préférence en fin d’aprés midi, par temps chaud et calme, migre a partir de stocks
infestés a la recherche de nouvelles sources alimentaires permettant 1’oviposition et le
développement larvaire. Les adultes peuvent voler aprés 48h de leur émergence, cependant,
les femelles nouvellement émergées (2 a 10 jours) ont tendance a voler plus que les jeunes

males, qui préférent rester dans le substrat pour s’accoupler (Perez-Mendoza, 2007).

1.4.2. Régime alimentaire :

Le tribolium rouge de la farine est un insecte psichophage, mycophage et occasionnellement
nécrophage et prédateur d’autres insectes. Il a peut étre observé dans les pourritures et sous
les écorces d’arbres (Sokoloff, 1974 ; Suresh et al, 2001 ; Alabi et al 2008). Au niveau des
minoteries, des usines alimentaires, des boulangeries et des habitations, les adultes et les
larves se nourrissent de farines de céréales et autres produits de mouture, ils sont incapables
de perforer les grains non moulus, mais des Iésions microscopiques suffisent pour permettre a
la larve d’entamer le grain ; seul le germe est consommé la plupart du temps (Delobel et
Tran, 1993). D’autres produits peuvent étre infestés par les tribolium ; les pates, les pois, les
haricots, les noix, les épices, le chocolat, les résidus de pressage de I’huile et les grains

oléagineuses ainsi que les insectes de collection.

1.4.3. Ennemis naturel :

Tribolium castaneum et Tribolium confusum partagent les mémes ennemis naturels le
figurent notamment des acariens, tels que Pediculoides ventricosus, Acarophenax tribolii,
Blattisocius keegani et Blattisocius tarsalis (prédateur des ceufs) (Daniel ,2015) et des
insectes hyménopteres parasitoides de la famille des Bethylidae comme Holepyris syvanidis

(syn. : Rhabdepyris zea), qui parasitent les larves (Abraham, 1996).
1.5. Cycle de développement :

C’est une espéce trés prolifique, au cours de leur vie les femelles peuvent pondre plus de
1.000 ceufs (2 a 10 ceufs/ jour) directement dans le substrat alimentaire (Rees, 2004). Entre 3 &
12 jours post-oviposition, les ceufs vont éclore en petites larves actives, mais qui restent

généralement cachées a I’intérieur de 1’aliment, loin de la lumiére (Abdelsamad et al, 1988 ;
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Mason, 2003). Elles se nourrissent dans le milieu, subissant 5 a 11 mues (fonction des
conditions individuelles, environnementales et la disponibilité de source d’alimentation) avant
de se métamorphoser en une nymphe nue. La durée du stade larvaire varie de 22 a plus de 100
jours selon la température ambiante, quant au stade nymphal il dure huit jours, Donnant lieu a
des imagos vont émerger. Les premiers accouplement auront lieux aprés deux jours de
I’émergence des imagos et dureront 3 & 15 min (Scotti, 1978). La durée du cycle complet
varie généralement entre 7 semaines a 3 mois (figure9). La température favorisant le
développement de ces insectes est de 20 a 37°C avec 60 a 80% d’humidité relative. Dans ces
conditions, la durée d’une génération peut étre de 27 a 35 jours (Shazali et 28 Smith, 1986).
Tribolium castaneum ne se développe pas au dessous de 18°C. Egalement, a une d’humidité
relative de 10% le développement de cette espéce peut se faire a 25-28°C et il est impossible a
35°-38°C (Delobel et Tran, 1993).

-La longévité de I’insecte et de 2 & 8 mois, trois jours pour les ceufs, 16 jours pour les larves et
5 jours pour les pupes, les ceufs sont déposés en vrac sur les graines et sont difficiles a
déceler, les larves circulent librement dans les denrées infestées et s’y nymphoses son cocon
(Delobel et Tran, 1978).
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Fig 9. Cycle de développement de_Tribolium castaneum (Kassimi, 2014).



Bio écologie :

tribolium castaneum est un insecte facile a élever avec un cycle de développement court de 30
jours. C’est un insecte qui a exceptionnellement une longévité de six mois a quatre ans et une
fécondité élevée (Bonneton, 2010). Les ceufs collants, sont disposés a I’intérieur des
récipients ou directement dans la nourriture ou, a cause des particules alimentaires qui s’y
adherent, ils sont a peines reconnaissables (Cheikh, 2019). Ils sont déposes en vrac sur les
graines et sont difficiles a déceler. Les larves circulent librement dans les denrées infestées et
s'y nymphoses sans cocon. A 30°C, la vie larvaire dure & peu prés trois semaines et I'adulte
émerge de la nymphe six jours apres sa formation et dont son optimum thermique se situe
entre 32 et 33°C, son développement cesse au-dessous de 22°C et il résiste tres bien aux
basses hygrométries (Camara, 2009). 450 ceufs avec un aspect collant leur permettant
rapidement de se recouvrir de particules de nourriture et d’autres débris, peuvent au maximum
étre pondus, un a un, a une allure de 2 a 10 par jour en fonction de la température et éclosent a
22- 27°C en 6 a 14 jours (Cheikh, 2019).

Selon (Diome ,2014) le cycle de développement de cet insecte comporte 6 a 9 stades larvaires
jusqu’a 13 et la métamorphose s’effectue en 6 jours. La durée moyenne de développement de
I’ceuf a I’adulte sur le millet est de 37 jours a 25°C, 26 jours a 28°C, de 23 jours a 35°C et de
21 jours a 38°C pour un HR de 70% (Delobel et Tran, 1993). Le passage de la larve a
I’adulte passe par le stade nymphal dont les nymphes, nues, se retrouvent dans les mémes
aliments que les larves. Elles sont blanches au départ mais leur couleur s'assombrit
graduellement avant de devenir adultes, ce qui a lieu 9 a 17 jours plus tard. Les adultes se
nourrissent des mémes aliments que les larves et vivent entre 15 et 20 mois. On peut

rencontrer 5 générations par an (Cheikh, 2019).

