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Résumé

La recherche des méthodes alternatives de protection des denrées stockées contre le
ravageur de blé en poste récolte Tribolium castaneum (Herbst) issues du savoir-faire des
anciens puis l'usage des phytopesticides, produits de la biodiversité locale se présente
aujourd’hui comme une alternative prometteuse. Les phytopesticides formulés a partir des
huiles essentielles des plantes aromatiques condimentaires constituent une piste sérieuse.

La présente étude a pour objet de déterminer I’effet insecticide de mélange d’huile
essentielle de (feuilles et fruits) séches de la plante Pittosporum tobira sur l'insecte ravageur
de blé en post-récolte Tribolium castaneum (Herbst 1797), et d'évaluer les doses et les temps
nécessaires pour tuer 50% et 90% des populations de cet insecte.

Les résultats ont montré que I’effet insecticide de mélange d’huile essentielle extraites
des feuilles et fruits de la plante sur Tribolium castaneum étaient en fonction des doses
utilisées et du temps d'exposition.

Les résultats montrent un effet Iétal fort sur les adultes de Tribolium castaneum ; ceci
due aux grandes quantités des substances actives contenues dans les feuilles et les fruits de
cette plante, Les doses Iétales DLso et DLgo qui a éte estimée pour tuer 50% et 90% de la
population de cet insecte avec 187,44 ul et 417,11ul, tandis que les temps létaux TLsg et TLgo
pour tuer 50% et 90% de la population de cet insecte soit respectivement 11,52h et 14,86h.

Mots clés: blé, phytopesticides, huiles essentielles, effet insecticide, Pittosporum

tobira, Tribolium castaneum.



Summary

The search for alternative methods of protecting the stored products against the
wheat pest in post Harvest Tribolium castaneum (Herbst) from the know-how of the ancient
then the use of phytopesticides, products of local biodiversity is presented today as an
alternative promising. The phytopesticides formulated from the essential oils of the aromatic
plants constitute a serious track.

The purpose of this study was to determine the insecticidal effect of dry (leaves and
fruit) essential oil mixture of Pittosporum tobira on the post-harvest insect pest Tribolium
castaneum (Herbst 1797), evaluate the doses and times required to kill 50% and 90% of this
insect's populations.

The results showed that the insecticidal effect of the essential oil mixture extracted
from the leaves and fruits of the plant on Tribolium castaneum depended on the doses used

and the exposure time.

The results show a strong lethal effect on adults of Tribolium castaneum; this due to
the large amounts of active substances contained in the leaves and fruits of this plant, the
lethal doses LDsp and LDgy Which was estimated to kill 50% and 90% of the population of this
insect with 187.44 ul and 417, 11ul, while lethal times LTso and LTgo to Kill 50% and 90% of
the population of this insect are respectively 11.52h and 14,86h.

Key words: Wheat, phytopesticides, essential oils, insecticidal effect, Pittosporum tobira,

Tribolium castaneum.
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Introduction

Introduction générale

Les céréales constituent la base principale de l'alimentation humaine Asiatiques,
mediterranéennes, du proche Orient (Ait Sliman et al., 2008) et en Algérie (Lerin, 1986).

En Algérie Les superficies réservées aux céréales sont de I'ordre de 06 millions
d’hectares. Chaque année 03 a 3.5 millions d’hectares sont emblavés, Soit 70% est destinée
particulierement a la culture du blé. L orge et l'avoine n‘occupent qu'une faible superficie. Le
reste étant laissé en jachére c’est a-dire non cultivé. La majeure partie de ces emblavures se
fait dans les régions de Sidi Bel Abbés, Tiaret, Sétif et EI Eulma. Ces grandes régions
céréalieres sont situées dans leur majorité sur les hauts plateaux. Ceux-ci sont caractérisés par
des hivers froids, un régime pluviométrique irrégulier, et des gelés printaniéres, des vents
chauds et desséchants (Belaid, 1968; Djekoun et al., 2002).

Les denrées stockées peuvent étre attaquées principalement par les insectes, les
rongeurs et les champignons. Les dégats causes par les insectes sont les plus importants.
Méme si le probleme se pose de maniere 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).

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 insectes des denrées stockées dont Tribolium castaneum représentent une
partie trés importante des ravageurs. (Syed Shayfur et al., 2007). Ils peuvent causer des

pertes importantes en réduisant la qualité et la quantité des produits stockés.

D’aprés I’Organisation des Nations Unies pour I'Alimentation et I'Agriculture (FAO),
les pertes dues aux insectes nuisibles correspondent a 35% de la production agricole
mondiale. En raison de son efficacité et de son application facile et pratique, 1’utilisation des
insecticides chimiques constitue a I’heure actuelle la technique la plus pratiquée pour lutter

contre les insectes ravageurs.

Les insecticides ne sont pas seulement toxique pour les organismes cibles, mais
également, a des degrés divers, pour ’homme, les animaux, et I’environnement. (Gwinner et
al., 1996).
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Introduction

Pour cela, de nombreux chercheurs s’orientent vers les moyens naturels et I’utilisation

des insecticides d’origine végétale moins toxiques (Camara, 2009).

Les huiles des plantes font partie ces derniéres années des voies les plus explorées
dans la régulation des ravageurs. Leur application Dans la protection des stocks a fait 1’objet
de nombreux travaux. Leur toxicité s’exprime de différentes manieres: Activités ovicide,

larvicide, anti-nutritionnelle et inhalatrice (Kéita et al., 2000 ; Regnault-Roger, 2002).

L’objectif principal de cette étude est de déterminer les potentialités insecticides de
I’huile essentielle de Pittosporum tobira par le test de toxicité sur le ravageur Tribolium
castaneum a I’aide du traitement par inhalation au niveau du laboratoire <<Eau-Roche-

Plante>> de I’'université Djillali Bonnama de Khemis-Miliana.

L’efficacité de I’huile essentielle est mesurée par 1’évaluation de la mortalité, le calcul

des doses létales et des temps létaux.
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Chapitre I : Généralités bibliographiques
1.1 : Généralités sur le blé

De nos jours, les céréales en général, le blé (dur et tendre) en particulier constituent la
principale base du régime alimentaire pour les consomateurs algériens. Il présente, un role

social, économique et politique dans la plupart des pays dans le monde (Ammar, 2015).

I.1.1 Caractéres botaniques et classification du blé
Dans le regne végétal, le blé appartient au groupe des Spermaphytes, au sous-groupe

des Angiospermes, a la classe des Monocotylédones, la famille des Graminées, au Genre
Triticum (Grignac, 1981).

1.1.2 Composition histologique du grain de blé
Le grain de blé se compose d'un certain nombre de tissus avec des structures et des

compositions spécifiques (Hemery et al., 2007) comme il est illustré dans la (fig.01). Le grain
de blé est formé de trois parties : I’enveloppe ou le son (13 %), I’albumen (84 %) et le germe
(3 %) (Boudreau et al., 1992).

-Le son: est composé de plusieurs couches, qui protégent la partie principale du grain
(Sramkova et al., 2009). Il est formé de six tissus différents : ’épiderme du nucelle, le
tégument seminal ou la testa (enveloppe de la graine), les cellules tubulaires, les cellules

croisées, le mésocarpe et I’épicarpe (Feillet, 2000).

-L’albumen: est constitu¢ d’albumen amylacé et de couche a aleurone. Dans
I’albumen amylacé se trouvent des cellules remplies de granules d’amidon dispersés au milieu

d’une matrice protéique et dont les parois cellulosiques sont peu visibles (Feillet, 2000).

-Le germe: est ’embryon qui donnera naissance a une future plante. Il est constitué de
deux parties, ’axe embryonnaire d’une part, compos¢ de cellules parenchymateuses
mérismatiques, dont les parois sont fines et non lignifiées, et d’autre part le cotylédon, qui

fonctionne comme un organe de stockage (Pomeranz, 1987; Feillet, 2000).
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Figure 01. - Coupe d’un grain de blé (Feillet, 2000).

1.1.3 Composition biochimique du grain de blé

Les grains de céréales sont des organes végétaux particulierement déshydratés, leur
teneur en eau est environ de 14 %. Le cotylédon du blé représente 82 % a 85 % du grain, il
accumule toutes les substances nutritives nécessaires : glucides, protéines, lipides, substances

minérales et vitamines (Tableau n°0let Tableau n°02) (Cretois, 985).

Pendant la maturité de la graine les substances de réserves sont accumulées soit dans
le cotylédon, soit dans le péricarpe. Ces substances sont principalement des métabolites qui

assurent la nutrition de la plantule lors de la germination (Fig. 02).

13 & 16%

65 a 70% 10a 13%

SUr matiere
séche

2,1 %

sier matiére séche Sucres simples

Enzymes naturels
Traces d= vitamines

Figure 02. - La composition du grain de blé (Source : http://www.boulengeries-
net/MP/Infoblefar).
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Tableau 01.- Composition chimique des différentes parties d'un grain de blé : Valeurs
moyennes et écarts courants exprimés en % de la matiére séche de la partie considéré
(Godon, 1991).

Parties du | Amidon Protéines Lipides Cellulose Minéraux
grain (%) (petites Hémicellulose

glucides) Pentosanes
Péricarpe 16 (+ 2) 12 (£ 2) 1(x0,2) 67 (£ 7) 4(+1)
Tégument 10(x1) 16 (£ 3) 4(+1) 58 (+5) 12 (£3)
séminal
Assise 12 (£ 2) 32 (+3) 8(x1) 38 (£ 3) 10 (£ 5)
protéique
Germe 20(x1,5) 38 (+2) 15(x2) 22 (+2) 5(x1)
Albumen 85 (+ 10) 11 (£3) 2(+x0,1) 1,5(+1,5) 0,5(+x0,2)
(Amande)

Tableau 02.- Composition moyenne en minéraux du grain de blé et des différents
produits de mouture (en mg / 100g de matiére séche) (Pilon et al., 1988).

Potassium | Phosphore | Fer Zinc Calcium [Magnésium
Grain
entier 500 350 5 6 50 150
Germe 400 1200 16 4 100 500
Son 1300 1100 20 20 130 550

I.1.4 Mode de stockage et conservation du bleé :
Les grains des céréales constituent depuis toujours la principale ressource alimentaire

de I'homme et des animaux. La connaissance des phénomenes régissant leur conservation

aps e
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et la maitrise des techniques de stockage est déterminante pour I’alimentation humaine
(Multon, 1982).

Le stockage permet de prévenir les calamités naturelles (sécheresse, faible récolté et
chute de production) et la distribution réguliere durant toute I’année en assurant la
préservation de la valeur initiale des grains. De bonnes conditions de stockage de grains
impliquent une teneur en eau de 11 a 12% et une température inférieure a 12°C (ketfi, 1982).
I a pour but de préserver au maximum les qualités originelles des grains (Ndiaye, 1999).

Le stockage des grains est une opération complexe qui demande la prise en compte de
multiples paramétres (température, humidité, etc.) lors des différentes étapes, entre la récolte
et ’expédition (Niquet, 2006). On en, distingue plusieurs modes

1.1.4.1 Stockage traditionnel

Le stockage se fait dans un sol argileux, appelé « EI matmour » ou dans des sacs en
toiles de jute, entreposes dans divers locaux, magasins ou hangars. La trop forte humidité et
les eaux d’infiltration sont les inconvénients majeurs de cette méthode de stockage favorisant
le développement des moisissures et les phénoménes de fermentations bactériennes
(Doumandji et al., 2003).

1.1.4.2 Stockage en sac

Les grains de blé sont stockés dans des sacs fabriqués en toile de jute, doublés par un
sac plastique afin d’assurer normalement une trés bonne conservation. Il faut que les grains
soient secs, que le sac plastique intérieur ne soit pas percé, qu’il n’y ait pas de fumigant et que
le sac soit bien attaché (Ndiaye, 1999 ; Ntsam, 1989). Les sacs doivent étre maintenus hors du
sol pour éviter la détérioration par ’humidité. Des plates-formes basses, des baches ou des
feuilles de plastique peuvent servir a cette fin, mais si il ya un risque de dommages par les
rongeurs ou autres animaux. S'il y a un risque de pluie pendant la période de stockage, les
sacs devraient étre couverts avec des baches impermeéables. Le besoin de méthodes chimiques

de lutte antiparasitaire ne doit pas survenir si la période de stockage est courte (FAO, 1994).

1.1.4.3 Stockage du blé en silos

De nos jours, les silos permettent de stocker les différents types de céréales (Duron,
1999). Ce sont des enceintes cylindriques en béton armé ou en métal inoxydable. L’emploi
des silos réduit la main d’ceuvre, augmente I’aire de stockage et supprime 1’utilisation des sacs

onéreux (Doumandiji et al., 2003).
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1.1.4.4  Autres méthodes de stockage

1.1.4.4.1 Stockage en gerbes

C’est la méthode traditionnelle appliquée depuis le haut Moyen agé au moins dans
presque toute I’Europe non méditerranéenne. On peut entasser les gerbes en plein air
(gerbiers, meules), mais cette variante semble plutdt récente (18¢me siecle) car 1’'usage le plus
courant étant le stockage en grange. En gerbes, le grain est a ’abri de I’échauffement et du
charancon (Multon, 1982).