1.6. Répartition géographique :

Tribolium castaneum est un insecte originaire d’Asie du sud (Delobel et Tran, 1978). Et en
Afrique, elle semble avoir été¢ nuisible en Egypte antique dés la 6éme dynastie. C’est un
ravageur doté d’une grande faculté d’adaptation, présente actuellement une distribution
cosmopolite. Il est plus fréquent sous les climats chauds notamment les tropiques (Delobel et
Tran, 1993). L’habitat originel connu du Tribolium castaneum est sous les ecorces des arbres
ou les branches en décomposition, ayant pu par la suite infester les structures

anthropogéniques utilisées dans les processus d’entreposage des denrées alimentaires (Good,
1936) .
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1.7. Les Dégats causés par Tribolium castaneum :

Dapreés (Steffan ,1978), ils sont trés polyphages, ce sont des cléthrophages secondaires, car
les larves et les adultes se nourrissent surtout de brisures, elles attaquent les grains
endommagés, escortent souvent les charancons ou parachevent leurs dégats. Le Tribolium

cherche surtout les denrées amylacées pulvérulentes comme la farine, le son... (Lepesme,

1944).

Les adultes secrétent une substance nauséabonde riche en quinones qui communique au lot
infecté une odeur particulierement désagréable. Sur les graines d’arachide le Tribolium
castaneum provoque un accroissement notable de la Teneur En acides gras dans I’huile qui en
est extraite et s’attaque le blé, mais, orge, sorgho, millet ; manioc, igname, arachide, coton,
ricin, cacao (Delobel et al, 1993; Cruz et al, 1988). Par exemple La farine infestée se
caractérise par une vive odeur et un golt de moisissure, les quinones secrétés par T.
castaneum sont importants et affectent la qualité technologique en détériorant la qualité du
gluten de la farine. Cette derniére devient alors brune et a une odeur désagréable, qui peut
persister dans les produits transformés (Christine, 2001). Le pain préparé a partir de la farine
infestée est peu volumineux avec une faible qualité organoleptique (Delobel et Tran, 1993.
Karunakaran et al, 2004).

(Karunakaran et al, 2004) rapportent que 1’infestation causée par le T. castaneum dans les
grains non traités durant 9 mois de stockage, réduisent la germination et augmente les

dommages sur le grain de 9% a 39%.

1.8. Importance économique :

L’entreposage est la plus importante étape dans la production des grains quand ils sont
exposeés a différentes infestations. Ce probléeme affecte 1’économie a 1’échelle mondiale, du
fait du cout élevé des pertes provoquées par les insectes ravageurs des denrées alimentaires
stockees, pouvant atteindre 475 millions de dollars par an (Dominguez et Marrero, 2010).

Cette espece a eu une longue association avec I'alimentation humaine stockées et a été trouvé
en association avec un large éventail de produits de base dont les céréales, farine, pois,
haricots, cacao, noix, fruits secs et épices, mais les produits de céréales moulues, comme la

farine semble comme leur aliment préfére (Campbell et Runnion, 2003).
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1.9. Moyens de lutte :

1.9.1. Lutte préventive :

Cette lutte consiste en une hygiéne rigoureuse des moyens de transport, des locaux de
stockage, des installations de manutention et des machines de récolte (Kellouche, 2005). Il est
couramment admis que plus de 80 % de la lutte contre les insectes repose sur l'intervention

sanitaire qui repose sur :

a. Protection des locaux de stockage Avant la mise en stock des denrées : il est
indispensable de nettoyer correctement les structures de stockage :

- Balayage correcte des locaux, brossage des murs et colmatage des fissures.

-Comme les locaux de stockage, les alentours des batiments, doivent étre propres et
parfaitement dégagé (Belmouzar, 2004).

-Utiliser un emballage résistant tels que les sacs en polyéthyléne doublé, coton que les

insectes sont incapable de percer (Amari, 2014).

b. Protection de la denrée Avant la mise en stock: le produit doit étre
correctement nettoyé, la présence de brisures constitue un élément favorable au
développement des insectes. Tout nouveau lot doit étre considéré a priori comme douteux est
correctement inspecté car du produit attaqué introduit méme en faible quantité peut infester un

magasin ou un silo (Hamdani et Bourega 2018).

1.9.2. Lutte curative :

Les traitements curatifs ont pour but d’empécher le développement des ravageurs de denrées

stockées en cas de I’infestation et avant d’arriver a des stades plus complexes irréversibles.

1.9.3. Lutte physique :

C’est une méthode qui consiste a utiliser des agents physiques (mouvement, chaleur, lumieére,
froid, eau, électricité, radiation...) afin de ralentir au maximum [’activité biologique des
ravageurs des graines. D’aprés (Cruz et al 1988), les basses températures ont pour effet de
ralentir 1’activité alimentaire de 1’insecte et d’en réduire les mouvements (au dessous de
10°C). D’apres (Laybeyrie, 1962) L’exposition des graines aux radiations ultra-violettes de
longueur d’onde inférieure a 3126 A° provoque la mort des ceufs et des larves du premier

stade (Labeyrie, 1962). L’irradiation des denrées par des rayons gamma est une technique
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utilisee dans de nombreux pays pour lutter contre les insectes ravageurs, les doses élevées de

rayons tuent les insectes, alors que les faibles doses les stérilisent (EI-Badry et al, 1975).

1.9.4. Lutte chimique :

Les moyens de protection les plus efficaces sont les pesticides chimiques (Relinger et al,
1988; Haubruge et al, 1988; Hall, 1970). Les pesticides fréquemment utilisés sont les
organophosphorés, les pyréthrinoides de synthése et des produits composés a partir des
matiéres actives appartenant aux deux familles (Gwinner et al, 1996). Deux types de
traitement sont genéralement employés :- Traitement par contact (Cruz et al, 1988) Tel que
les pyréthrinoides de synthese en provoquant souvent effet de choc sur les insectes comme

tribolium castaneum.