1.1.4.4.2 Stockage en épis

Le stockage en épis est une technique tres répandue pour toutes sortes de céréales dans
le monde. Il demande bien moins de volume que le stockage en gerbes, d’ou un colt moindre
en batiments et par conséquence le controle de I’ambiance du stockage est plus facile
(Multon, 1982).

1.1.4.4.3 Stockage des grains avec leurs balles

Bien qu’il soit assez peu fréquent, ce mode de stockage n’est pas sans intérét. llsemble
que la présence des balles ralentisse la propagation des insectes ou celle de I’échauffement par
rapport a ce qui se passe dans le grain en vrac, sans exiger beaucoup de volume
supplémentaire. Le mélange grains-balles est parfois stocké en grenier, comme le grain en
vrac. Plus souvent, semble-t-il, il est stocké dans un contenant clos, quoiqu’a parois non

étanches au gaz (Multon, 1982).

1.1.5 Facteurs d’altération des grains durant le stockage
Les grains de blé subissent des altérations diverses au cours de leur stockage. Ces
derniers réduisent la qualité du grain et le rendent impropre a la consommation. Ces

altérations ont plusieurs origines :
1.1.5.1 Facteurs abiotiques

1.1.5.1.1 Température

La température est le facteur clé responsable des pertes en post récolte. Elle exerce une
forte influence sur le taux de respiration des grains stockés et celui des organismes parasites,
de méme que sur I’humidité relative de I’air, la teneur en eau des produits stockés et enfin sur

le développement des ravageurs des stocks (Gwinner et al., 1996).
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1.1.5.1.2 Humidité relative
Généralement, les grains sont stockés a une humidité inférieure ou équivalente a
70% de Pactivité de 1’eau pour éviter la détérioration par les micro-organismes, notamment

les moisissures (Sharma et al., 2014).

1.1.5.1.3 Teneur en oxygéne et en gaz carbonique

En présence d’oxygéne, si la température et I’humidité sont élevées, ’amidon est
transformé en sucres libres au cours de la respiration du grain, ce qui produit de la vapeur
d’eau, du gaz carbonique et de la chaleur. Quand I’air se trouvant entre les grains est
renouvelé avec apport d’oxygene par une faible ventilation ou par tirage naturel, la production

de chaleur peut devenir trés importante et provoquer un échauffement jusqu’a 55-60°C
(Berhaut et al., 2003).

1.1.5.1.4 Altérations physiques

Elles sont dues a des chocs lors des opérations de manutention répétées et brutales
entrainant la cassure des grains. Lorsque la structure granulaire est détruite, les constituants
peuvent entrer plus facilement en contact avec les microorganismes et les enzymes
(Boudreau et al., 1992).

1.1.5.2 Facteurs biotiques

1.1.5.2.1 Altérations d’origine enzymatique

Elles sont essentiellement provoquées par les enzymes propres du grain. En mauvaises
conditions de stockage, ces derniers entrent en activité et favorisent la dégradation de
I’amidon et le rancissement des lipides (Berhaut et al., 2003). Ce sont des hydrolases agissant
sur les protéines (protéases), les lipides (lipases) et les glucides (glucosidases) ainsi que
I’ensemble des €quipements enzymatiques complexes qui régissent les phénomeénes de

respiration et de fermentation (Multon, 1982).

1.1.5.2.2 Altérations d’origine biologique

I1 faut souligner qu’un stock de grains est un écosystéme artificiel créé par ’homme et
constitué d’'un ensemble de différentes entités vivantes, d’une part et obligatoirement les
grains avec leur germes et microorganismes (moisissures, levures, bactéries), d’autre part, de
facon non obligatoire mais cependant tres fréquente, les animaux déprédateurs (insectes,

acariens, rongeurs et oiseaux) (Multon et al., 1982).
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1.1.5.2.2.1 Microorganismes

Les microorganismes et notamment les moisissures sont toujours présents a la surface
des grains sous la forme de spores. Dés que les conditions de température et humidité
deviennent favorables, ces microorganismes se développent en envahissant progressivement
le grain. Les conditions climatiques en régions tropicales et notamment en zones humides

sont tres favorables a la croissance de ces microorganismes (Coraf, 2007).

En zones séches, les risques d’attaque par les moisissures sont également présents si
les conditions de stockage sont mauvaises. Les moisissures alterent 1’aspect, 'odeur et
golt des grains sur lesquels elles se développent rendant ces derniers impropres a la

consommation humaine ou animale (Coraf, 2007).

1.1.5.2.2.2 Ravageurs animaux
La faune déprédatrice des céréales entreposées est composée de différentes especes

de Rongeurs, d’oiseaux, d’Acariens et d’Insectes (Nacef et al., 2004).

1.1.5.2.2.3 Rongeurs

Les rongeurs consomment le grain et endommagent les sacs, les palettes et les
magasins. Ils contaminent également avec leurs urines et leurs déjections beaucoup de grains,
ce qui en altére donc la qualité. Ils contaminent les céréales qui, une fois consommées par

I’homme, peuvent lui occasionner des maladies (Bell, 2000).

1.1.5.2.2.4 Oiseaux

lIs sont présentés par les pigeons, les moineaux et les étourneaux. Les dégats
occasionnés par les oiseaux sont d'ordre quantitatif, par prélevement de grains, et surtout
qualitatif, par dép6ts de fientes, de plumes, de cadavres sur les grains ou de débris
vegétaux utilisés pour la construction de leur nid. Leur présence est liée a un mauvais

entretien des locaux et des abords extérieurs (Bell, 2000).

1.1.5.2.2.5 Acariens

Les acariens de stockage, appelés aussi acariens des denrées alimentaires
entreposées, ont une prédilection pour les aliments conservés dans des lieux humides.
ils se nourrissent essentiellement de moisissures (Bessot et al., 2011). lls appartiennent
principalement a la famille des Acaridae et des Glycyphagidae. Ils se reproduisent selon un
rythme accéléré et ils ont une fécondité élevée (Pauli et al., 2013). Leur cycle de

développement est trés court avec seulement 10 al2 jours entre 23 a 25°C (Berhaut et al.,
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2003). Chez les acariens, les seuils de températures nécessaires a leur multiplication sont
inférieurs a ceux des insectes, ils se situent entre 8 et 35 °C, mais il leur faut au minimum
70% d’humidité relative (Feillet, 2000), soit dans les grains a 17-18 % de teneur en eau
(Berhaut et al., 2003).

1.1.5.2.2.6 Insectes

De tous ravageurs, ce sont les insectes qui causent d’importantes pertes économiques
au niveau du stockage des céréales. Deux ordres principaux comprennent la majorité des
espéces inféodées au stock. Il s’agit des lépidoptéres et les coléoptéeres. Ces derniers sont a
’origine de la plus part des dommages subis dans les réserves des denrées stockées et sont
susceptibles de causer des dégats aux grains stockés, en particulier les especes de Tribolium
castaneum et de Sitophilus granarius qui sont trés fréquentes (Karahacane, 2015).

Tableau 03.- Les principaux ennemis des denrées stockeées et leurs degats (Aziez et al.,
2003).

Insectes Nom d’insecte | Condition de Dégats Nature des
Prolifération occasionné | degats
Charancgon ( Population Larves -Trous dans les
Sitophylus multipliée par grains
granarius ) 20 en 80 jours -Germe et
(30°C et grains amende
a 14%) dévorés
Silvain Population Larves -Aggravation
(Oryzaephylus | multipliée par des dégats des
Surinamensis ) | 50 en 28 jours charangcons

(32°C,HR90%)
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Cryptoleste Population Adultes -Détruit le
(Cryptlestes multipliée par | et Larves germe
ferrugeneus) 60 en 28 jours

(35-40°C,

HR70-90%)
Capucin Population Adultes -Réduction en
(Rhysoperttha | multipliée par poudre du
dominica) 20 en 28 jours contenu

(34°C, du grain

HR70%)
Cadelle Développement | Larves Des grains
(Tenebroides) | larvaire en 100 dévorés

jours a 28°C
Dermeste Population Larves Grains creusés
(Trgodermat multipliée jusqu’a
granarium) parl2.5en 28 évidement

jours a 35°C) complet
Alucite des Population Larves -Attaque le
céréales multipliée germe
(Sitotroga par25 en 28 -Déprédation
cereallela) jours a 35°C de la

marchandise
avec les fils de
soie gluants de
son cocon
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Acarien Varie selon les | Adultes -Attaque  les
(Acarus siro) | conditions de germes de blé
température et et les détruire
la duré de vie -Cause des
allergies chez
les sujets
sensibles

Parmi les insectes cités sur le tableau nous donnons plus d’importance a 1’espece de
Tribolium castaneum car c’est une espéce trés fréquente dans les milieux de stockage en
Algérie.

1.2 Caracteres genéraux de Tribolium castaneum

Les insectes des denrées stockées dont Tribolium castaneum représentent une
partie trés importante des ravageurs des denrées stockees (Syed Shayfur et al., 2007). lls
peuvent causer des pertes importantes en réduisant la qualité et la quantité des produits
stockés. D’apres I’Organisation des Nations Unies pour I'Alimentation et I'Agriculture (FAO),
les pertes dues aux insectes nuisibles correspondent a 35% de la production agricole

mondiale.

1.2.1 Origine et répartition géographique
On le trouve dans toutes les parties du monde. Sous les climats froids, uniquement

dans les stockages a température élevée (Aziez et al ., 2003).

Tribolium castaneum est une espece cosmopolite, distribuée dans le monde entier qui

selon (Lepesme ,1944) est probablement originaire de 1’inde.
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1.2.2 Systématique
Catalogue of Life : Tribolium castaneum [archive] (en consulté le 23 octobre 2013)

- Embranchement : Arthropodes.

- Classe : Insectes.

- Ordre : Coléoptéres.

- Sous Ordre : Polyphaga.

- Famille : Tenebrionidae.

- Sous Famille : Ulominae.

- Genre : Tribolium.

- Espece : Tribolium castaneum (Herbst).

1.2.3 Morphologie

C'est un insecte appartenant a la famille des Tenebrionidae. L'adulte mesure de 3 a
4mm, de couleur uniformément brun rougeatre. 1l est étroit, allongé, a bord paralleles, a
pronotum presque aussi large que les élytres et non rebordé antérieurement. Les trois derniers
articles des antennes sont nettement plus gros que les suivants. Contrairement a Tribolium
confusum,le chaperon ne dépasse pas I'ceil latéralement. La larve mesure 6mm, environ 8 fois
plus longue que large, d'un jaune trés pale a maturité, avec latéralement quelques courtes soies

jaunes. La capsule céphalique et la face dorsale sont légerement rougeéatres (Camara, 2009).

1.2.4 Biologie
La longévité de l'insecte est de 2 a 8 mois suivant les conditions abiotiques. Des l'age
de trois jours, la femelle pond quotidiennement une dizaine d'ceufs qui, vers 30°C, éclosent au
bout de cinq jours. Les ceufs sont déposés en vrac sur les graines et sont difficiles a déceler.
Les larves circulent liorement dans les denrées infestées et s'y nymphoses sans cocon. A
30°C, la vie larvaire dure a peu prés trois semaines et I'adulte émerge de la -nymphe six jours
aprés sa formation. C'est une espece dont I'optimum thermique se situe entre 32 et 33°C, son
développement cessant au dessous de 22°C et qui résiste tres bien aux basses hygrométries.
La femelle pond entre 500 et 800 ceufs. La durée du cycle dure environ un mois. Les adultes
et larves sont capables de cannibalisme vis-a-vis des ceufs et des nymphes (Aissata, 2009).
Ils peuvent se nourrir de champignons qui pourraient envahir le stock et d'une infinie

variété de matieres végeétales seches et sont toujours présents dans les stocks. lls affectionnent
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les farines dans lesquelles ils creusent des galeries. lls leur communiquent une teinte brunétre

et une odeur acre et rendent la panification difficile (Gatel, 2003).

1.2.4.1 Description des différents stades de développement

L’ceuf : Les ceufs sont ovulaires, sans sculpture. Ils mesurent en moyenne 0.6mm de
long (Steffan, 1978). Les ceufs éclosent aprés une incubation qui une semaine en moyenne

a 25°C. Les durées extrémes étant de 4 jours a 38°c et de 2 semaines a 19°C (Multon, 1982).

Larve : La larve est vermiforme de couleur tachetée de jaune avec une capsule
céphalique. Les pieces buccales et la face dorsale sont légerement plus sombre (Lepesme,
1944). Les segments thoraciques portent en dessous 6 pattes bien développées et de méme

couleur que le reste du corps (Fig. 3).

La premiere paire de pattes est plus developpée que les deux autres paires (Dajoz, 2002 ;
Anonyme, 2003).

La jeune larve devient progressivement jaune, a I’exception des piéces buccales et de
la téte plus foncée. Les larves perdent progressivement de leur mobilité au cours du
développement qui comporte 7 a 8 mues, quelque fois beaucoup plus en conditions
défavorables, et qui dure six (06) semaines a quatre (04) mois. Elles vivent directement dans
les produits ceréaliers ou se nourrissent de grains endommages. Les larves agées remontent

prés de la surface avant de ce déplace.