-Et le traitement par fumigation (I’aide d’un gaz
toxique). L’intérét majeur de la fumigation est de faciliter la pénétration des gaz a I’intérieur

du grain et donc de détruire les ceufs, les larves et les nymphes qui s’y développent (Cruz et
al, 1988).

1.9.5. Lutte biologique :

La lutte biologique repose sur ’utilisation d’organismes vivante : Champignons, nématodes,
bactéries, insectes, tous les organismes sont potentiellement des prédateurs pour les parasites
et les ravageurs (Anonyme, 2006). Cette méthode entre dans le cadre du développement
durable et de la sauvegarde des écosystemes. Elle vise a réduire les populations des insectes
ravageurs, en utilisant leurs ennemis naturels qui sont soit des prédateurs, soit des parasites ou
des agents pathogénes, ainsi que des produits naturels d’origine végétale comme des poudres
minérales des huiles végétales, huiles essentielles..., issue du phénoméne de la phytothérapie
Selon (Padin et al, 1997) I’agent pathogéne comme Beauveria bassiana utilisé a la dose 0,5
g/q s’est montrée efficace vis-a-vis Tribolium castaneum. Les mortalités ont dépasse 50 %
apres 14 jours des traitements. Les plantes aromatiques ont été utilisees pour des fins
médicaux, elles sont traditionnellement utilisees pour protéger les graines entreposées (Sanon
et al, 2002).
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Partie 4 : Présentation des plantes étudiées

1. Cumin (Cuminum cyminum L.) :

Le cumin est une petite plante annuelle, originaire du Turkestan, d’ou elle fut rapidement
propagée dans I’ensemble des pays méditerranéens puis jusqu’en Amérique latine (Boullard,

2001).

Les épices sont intensivement employées en medecine, pharmacie, parfumerie, et les produits
de beauté (Athamena, 2009).Le fruit du cumin est un ingrédient essentiel dans de nombreux
mélanges d’épices : baharat arabe, poudre de curry Indienne, pate de curry Thailandaise et

condiment cajun (Bremness, 2002).
D’aprés (Fanar ,2014) la systématique de la plante de cumin et la suivante :
Regne : Plantes

Embranchement : Spermaphytes
Classe : Dicotyledones

Ordre : Apiales

Famille : Apiaceae

Genre : Cuminum

Espéce : Cuminum cyminum L.

Nom francais : Cumin

Nom anglais : Cumin, Roman caraway

Nom vernaculaire : ¢ <l

Figl10. Aspects morphologiques du Cumin (madene, 2014).



2. Fenouil (Foeniculum vulgare Mill.) :

Est une plante médicinale et aromatique appartenant a la famille des ombelliferes (Apiaceae),

connu et utilisé par les humains depuis I'Antiquité (Oktay et al, 2003) .

Le fenouil est originaire de la région mediterranéenne (Zoubiri et al, 2014). Il est
généralement considéré comme indigéne sur les rives de la mer méditerranée mais est devenu
largement naturalisée dans de nombreuses parties du monde, en particulier sur les sols secs,
pres de la cOte de la mer et sur les berges de la riviere (Manzoor et al, 2012). Il a été cultivé

dans la Russie, I'Inde, la Chine et le Japon (Zoubiri et al, 2014).

D’aprés (Quzel et Santa, 1963) et (Guignard ,1968) la classification du fenouil est comme

suit:

Regne : Planta

Embranchement : Spermaphyte
Sous-embranchement : Angiosperme
Classe : Dicotylédones

Sous classe : Rosidae

Ordre : Apiales

Famille : Apiacées

Genre : Feoniculum

Espéce : Foeniculum vulgare.
Synonyme : Anis doux, fenouil commun.

Nom vernaculaire : beshes (ustwall)

Fig 11.Aspects morphologiques du Fenouil inflorescences et fleurs (Shamkant et al, 2014).

3. Inula viscosa :

Est une plante aromatique, La classification botanique de la Dittrichia viscosa (L.) connue

aussi sous les noms Inula viscosa (L.) d’apres (Jauzein , 2011 ; ITIS, 2014) :
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Regne : Plantae

Embranchement : Spermatophytae
Classe : Dicotyledoneae

Sous classe : Asteridae

Ordre : Asterales

Famille : Asteraceae (Composeae)
Genre : Dittrichia

Espece : Dittrichia viscosa(L.) Greuter, 1973

Nom vernaculaires : Magraman(madene,
2014).

Fig 12..Inula viscosa (madene, 2014).

4. Lawsonia inermis :

Est une plante & la fois aromatique, rituelle et médicinale (madene, 2014), d’originaire
d’Afrique du Nord ou du Sud Ouest d’Asie ou elle pousse toujours a 1’état sauvage. Elle se
serait ensuite propagée vers I’Est de I’Asie jusqu’au en Inde et en Indonésieet vers 1’Ouest

jusqu’au Proche Orient ou elle devint I’une des plantes phares de 1’Islam.

La classification botanique de Lawsonia inermis est résumée dans la figure 14 sous forme
d'arbre phylogénique (madene, 2014) :

Regne : Plantae

Embranchement : Spermatophytae

Classe : Magnoliopsida

Sous-classe :Magnoliidae

Ordre : Myrtales

Famille : Lythraceae

Genre : Lawsonia



Espece : Lawsonia inermis (Linn, 1753)

Nom vernaculaire : Al-henna

Fig 13..Lawsonia inermis (madene, 2014).



Chapitre 2 :

Materiel et méthodes
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1. Matériel utilisés :

Elevage de Tribolium castaneum :

D’aprés les travaux de (Moussi, 2016) ; (Kassemi, 2014) 1’¢élevage de Tribolim castaneum

a nécessité le matériel suivant :

1.1. Matériel biologique:

Les individus de Tribolium ayant servait comme support expérimental proviennent de la
région de Bouira .La conduite de I’¢levage de masse a été effectuée au niveau du laboratoire

d’agronomie de la faculté des sciences de ’université de Boumerdés (Moussi, 2016).