Le sexe peu étre déterminé a ce stade par ’observation microscopique (Multon,

1982).

* La nymphe : 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.

» L’imago : Aprés avoir subi une mue imaginale, la nymphe donne un imago. A
son émergence, I’imago devient clair (Fig. 3). Apres deux a trois jours, la couleur

devient brun rouge et sa taille atteint 3 a 4 mm (Balachowsky et al., 1936).
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Figure 03. - (Euf, larve, nymphe et Adulte de Tribolium castaneum. (Herbst, 1797)
(Camara, 2009)

1.2.5 Dégats

D'apres Steffan In Scotti (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 endommages, escortent souvent les charan¢ons ou parachévent leurs dégats.

Le Tribolium cherche surtout les denrées amylacées pulvérulentes comme la
farine, le son... (Lepesme, 1944), les adultes secrétent une substance nauseabonde riche en

quinones qui communique au lot infecté une odeur particuliérement 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).
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1.2.6 Moyens de lutte

1.2.6.1 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. Il est important d’isoler

les nouvelles récoltes de celles qui sont anciennes dans I’entrep6t (Kellouche, 2005).

Il est couramment admis que plus de 80 % de la lutte contre les insectes repose sur

I'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.

-Toutes les balayures et détritus rassemblés doivent étre détruits car il pourrait constituer un

foyer d’infestation. En magasin il faudra traiter les sacs vides et détruire le vieux sac.

-Comme les locaux de stockage, les alentours des batiments, doivent étre propres et

parfaitement dégage (Belmouzar, 2004).

-La désinsectisation de I’emballage et des locaux de stockages qui doivent étre

Hermétiquement fermés ainsi que la denrée destinée au stockage.

-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 et de fines 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.
La lutte contre les insectes sera souvent vaine si I'on ne considere pas que c'est I'ensemble des
structures de stockage des denrées stockées qui doit étre correctement tenu et sil'on

observe pas des principes €lémentaires pouvant prévenir les infestations (Philipe, 2006).
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1.2.6.2 Lutte curative
Les traitements curatifs ont pour but d’empécher le développement des ravageurs de
denrées stockées en cas de Dinfestation et avant d’arriver a des stades plus complexes

irréversibles.

1.2.6.3 Lutte physique
C’est une méthode qui consiste a utiliser des agents physiques (mouvement, chaleur,
lumiére, froid, eau, électricité, radiation...) afin de ralentir au maximum I’activité biologique

des ravageurs des graines.

D’aprés Cruz et al (1988), les basses températures ont pour effet de ralentir
I’activité alimentaire de I’insecte et d’en réduire les mouvements. Lorsque la température
baisse au dessous de 10°C, I’activité du bruche est nettement ralentic ou bien arrétée (Goix,
1986). D’aprés Laybeyrie (1962), le maintien des entrep6ts de stockage a une
température de -1°C pendant un mois entraine la mort des adultes. 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 et engendre des individus anormaux apres
I’émergence (Labeyrie, 1962). L’irradiation des denrées par des rayons gamma est une
technique utilisée 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).

1.2.6.4 Lutte chimique

Les moyens de protection les plus efficaces sont les pesticides chimiques (Relinger et
al., 1988; Haubruge et al., 1988; Hall, 1970). Pour la protection des stocks vivriers et les
semences, les pesticides frequemment utilisés sont les organophosphorés, les pyréthrinoides
de synthese et des produits composeés a partir des matiéres actives appartenant aux deux

familles (Gwinner et al., 1996).
Deux types de traitement sont généralement employés :

Traitement par contact (qui consiste a recouvrir les grains, I’emballage ainsi que les
locaux de stockage d’une pellicule de produit insecticide qui agit par contact sur les
déprédateurs, dont I’effet est plus ou moins rapide avec une persistance d’action plus longue).
(Cruz et al., 1988). Tel que les pyréthrinoides de synthése en provoquant souvent effet de

choc sur les insectes comme Tribolium castaneum.

D



Chapitre 1| : Généralités bibliographiques

Et le traitement par fumigation (qui consiste a traiter les grains a 1’aide d’un gaz
toxique qu’on appelle fumigant). L’intérét majeur de la fumigation est de faciliter la
pénétration des gaz a l’intérieur du grain et donc de détruire les ceufs, les larves et les

nymphes qui s’y développent (Cruz et al., 1988).

1.2.6.5 Lutte biologique

La Iutte biologique repose sur I'utilisation d’organismes vivante pour diminuer la
population des pathogenes, de maniere a réduire les dégats dans la culture. 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 pathogenes,
ainsi que des produits naturels d’origine végétale comme des poudres minéerales des huiles

veégétales, huiles essentielles..., issue du phénomene 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 dépassé

50 % apres 14 jours des traitements.

Les plantes aromatiques ont été utilisées pour des fins médicaux ; elles sont
traditionnellement utilisées pour protéger les graines entreposées (Sanon et al, 2002).
Actuellement, la lutte biologique est la méthode la plus favorisée dans les programmes de
recherche vus ses intéréts économiques et agro-environnementaux qui permettent le maintien

d’un équilibre bioécologique (Amari et al., 2014).

Les huiles essentielles extraites des feuilles des plantes aromatiques ont également
révélé des propriétés insecticides trés intéressantes contre une grande variété d’insectes

ravageurs des stocks des denrées alimentaires (Tapondjou et al., 2003 ; Kellouche, 2005).

L’activité insecticide de plusieurs huiles essentielles, poudres et d’autres extraits de
plantes ont été évalués contre différents ravageurs des céréales et des légumes (Yazdani et
al.,, 2014). L’activité biologique des huiles essentielles sur les insectes phytophages
s’exerce a plusieurs niveaux et limite le renouvellement des générations (Regnault-Roger et
al., 2008). Dans ce contexte nous nous sommes basés sur I’emploi des huiles essentielles et

leur description dans le chapitre qui suit
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1.3 Généralités sur les huiles essentielles

1.3.1 Définition

Les huiles essentielles, appelées essences, sont des mélanges de substances
aromatiques produites par de nombreuses plantes et présentes sous forme de minuscules
gouttelette dans les feuilles, la peau des fruits, la résine, les branches et les bois. Elles sont
présentes en petites quantités par rapport a la masse du végétal. Elles sont odorantes et

trés volatiles et s’évaporent rapidement dans I’air (Padrini et al., 1996).

Pour certains auteurs, il est important de distinguer huile essentielle et essence (Carette
et al., 2000).

Essence : est une sécrétion naturelle élaborée par 1’organisme végétal. Elle est
contenue dans divers types d’organes producteurs, variables selon la partie de la plante

considérée.

Huile essentielle : est un extrait naturel de matiéres premicres d’origine végétale.