Quant a (Kassemi, 2014), qui a travaillé dans la région de Tlemcen, nous avons considéré son
travail comme une confirmation des Matériel utilisés, des méthodes expérimentales et Cycle
de développement.

1.2. Matériel non biologique:

e Bocaux en plastiques avec des couvercles perforés
e Balance électrique

e Tamis a petite maille

e Micro onde

e Mixeur

2. Méthodes expérimentales :

Les adultes de Tribolium on été obtenu a partir d’un élevage de masse sur la farine qui a été
mis en préalable dans une étuve réglée a une température de 50°C afin de détruire toute forme
parasitaires. Les Bocaux d’¢levage ont été placé dans une chambre d’élevage a ambiance
contrdlée réglée a une température de 28 + 1°C et une Humidité relative de 65 assuré par un
humidificateur et une photopériode de 16 heures de lumiéres et 8 heures d’obscurité.

3. Cycle de développement :

L’étude du cycle de développement de Tribolium castaneum est realise dans des boites de
pétri en plastique 10g de semoule (blé dur) broyées en poudre comme substrat alimentaire
toutes les boites sont infestées par cing couple de Tribolium castaneum (&ges de 0 a48 h)
(figure 14).
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Fig 14.Tribolium castaneum sur la semoule de blé dur (Hassaine, 2017).

Le cycle de développement c’est déroulé dans une étuve Réglée aux conditions optimales de

27°Cde température et 70% d’hygrométrie.

Le sexage des individus de I’insecte a été effectué¢ au stade nymphal (Ho, 1969). Par tamisage
régulier du milieu de culture (1 jour/2) (figure 15), les nymphes on été récupérées a I’aide

d’une pince souple en suite examinées sous loupe binoculaire (x40).

Fig 15. Nymphes et adultes du T. castaneum retenus avec le tamis (madene, 2014)

En se basant sur les principaux criteres de dimorphisme sexuel chez les nymphes il a été

possible de séparer les nymphes males des nymphes femelles, maintenues par la suite
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individuellement selon les conditions adéquates d’élevage. Les adultes émergeant agés de 5 a

10 jours ont eté utilises pour les bios essais.

4. Préparation des extraits agueux :

Les extraits aqueux de 1I’ensemble des plantes ont été obtenus suivant la méthodologie décrite

par (Aouinty et al, 2006) avec quelques modifications :

La premiere étape consiste a la récolte des plantes et le broyage de la partie choisie pour
I’extraction. Les feuilles récoltées de I’inule visqueuse et du henné nettoyées a 1’eau courante

au laboratoire puis mises a sécher sous I’ombre a 1’air libre (figure 16).

Fig 16. Séchage du matériel végétal (madene, 2014)

Les fruits de cumin ont été achetés a 1’état sec. Chaque matériel végétal des différentes
plantes ainsi déshydraté, a été broyé séparément a 1’aide d’un mixeur électrique le

transformant en fine poudre (figure 17).

Fig 17. Broyage et récupération de poudre fine (madene, 2014)
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Cette derniére, a été conservée dans des flacons hermétiques, maintenus a I’abri de la lumicre
et de I’humidité pour usage ultérieur. La seconde étape consiste a mélanger les poudres dans

I’eau distillée pour obtenir des suspensions d’extraits végétaux aqueux.

Utilisation des séries de tests a blanc sur pour but de cadrer au mieux les gammes de doses a

réaliser (figure 18).

A la suite de ¢a, Préparé quatre dilutions pour chaque extrait dans les proportions suivantes :
D1:0,25:1(mlv),D2:0,5:1(m/v), D3: 1:1(m/v), D4 :2: 1(m/v), (m= masse, v= volume)

correspondant respectivement aux concentrations suivantes : 2,5%, 5%, 10%, 20%

Fig 18. Peser de la poudre vegétale pour chaque dose (madene, 2014).

La suspension a été passée sous agitation magnétique pendant 24 heures afin de

I’homogénéiser (figure 19).

Fig 19. Agitation magnétique pendant 24h (madene, 2014).

Le mélange obtenu est ensuite filtré en premier temps sur de la mousseline puis sur du papier
Wattman afin d’enlever les particules solides (figures 20,21).



Fig 20. Filtration avec mousseline Fig 21. Filtration avec papier filtre

(madene, 2014).

Les filtras recueillis maintenues pendant 72 heures en réfrigération pour favoriser la
décantation, a la suite de laquelle le surnageant est récupéré et conservé dans des fioles a visse

et protégé par du papier aluminium a 1’abri de la lumiere (figure 22).

Fig 22. Récupération de 1’extrait aqueux (filtrat) (madene, 2014).

4.1. Mode opératoire :

L’ensemble des bio essais ont été conduit suivant trois types de modes d’action : contact,

inhalation et ingestion.

4.1.1. Préparation du produit chimique (insecticide)

Le choix des doses tient compte des doses d’homologation ainsi que des tests préalables
effectués sur le matériel biologique ciblé. Les doses utilisées pour les différents tests sont
consignées dans le tableau. Quatre doses inférieures Ont été sélectionnées afin de déterminer
I’efficacité de I’insecticide sur Les individus.
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Tableau 6 : Les différentes doses de traitement utilisées dans les tests par contact, inhalation
et ingestion

DI D2 D3 D4
Contact 0,06 pl/ml 0,12 pl/ml 024 pl/ml 048 pl/ml
Inhalation 0,05 pl/ml 0,1 pl/ml 02 ulml 04  plml
Ingestion 0,02 plml 0,04 pl/ml 0,08 ul/ml 016  ul/ml

4.1.2. Evaluation de 1’effet biocide

Les essais biologiques permettraient de mesurer 1’effet du stimulus des extraits aqueux ainsi
que du pesticide sur 1’espéce et de traduire leur intensité en critéres biologiques exploitables

représentant pour Ce cas la mort des sujets.