Elle est obtenue par distillation a I’aide de la vapeur d’eau. L’huile essentielle est ’essence

distillée.

C’est une substance volatile et odorante obtenue des végétaux par entrainement a la
vapeur d’eau. Elles se forment dans un grand nombre de plantes comme produits du

métabolisme secondaire (Afnor, 1987).

1.3.2 Répartition et localisation

Les huiles essentielles sont produites par certains végétaux grace a leurs organes
sécreteurs localisés dans différentes parties de la plante (fleur, fruit, bois, racine,
feuille...). Ces plantes, dites aromatiques, représentent seulement 10% de toutes les
especes végétales de la planete. En effet, la plupart des végétaux possédent une odeur
caractéristique mais ne font pas forcément partic des plantes aromatiques. Pour qu’un
végetal appartienne a la famille des plantes aromatiques, il doit contenir une quantité
plus ou moins importante d’essences dans une ou plusieurs parties de sa structure.

(Bonnafous, 2013 ; Miles, 2013).
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La synthese des huiles essentielles peut s’effectuer dans des cavités, alvéoles ou
poches ou canaux sécréteurs se situant soit a la périphérie du fruit, soit dans les tissus
plus profonds des racines, des feuilles ou des tiges (Perrin et al., 1985).

Les huiles essenticlles n’existent quasiment que chez les Végétaux supérieurs.
Elles sont alors stockées dans tous les organes vegétaux (fleurs, feuilles). Si tous les organes
d’une méme espece peuvent renfermer une huile essentielle, la composition de ce dernier peut

varier selon la localisation (Bruneton, 1999).

1.3.3 Caractérisation de I’huile essentielle

1.3.3.1 Composition chimique

La composition chimique d’une huile essentielle est trés complexe (Jocteur,
2007; Couic-Marinier et al., 2013). Ce sont des mixtures naturelles d’hydrocarbures et
d’oxygene (alcools, aldéhydes, cétones, carboxyles, acides, esters et lactones). Elles sont
susceptibles de s’oxyder rapidement, donc leur composition peut évoluer aprés extraction
selon leur condition de stockage (Vigan, 2009). Connaitre avec exactitude les constituants
d’une huile essenticlle est fondamentale, a la fois pour vérifier sa qualité¢, expliquer ses

propriétés et prevoir sa toxicité potentielle (Couic-Marinier et al., 2013).

La plupart des huiles essentielles sont constitués de 20 a 60 composes. Elles ne
contiennent ni protéines, ni lipides, ni glucides, ne de minéraux ni de vitamines. Elles n’ont
donc aucune valeur nutritionnelle (Couic-Marinier et al., 2013). Ceux sont des mélanges
complexes de composants appartenant principalement a deux groupes, caractérisés par des
origines biogénétiques apparentes dont les terpinoides et les composés aromatiques dérivés du

phénylpropane (Bruneton, 1993).

1.3.3.1.1 Composés terpéniques

Une huile essentielle renferme majoritairement des terpénoides ou terpénes volatils,
issus de la condensation d’unités isopréniques. Seuls les monoterpénes en Cio et les
sesquiterpénes en Cis peuvent étres extraits par distillation contrairement aux autres terpénes

(diterpénes en Cao et triterpenes en Cso) (Couic-Marinier et al., 2013).
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1.3.3.1.2 Composés aromatiques

Dérivés du phénylpropane (Cs - C3), ils sont beaucoup moins fréquents dans les huiles
essentielles que les monoterpenes et les sesquiterpénes (Bruneton, 2009 ; Couic-Marinier et
al., 2013).

Ils appartiennent aux différentes classes de la chimie organique: hydrocarbures, alcools,
aldéhydes (Billerbeck et al., 2002).

La chromatographie en phase gazeuse couplée a la spectrométrie de masse est une

technique qui permet d’étudier la composition chimique et I’identification des composés des

huiles essentielles (Bakkali et al., 2008 ; Tajkarimi et al., 2010).

1.3.4 Méthodes d’extraction des huiles essentielles

Il existe plusieurs méthodes d’extraction des huiles essentielles :

1.3.4.1 Hydro-distillation

L’hydro-distillation consiste a immerger la matiére premiére dans une solution d’eau.
L’ensemble est porté a ébullition. Elle est généralement conduite a pression atmosphérique.
La distillation peut s’effectuer avec ou sans cohobage des eaux aromatiques obtenues
lors la décantation (Laguznez, 2006) (Fig. 4),

Réfrigérant a eau

Ballon

Chauffe ballon

Figure 04.- Hydro-distillation a ’aide de I’appareille clevenger (Photo originale).
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1.3.4.2 Hydro-diffusion
Elle consiste a faire passer de haut vers le bas et a pression réduite, la vapeur d’eau au

travers de la matrice végétale (Richard, 1992).

1.3.4.3 L’entrainement a la vapeur d’eau

A la différence de 1’hydro-distillation, cette technique ne met pas en contact directe
I’eau et la matiere végeétale a traiter, durant le passage de la vapeur a travers le matériel
; les cellules éclatent et libérent I’huile essentielle qui est vaporisée sous 1’action de la chaleur

pour former un mélange «eau + huile essentielle » (Lucchesi, 2005).

La vapeur d’eau volatilisée entraine 1’huile essentielle puis se condense ensuite dans le
serpentin du réfrigérant. A la sortie de ce dernier, le mélange est récupéré ensuite séparé
(Roux-Sitruk et al., 2008).

1.3.5 ROles des huiles essentielles
En générale, les huiles essentielles constituent un moyen de défense naturel contre

les insectes prédateurs et les microorganismes (Mann, 1987).

Jouent un rble de protection des plantes contre un exces de lumiere et attirer

les insectes pollinisateurs (Dunstan et al., 2013).

Les plantes aromatiques sécretent ces substances afin de se protéger contre les
maladies, le froid, le dessechement et certains prédateurs, comme les insectes nuisibles. Ainsi,
la quantité d’essence fabriquée par la plante est directement proportionnelle a I’intensité de la
rudesse climatique contre laquelle la plante doit faire face. Inévitablement, le taux d’essence
obtenu a partir d’une plante qui pousse dans des conditions sauvages sera plus élevé que celui
obtenu & partir d’une plante cultivée par I’homme. Cependant la culture des plantes
aromatiques demeure dispensable pour la sauvegarde de la biodiversité naturelle (Purchon,
2008 ; Festy, 2008). Les essences aromatiques permettent également 1’instauration d’une
« communication » au sein d’'une méme espece. Ainsi, I’ensemble des pins constituant
une forét sont capables de s’envoyer des signaux indispensables a la pérennité de 1’espéce,
par exemple, en cas d’invasion par des champignons, les premiers pins infectés alertent
leurs congénéres par le biais des essences aromatiques et leur ordonnent d’augmenter

leur production de molécules antifongiques (Miles, 2013).
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Les huiles essentielles présentent des activités insecticides (Unlii et al., 2002 ; Ayvaz
et al., 2002) Elles sont aussi utilisées dans la lutte biologique contre les ravageurs. En
effet, ces bio-pesticides présentent un réel avantage par rapport aux produits phytosanitaires
qui comportent des risques pour la santé humaine et pour I’environnement. Les bio pesticides
a partir des huiles essentielles sont caractérisés par leur faible rémanence, leur faible toxicité
pour I’homme et par leur mode d’action sur les ravageurs (Shahi et al., 2009;
Miresmailli et al., 2006; Koul et al., 2008). L’action des huiles essentielles sur les insectes
et acariens affecte la croissance, la mue, la fécondité et le développement.