Bio essais de toxicité par contact :

L’évaluation de la toxicité par contact des extraits aqueux ainsi que de I’insecticide est
déterminée par application directe sur du papier Wattman (Salunke et al, 2005) (figure24).
L’unité expérimentale considéré est des boites de Pétri. Au fond de chaque boite un papier
Wattman, a été introduit préalablement imbibé avec 1ml de la dilution correspondante et
laissé sécher a 1’air libre pendant 30 minutes. Les tests ttémoins menés dans des boites de Pétri
contenant du papier Wattman traité uniquement avec de 1’eau distillée ou de 1’acétone. Les
insectes testés sont considérés s’ils ne présentent aucun mouvement lorsque nous les touchons

avec un pinceau fin.

Place séparément 20 adultes non sexés de Tribolium castaneum dans des boites de Pétri en
suite recouvertes par une moustiquaire maintenue fermement avec un élastique et étuvées
dans des conditions de température et d’humidité constantes pour toute la durée de

I’expérimentation (figure 23).

Fig 23.Bioessais par contact (madene, 2014).



Bioessais de toxicité par inhalation

L’évaluation de la toxicité des extraits aqueux par inhalation est déterminée par la méthode de

I’air saturé (figure25) (Zoubiriet et Baaliouamer, 2011).

L’unité expérimentale est représentée par des piluliers & I’intérieur desquels 20 adultes non
sexés de Tribolium castaneum ont été placés , I’ouverture des piluliers ont été recouverte avec
une moustiquaire au dessus de laquelle déposé un papier Wattman de 4 cm de diametre
préalablement imbibé avec 0,5 ml de la dilution correspondant et laissé sécher a 1’air libre
pendant 30 min a été placé ceci afin d’éviter le contact entre insectes et papier filtre. Les tests
témoins menés dans des piluliers surmontés de papier Wattman traité uniquement avec de

’eau distillée ou de I’acétone.

Les piluliers sont fermés hermétiquement dans le but de saturer le milieu avant de les placés a
I’étuve dans des conditions de température et d’humidité constantes pour toute la durée de

I’expérimentation (figure 24).

Milieu saturé =
avec la dose x ‘ Pilulier fermé

du traitement hérmétiquement

20 individus
adultes

Fig 24.Bioessais par inhalation (madene, 2014).

Bio essais de toxicité par ingestion

L’évaluation de la toxicité des extraits aqueux par ingestion est déterminée par la méthode des

graines reconstituée décrite par (Huang et al, 1999) en apportant quelques modifications.

Ont été préparées des graines reconstituées a partir d’une suspension d’extrait aqueux pour
chaque plante ou d’insecticide dans de la farine commerciale a raison de 12g pour 18 ml et ce
pour chaque concentration.
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Pour les témoins ont prise 20 individus adultes Milieu saturé avec la dose x du traitement
Pilulier fermé hermétiquement 5 pour la préparation des graines reconstituées avec
uniquement une suspension d’eau distillée ou d’acétone et de la farine commerciale (figure
25).

Les graines ont été déposées dans une étuve reglée a 40°C pendant 24heurs afin de faire

évaporer le solvant.

Graines
reconstitués

Pilulier + 2g
de graines

Fig 25. Bio essais par ingestion : A : Confection des grains reconstitues, B : Mise en place des
insectes (madene, 2014).

L’unité expérimental est constituée de piluliers dans les quels 2g de graines sont déposées par

répétition de chaque lot de concentration donnée.

20 adultes non sexés de Tribolium castaneum, préalablement pesés séparément ajoutés dans
les piluliers, recouverts d’un tissu a fines mailles et déposés dans une étuve dans des

conditions de température et d’humidité constantes pour toute la durée de 1’expérimentation.

5. Extraction des huiles essentielles :

Les huiles essentielles de plante étudiée ont été extraites par hydro distillation grace a un
appareil du type Clevenger (Figure26). Cette technique est basée sur I’immersion d’un
échantillon solide dans 1’eau portée a ébullition. La vapeur saturée d’huiles essentielles

traverse un serpentin ou elle se condense pour donner deux produits : 1’eau florale et 1’huile

essentielle (Aouina et Khelifi, 2018).
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Réfrigérant

Echantillon

-
Chauffe ballon ]

-

Fig26. Appareil d’hydro distillation de type Celevenger (Aouina et Khelifi, 2018).

5.1. Effet répulsif de I’huile essentielle sur papier filtre

D’apres les travaux de (McDonald et al 1970), L’effet répulsif de I’huile essentielle a 1’égard
des adultes et des larves de Tribolium castaneum a été évalué en utilisant la méthode de la
zone préférentielle sur papier filtre. Ainsi, les disques de papier filtre de 9 cm de diameétre
utilisés a cet effet ont été coupés en deux parties égales ayant chacune 31,80 cmz2 de surface.
Quatre doses d’huile ont été préparées (2, 4, 6 et 8 u/ml) par dilution dans I’acétone. 01 ml de
chacune des solutions ainsi préparées a été répandu uniformément sur une moitié du disque
tandis que l’autre moitié a recu uniquement 0,5 ml d’acétone. Aprés quinze min, temps
nécessaire pour 1’évaporation complete du solvant de dilution, les deux moitiés des disques
ont été ressoudées au moyen d’une bande adhésive. Le disque de papier filtre ainsi reconstitué
a été placé dans une boite de Pétri et un lot de 20 insectes adultes non sexés a été placé au

centre de chaque disque (figure 27).

Fig 27. Le test de répulsion des huiles essentielles (a : les adultes de T. castanium, b : les
larves de T. castanium) (Aouina et Khelifi, 2018).



Chapitre 3 :

Résultats et discussion
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Résultats :

1. Effet des extraits aqueux de Cumin de Henné et d’Inule visqueuse (madene,
2014):

1.1. Fluctuation des mortalités pour les différents traitements :

1.1.1. Effet du traitement par contact d’Extrait aqueux des plantes utilisées :

Les données du tableau montrent que les extraits aqueux des plantes aromatiques testées
présentent un effet toxique par traitement par contacte sur le Tribolium castaneum étudiées a

leur stade adulte a des degrés variables.

Tableau 7: Mortalité corrigée de Tribolium castaneum traités avec les extraits aqueux par

contact.
Traitement Dose (mg/ml) Mortalité
Extrait aqueux corrigée%
T.castaneum
Extrait aqueux 0,25 7,83
L.inermis 0,5 20,01
1 47,83
2 79,13
Extarit aqueux 0,25 16,35
C.cyminum 0,5 33,05
1 73,91
2 100,00
Extrait aqueux 0,25 2,62
l.viscosa 0,5 23,48
1 43,48
2 65,22

Pour un temps global d’exposition de 24 jours, les plus faibles doses (0,25 et 0,5 mg/ml) ne
permettent pas d’atteindre 50% de mortalité chez T. castaneum et ce pour 1’ensemble des
traitements aux extrait végétaux.

A la plus forte dose (2mg/ ml), I’extrait de Cumin a permis un contrdle total des adultes
(100% de mortalite) de T.castaneum. Concernant le traitement a base d’extrait de henné des
taux de mortalités enregistrés sont de plus 79%, pour les traitements a base d’inule visqueuse

les taux de mortalités sont de 65%.

41



En conclusion L’extrait de Cumin reste le plus efficace par rapport aux autres extraits
végetaux, ceci dd probablement au fait que le Cumin renferme des composés plus toxiques

que les deux autres plantes contre le T.castaneum.

1.1.2. Effet du traitement Par inhalation d’Extrait aqueux des plantes utilisées :

Les résultats consignés dans le tableau montrent que les traitements par inhalation avec les extraits

végétaux présentent une toxicité faible a moyenne.

Tableau 8 : Mortalité corrigée de Tribolium castaneum traité avec les extraits aqueux et de

I’insecticide par inhalation.

Traitement Dose (mg/ml) Mortalité
Extrait agqueux corrigée%
T.castaneum
L.inermis 0,25 3,42
0,5 14,53
1 22,22
2 43,59
C.cyminum 0,25 5,13
0,5 12,82
1 35,90
2 50,43
l.viscosa 0,25 1,71
0,5 11,11
1 20,51
2 32,48

Pour un temps global d’exposition de 24 jours, les taux de mortalité corrigée enregistrés
n’atteignent pas les 50% chez les insectes pour l’ensemble des extraits appliqués, a
I’exception de la dose 2mg/ml qui a permis d’induire 50,43% de mortalité chez le T.
castaneum avec I’extrait de Cumin (Tableau 8).

En conclusion I’activité neurotoxique de I’extrait aqueux est trés faible d0 probablement a la
faible présence des métabolites volatiles a activité insecticide dans I’extrait aqueux.

1.1.3. Effet du traitement Par ingestion d’Extrait aqueux des plantes utilisées :

Les données du tableau mettent en exergue la toxicité par ingestion vis-a-vis T.castaneum.

Tableau 9 : Mortalité corrigée de Tribolium castaneum traité avec les extraits aqueux par
ingestion
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Traitement Dose (mg/ml) Mortalité corrigée%o
Extrait aqueux T.castaneum
L.inermis 0,25 1,73
0,5 17,24
1 22,42
2 32,76
C.cyminum 0,25 4,31
0,5 24,14
1 33,62
2 42,24
l.viscosa 0,25 0,8
0,5 8,62
1 22,42
2 38,80

Les taux de mortalité corrigée enregistrées, n’atteignant pas les 50% pour 1’ensemble des
doses testées avec les différents extraits. A la plus forte dose (2 mg/ml) les mortalités varient
entre plus de 32% a plus de 38% chez le T. castaneum . L’Inule visqueuse se révéle plus
efficace a la méme dose. Les résultats tres peu intéressant ce qui laisser suggérer que 1’activité
insecticide des extraits végétaux est nettement atténuée quand elle est administré avec

I’aliment.

2. Effet des huiles essentielles de Cuminum cyminum et de Foeniculum

vulgare :

L’extraction des huiles essentielles donne une huile de couleur jaune péle avec une odeur
piquante pour Cuminum cyminum et couleur limpide (clair) avec une odeur anisée pour

Foeniculum vulgare.

2 .1.Effet répulsif de I’huile essentielle de Cuminum cyminum Sur les Adulte et les larves

de ’insecte T. castaneum :

Les résultats obtenus Des essais réalisés par (MCdonald et al ,1970), montrent que ’huile
essentielle de la plante C. cyminum a une activité insecticide élevés a 1’égard des adultes de
cet insecte et appartiendrait a la classe V (tres répulsive) (annexe 1) avec un taux de répulsion
moyen de 84.17%. Et une activité insecticide a 1’égard des larves de cet insecte et
appartiendrait selon le classement de (McDonald et al, 1970) a la classe IV (Répulsive)

(annexe 2) avec un taux de répulsion moyen de 78.34% (Tableaux 10 ; 11).
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Tableau 10: Classement de I’H.E de C. cyminum selon leur propriété de répulsion sur les

adultes de T. castaneum.