1.3.6 Conditions de conservation et de stockage

Les récipients en verre teintés (brun ou bleu) sont recommandés pour conserver les
huiles essentielles (la lumicre étant une cause de dégradation). Toutefois, I’acier inoxydable ou
I’aluminium, fermé avec des bouchons étanches et chimiquement inertes, peuvent également
étres utilise. 1ls doivent étre conservés dans un endroit frais, de température inférieure a 20°C.
La durée de conservation des huiles essentielles pures, dans de bonnes conditions, se situe aux
alentours de 12 a 36 mois selon I’hile essentiel consideré. Il faut savoir que la durée de
conservation des essences de zestes d’agrumes (citron, orange.....) est plus courte que celle

des autres huiles essentielles (Roux, 2008).

1.4 Genéralités sur la plante Pittosporum tobira

Pittosporum tobira est une plante qui appartient a la famille des Pittosporaceae. Cette
famille comprend, en plus de Pittosporum dont l'aire est trés vaste, un genre s'étendant sur
I'Australie, I'Indonésie et les Philippines et sept autres qui sont endémiques en Australie
(Cufodontis et al., 1955). Elle comptabilise donc neuf genres et environ 200 espéces réparties
dans les régions paléotropicales (Botineau, 2010).

Cette famille est donc difficile a classer, et pendant longtemps, a été considéré comme

appartenant a I’ordre des Rosales (Botineau, 2010).

1.4.1 Origine
Le pittospore du Japon (Pittosporum tobira) est originaire d'Extréme-Orient, plus
particulierement de Chine, de Corée et bien sir, comme son nom l'indique, du Japon.

(https://www.aujardin.info/plantes/pittosporum.php).

al X



Chapitre 1| : Généralités bibliographiques

1.4.2 Classification

Selon Cronquist (1981), la classification est la suivante :
Régne: Plantae.
Embranchement: Spermatophytes.

Sous embranchement: Angiospermes.

Classe: Mangnoliopsida.
Ordre: Rosales.

Famille: Pittosporaceae.
Genre : Pittosporum.
Espéce: Pittosporum tobira.

1.4.3 Description morphologique
Pittosporum tobira est un arbre pouvant tout de méme atteindre 10 métres de hauteur
pour 3 métres d'étalement (Moufida, 2014) (Fig. 05).

Feuilles vert fonce et lustré au bord légerement recourbé

Fleurs de petits bouquets de fleurs blanches semblables a de la porcelaine. De petites tailles

2 cm de diametre) elles dégagent pourtant un parfum délicieux
Fruits En automne de petites capsules contenant des graines orange vif a rouge

Multiplication : Bouturage semi-ligneux en été, marcottage, semis. Planter au printemps
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“ Figure 05.- Plante Pittosporum tobia (Photos originales).

1.4.4 Répartition géographique

Distribution et habitat (Fig. 06): L’espece est une famille de zones tropicales et

tempérées-chaudes ou elle est cultivée fréqguemment dans les parcs et jardins (Anonyme,
2010).

Figure 06.- La distribution et habitat de I’espéce de Pittosporum tobia
(Anonyme, 2010).
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1.4.5 Composition chimique

La composition chimique de I'huile essentielle obtenue a partir des feuilles de
Pittosporum tobira a identifié les constituants majeurs comme l'undécane (31,11%), le 4-
méthyl-1,3-pentadiéne (11,34%), (1,3- diméthyl-2-butényl) benzene (5,45%) et L-limonene
(14,08%). Les analyses ont été effectuées par chromatographie en phase gazeuse et
spectroscopie de masse (GC-MS) (Chung et al., 2010).

1.4.6 Propriétés biologiques
L'huile essentielle de Pittosporum tobira a des propriétés insecticide sur les larves de
dipteres (Chung et al., 2010).

1.4.7 Effets thérapeutiques

L'huile essentielle de Pittosporum tobira montre que des sites cibles autres que ceux
utilisés par les antibiotiques seront actifs contre les pathogénes microbiens multirésistants
(Lee CK et al., 1998).
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Chapitre 11 : Matériels et méthodes

Dans ce chapitre nous abordons le matériel et les méthodes nécessaires a la réalisation
du travail expérimental réservé a 1’élevage de Tribolium castaneum (Herbst), a I’extraction
des huiles essentielles des vegétaux et leurs effets insecticides sur la population de Tribolium

castaneum.

1. Objectifs

L’objectif principal de cette étude est de déterminer I’effet insecticide par le traitement
d’inhalation de I’huile essentielle de Pittosporum tobira sur le ravageur du blé stocké
Tribolium castaneum (Herbst) dans les conditions de laboratoire, par la détermination de la
DLso et DLgo €t le TLso et le TLgo au niveau du laboratoire (Eau- Roche- Plante) de

I’université Djilali Bounaama de khemis Miliana.

2. Matériel animal

Pour obtenir les individus en adultes de Tribolium castaneum nécessaire a notre
expérimentation, nous avons realisé I’élevage au niveau du laboratoire de recherche << Eau —
Roche —Plante >> de I'universit¢é de Khemis Miliana. L’¢levage a été effectué dans une
armoire aménagée en chambre d’élevage (Fig. 07) a une température de 25°C+2°C et une

humidité relative variant de 65 a 70%.

50 adultes sont placés dans chaque bocal en verre d’une capacité de 500 grammes
contenant 100g de semoule dont I'ouverture est fermée a 1’aide d’un couvercle perforé

permettant I’aération des adultes de Tribolium castaneum.

Afin d’éviter le phénomeéne de surpopulation dans des bocaux et avoir suffisamment,
d’individus de Tribolium castaneum nous avons procédé a un transfert régulier des adultes
dans des nouveaux bocaux. Cette procédure nous a permis d’assurer en permanence 1’élevage

et ’approvisionnement en individus nécessaires aux traitements.
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Verre d’eau
(source d’humidité)

Thermometre

Boucaux

Radiateur (Source
de chaleur)

‘ Figure. n° 07. - Chambre d’élevage de Tribolium castaneum (photo originale).