Huile Cuminum cyminum
Taux de répulsion (%) 84.17 %

Classe de répulsion \Y

Effet Trés Répulsive

Tableau 11 : Classement de I’H.E de C. cyminum selon leur propriété de répulsion sur les

larves de T. castaneum

Huile Cuminum cyminum
Taux de répulsion (%) 78.34 %

Classe de répulsion v

Effet Répulsive

2.2. Effet répulsif de I’huile essentielle de Foeniculum vulgare Sur les Adulte et les

larves de ’insecte T. castaneum :

Les résultats obtenus Dans les essais réalisés par (McDonald et al, 1970) montrent que
I’huile essentielle de la plante Foeniculum vulgare a une activité insecticide a 1’égard des
adultes de cet insecte et appartiendrait a la classe 1V (Répulsive) (annexe 3) avec un taux de
répulsion moyen de 75.02%. Et Une activité insecticide moindre a 1’égard des larves de cet
insecte et appartiendrait selon le classement de (McDonald et al, 1970) a la classe il
(Modérément Répulsive) (annexe 4) avec un taux de répulsion moyen de 55%(Tableaux
12,13).

Tableaul? : Classement de I’H.E de Foeniculum vulgare selon leur propriété de répulsion sur

les adultes de T. castaneum

Huile Foeniculum vulgare
Taux de répulsion (%) 75.02%.

Classe de répulsion v

Effet Répulsive
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Tableaul3 : Classement de I’H.E de Foeniculum vulgare selon leur propriété de répulsion sur

les larves de T. castaneum

Huile Foeniculum vulgare

Taux de répulsion (%) 55 %.

Classe de répulsion i

Effet Modérément Répulsive
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Discussion :

1. Les extraits aqueux:

L’étude Réalisée par (MCDonald et al, 1970) avait pour but de tester 1’activité biocide
d’extraits de plantes connues pour leurs attribues pharmacologiques pouvant servir
d’insecticides adaptés aux systémes de stockage traditionnels ou modernes des denrées

alimentaires.

D’aprés les résultats obtenus, la survie des adultes de T. castaneum est inversement

proportionnelle & la dose des extraits de plantes testés.

1.1. Par contact :

D’aprés les résultats obtenus, la mortalité des adultes de T. castaneum est proportionnelle & la
dose des extraits aqueux. Pour les plus fortes doses employées dans chaque test, les extraits
végétaux réduisent les populations d’insectes de fagon hautement significative. Les différents
traitements employés se classent par ordre d’efficacité comme suite : Cumin > Henné > Inule

visqueuse.

Les résultats concordent avec plusieurs travaux ayant mis en évidence 1’activité biocide de

plusieurs extraits végétaux :

(Ziaee et Moharramipoura ,2013) ont démontré que la poudre du C. cyminum évaluée sur le
S. granarius et T. confusum exerce par traitement contact un effet toxique atteignant une
mortalit¢ de 50% aprés 5 jours d’exposition pour le S. granarius et 7 jours pour le T.

confusum.

Les tests menés sur une période de 6 jours par (Tavares et al, 2013) démontrent que
I’arturmerone extrait de Curcuma longa appliqué a une trés faible dose (1%) a provoqué une
mortalité de 100% par contact sur le S. zeamais.

Les extraits organiques de Inula helenium et Inula viscosa appliqués par la méthode topique
présentent une faible toxicité sur I’Oncopeltus fasciatus (punaise des Asclépiades) mais une

forte activité antiappétante (Alexenizer et Dorn, 2006).
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1.2. Par inhalation :

Les données recueillies pour les testes par inhalation exposent des mortalités chez les adultes
de T. castaneum qui augmentent progressivement avec la dose employées. Néanmoins, ces

mortalités restent relativement faibles.

Les différents traitements employés se classent par ordre d’efficacité comme suite :

Cumin>Henné>Inule visqueuse.

1.3. Par ingestion :

L’emploi de la méthode des graines reconstituées a donné des mortalités chez les adultes de T.
castaneum proportionnelles a la dose des extraits aqueux testés. L’action biocide des extraits
aqueux reste non significative aux faibles doses, cependant elle augmente progressivement

avec les doses jusqu’a obtenir des mortalités relativement moyennes.

Les différents traitements employés se classent par ordre d’efficacit¢é comme suite :

Cumin>Henné> Inule visqueuse.

2. Les huiles essentielles :

La teneur en huile essentielle des graines de C. cyminum apparait bien plus fort (2,47%)
compareée a celle obtenue par (Rebey et al, 2012) sur le cumin tunisien (1,6 %), et plus proche
de rendement obtenue a partir d’une méme espéce par (Beis et al, 2000) en Turquie (1.4 a
2.8%). Selon (ElKani et al, 2007), les graines du cumin contiennent une huile volatile leur

rendement varie de 2 a 5 %.

Pour I’huile essentielle de F. vulgare, le rendement obtenu est voisin de 0.79% et trés proche
Au rendement obtenue par (Bouguerra, 2012), mais il est trés faible par rapport aux
rendements obtenus par (Lazouni et al, 2007) et (Singh et al, 2006) (2.7%, 1.2%)
respectivement. En générale, le rendement en huile essentielle des graines du fenouil varie de

2,5 a 6 % avec une moyenne de 3,5 % (Garnéro, 1996; Kaur et Arora, 2010).

Ces différences en termes de rendement sont dues a plusieurs facteurs : [’origine
géographique, les facteurs écologiques notamment climatiques (la température et I’humidité),
I’espece végétal elle-méme, I’organe végétal, le stade de la croissance, la période de cueillette,

la conservation du matériel végétal et la méthode d’extraction (Aouina et khelifi, 2018).
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La présente étude montre que les deux huiles essentielles des plantes aromatiques sont
efficaces dans la protection des céréales stockées Attaquées par T. casteneum. Elles montrent
des variations significatives de leurs activités répulsives qui dépendraient de plusieurs facteurs

notamment la composition chimique de ces huiles et du niveau de sensibilité des insectes.
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Conclusion générale
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L’objectif de notre travail d’évaluer ’efficacité sur les insectes des denrées stockées et
particulierement sur le Tribolium castaneum A travers une synthese bibliographique sur des
travaux réalisés a partire de quatre plantes aromatiques Lawsonia inermis, Inula viscosa,
Foeniculum vulgar et Cuminum cyminum les plus susceptibles de constituer des alternatives
accessibles, efficaces et adaptées pour la lutte contre une espéce importante des graines
stockées ; T. castaneum. Pour ce faire I’activité biologique des extraits aqueux des trois
plantes Lawsonia inermis, Inula viscosa, Cuminum cyminum et des huiles essentielles des
deux plantes Foeniculum vulgar et Cuminum cyminum suscitées a été évaluée au laboratoire.
Toutes ces expériences ont contribu¢, méme un peu, au développement de 1’économie des
pays et a la préservation du volume de la production en réduisant les importations et en
augmentant les exportations a ’étranger, augmentant ainsi les revenus de 1’Etat, ainsi qu’en
apportant des solutions aux problemes de stockage, que ce soit dans les maisons, les magasins

et les grands entrep6ts sans nuire a la santé humaine.

D’apres les résultats, il est capable de déduire que les trois extraits aqueux testés ont une

efficacité relativement intéressante.

La toxicité de I’ensemble des traitements s’exprime mieux au niveau des essais conduit par la
méthode du papier filtre. En effet, il ressort que tous les extraits aqueux purs agissent de
maniere conséquente sur les formes adultes des insectes, nécessitant néanmoins pour atteindre
un résultat significatif des concentrations éleveées en matiére premiére végétale et un temps

d’exposition relativement prolongé.

Quant aux essais conduits par la méthode de I’air saturé et des graines reconstituées, ils
présentent des résultats peu appréciables, qui sont significativement de moindre toxicité que
par la méthode contact. Ces deux modes de pénétration inhalé et ingéré ne permettent

d’atteindre que des mortalités trés moyennes méme aux plus fortes doses chez T.castaneum.

La détermination des mortalités corrigées correspondant a chaque extrait permis de les classer

en fonction de leur toxicité, le Cumin vient en téte avec un meilleur potentiel insecticide.

Nous avons considéré le comportement reproducteur des parents exposés aux trois extraits
biologiques en définissant 1’étendue de leur influence sur la fécondité et la fertilit¢ des
femelles. L’ensemble des extraits aqueux agissent négativement sur le processus
d’oviposition, sur 1’éclosion des ceufs ainsi que I’émergence des adultes de parents traités. Les

résultats les plus intéressants figurent au niveau des traitements ingestion et contact pour les
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extraits de Cumin et de I’Inule visqueuse. Quant a I’inhalation, les taux de réduction sont

moins conséquents avec des fluctuations peu importantes entre les différents extraits aqueux.

Concernant les huiles essentielles Les rendements d’extraction ont montré que les grains de
cumin est plus riche en huile essentielle (2,47%) que les grains de fenouil (0,79%). Les
résultats de toxicité des deux plantes montrent que 1’huile le plus répulsif, selon le classement
établi par (Mc. Donald et al, 1970) est I’huile de Cuminum cyminum (84.17%) par rapport de
Foeniculum vulgar (75.02%) sur les adultes de Tribolium castaneum et méme chose pour les
larves I’huile de Cuminum cyminum (78.34%) est plus répulsif par rapport de Foeniculum
vulgar (55%). La toxicité évolue également avec la durée de traitement et la concentration.
Les adultes de Tribolium castaneum sont plus sensibles que les larves aux effets insecticides
de ces deux plantes Tous ces tests effectués peuvent confirmer que le traitement des denrées
stockées par I’huile essentielle issue des plantes aromatiques et médicinales peut étre trés
efficace pour lutter contre les ravageurs de ces denrées. Ces huiles contiennent des produits

chimiques trés intéressants du point de vue activité insecticide.

Enfin, nous pouvons conclure que ces extraits soit en extraits aqueux ou extrait huileux
peuvent constituer a des degrés variables des candidats potentiels pour des méthodes de luttes
alternatives a la protection chimique pour préserver ’environnement ainsi que la santé
humaine et animale, des solutions alternatives sont toujours recherchées, notamment dans la

flore, regorgeant de nombreuses plantes a effet insecticide ou insectifuge biodégradable.
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Annexe :

Annexe 1 : activité insecticide sur les adultes avec un taux de répulsion moyen de 84.17%

Dose 2l 4 ul 6ul Sul
Répétition A B A B A B B
R1 4 16 2 18 2 18 18
R2 2 18 1 19 | 19 19
R3 1 19 2 18 | 19 20
Moyenne de PR 84.17 %

Annexe 2 : activité insecticide sur les larves avec un taux de répulsion moyen de 78.34%

Dose 2ul 4ul 6pul 8ul
Répétition A B A B A B B
R1 4 16 | 19 1 19 19
R2 3 17 2 18 4 16 I8
R3 | 19 4 16 1 19 I8
Moyenne de PR 78.34%
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Annexe 3 : activité insecticide sur les adultes avec un taux de répulsion moyen de 75.02%

Dose 2ul 4pul Gul Sul
Répétition A B A B A B B
R1 2 18 2 18 2 18 17
R2 1 19 4 16 2 18 20
R3 8 12 2 18 2 18 18
Moyvenne de PR 75. 0200

Annexe 4 : activité insecticide sur les larves avec un taux de répulsion moyen de 55%

Dose 2ul 4ul Gl Sul
Répétition A B A B A B B
R1 5 15 5 15 5 15 16
R2 4 16 4 16 6 14 16
R3 7 13 5 15 2 18 17
Moyenne de PR 55%
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Annexe 5 : pourcentage de répulsion selon le classement de (MC Donald et al, 1970).

Classes Intervalle de répulsion Propriétés

Classe 0 PR =0,1% N’est pas répulsion
Classe 1 0,1% < PR = 20% Trésfaiblement repulsion
Classe 11 20 %< PR = 40% faiblement repulsion
Classe 111 40% < PR = 60% Modérémentrépulsion
Classe IV 60%=< PR = 80% Reépulsion

Classe V 80% < PR = 100% Trésrépulsion
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