3. Matériel végétal

Les feuilles et les fruits des plantes de Pittosporum tobira utilisées pour I’extraction
ont été récoltés a l'université Djillali Bonnama de Khemis-Miliana durant les mois de
novembre et de décembre 2017. Les feuilles et les fruits de Pittosporum tobira ont été séchés
a l'ombre au niveau du laboratoire pendant 07 a10 jours (Fig.08). Les feuilles séchées sont

ensuite broyées puis conservées dans des sacs en carton jusqu’a leur utilisation.

Figure. n° 08.- Opération de séchage des feuilles et des fruits de Pittosporum tobira
(Photos originales).
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4. Extraction de I’huile essentielle

L’extraction de huile essentielle a été effectuée au niveau du laboratoire de recherche
<< Eau - Roche - Plante >> de I'université Djilali Bounaama de Khemis-Miliana. La
méthode utilisée est 1’hydro-distillation a 1’aide de I’appareil de Clevenger (Fig. 09).
On introduit 50 grammes de matiére séchée dans un ballon d’une capacité de 1 litre contenant
de I’eau distillée. L’ensemble est porté a ébullition pendant 2h. Le chauffage est assuré par un

Chauffe-ballon électrique d’une puissance de 350 w.

Les vapeurs chargées d’huiles essentielles se condensent & leur arrivée au niveau du
réfrigérant et elles retombent sous forme de gouttelettes dans 1’essencier en formant avec

I’eau un mélange d’eau et d’huile qui est récupéré dans une ampoule a décanter.

Réfrigérant

Distillant

Ballon

Matiere végétale

Chauffe ballon

Figure. n° 09.- Dispositif d’extraction des huiles essentielle de Pittosporum tobira
(Hydro-distillation) (photo originale).

L’huile essentielle obtenue est conservée dans des petits flacons en plastique de 1 ml
(eppendorf), hermétiquement clos et recouvert avec du papier aluminium pour éviter tout
risque d’altération et la dégradation de ces composantes (Fig. 10). Les flacons sont mis dans

un réfrigérant & 4°c pour conserver I’huile essentielle.
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“ Figure. n° 10. - Conservation de I’huile essentielle (Photos originales). “

4.1 Calcul de rendement
Le rendement en huiles essentielles est le rapport entre le poids de I’huile extraite et le
poids du matériel végétal utilisé (Kaid, 2007) Il est exprimé en pourcentage et il est

calculé par la formule suivante :
m1l
Rdt% =— x 100
m2

Rdt % : rendement en huile essentielle.
m1 : masse en grammes d’huile essentielle.

m2 : masse en grammes de la matiére vegétale seche.

5. Préparation des doses de traitement

Pour déterminer la fourchette réelle des doses a utiliser et les temps d’exposition aux
huiles essentielles on a opté par I'utilisation du test preliminaire. Le test a eté réalise sur dix
individus adultes de Tribolium castaneum (herbst) dans des boites de pétrie a différentes

doses.
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Tulle

Les élastiques
Bouchons

Les étiquettes
Ciseau
Micropipette Parafilm
Papier Boite de pétri
aluminium

Fig. n° 11. - Matériel de traitement utilisé (photo originale).

6. Mode de traitement

Le traitement par inhalation consiste a étudier I’effet des huiles essentielles de la
plante (Pittosporum tobira) sur la mortalité des adultes des insectes, Les mortalités des
adultes ont été relevées apres traitement et reportées sur un (tableau n°04).

Les individus adultes de Tribolium castaneum sont placés dans des boites de pétrie
contenant chacune 10 individus. On rajoute dans la boite un bouchon de 3 cm de diametre et
de 0,5 de profondeur contenant I’huile essentielle brute. Nous notons qu’au paravent les
bouchons ont été couverts par du papier aluminium et recouverts avec des morceaux de toile
(Fig. 10). On a faire des testes préliminaire avec des doses différentes (5ul, 10ul, 15ul, 20ul),
(50ul, 100pl, 150pl, 200pl), (100ul, 200pl, 300pul, 400ul). L’ensemble des boites de pétrie
préparées sont fermées avec du para-film afin d’éviter 1’évaporation des huiles essentielles.
L’ensemble des boites sont numérotées et sont remis dans la chambre d’¢levage sous les

mémes conditions de température et d’humidité de I’élevage de masse.

Trois répétitions et un témoin ont été effectués pour chaque dose et pour chaque temps
d’observation. Les témoins n’ont recu aucun volume d’huile essenticlle, seulement de 1’eau

distillée stérilisée).
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Fig. n° 12. - Préparation des doses des huiles essentielles de Pittosporum tobira a
’aide de la micropipette. (Photos originales).

Papier
aluminium

Adulte

Tissus en toile
(chéche)

Parafilm

Fig. n° 13. - Test inhalation crée dans une boite de pétrie (Photo originale)
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Figure n°® 14.- Dispositif expérimentale (Photo originale). “

7. Expression des résultats

7.1  Calcul des doses létales (DLsp et DLgo) et des temps Iétaux (TLso et TLgg)

Pour estimer la DLsp et les DLgy et le TLsp et les TLgo (temps au bout du quel il y a
mortalité de 50% ou de 90% de la population) on se sert de la transformation des
pourcentages des mortalités corrigées en probit et de la transformation en logarithme décimal
des doses et du temps (Tableau n°05) (Cavelier, 1976).

Les transformations nous permettent par 1’intermédiaire de logiciel Excel stat d’établir

les droites de régression du type
Y=ax+Db

Y= probit de mortalité corrigée.

X = logarithme de la dose ou du temps.

A partir de cette équation la DLso —DLgo et le TLsg— TLgo Sont déterminées.

alzT™
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Tableau n° 05. - Tableau de transformation du pourcentage en probit (Cavelier, 1976).

% |0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 267 (295 |3,12 [3,25 |3,36 |3,45 [3,52 |3,59 |3,66
10 (3,72 |3,77 |3,82 |3,87 |392 |396 (4,01 |4,05 |408 (4,12
20 4,16 (4,19 |423 |4,26 (4,29 |433 |436 |4,39 |442 |4,45
30 4,48 |45 453 (4,56 |459 |461 (4,64 |4,67 |469 (4,72
40 |4,75 (4,77 |48 482 (4,85 4,87 |49 4,92 14,95 |4,97
50 [5,00 (5,03 |505 |505 (510 |513 |515 |5,18 |520 5,23
60 [525 (528 |531 |533 (536 |539 |541 |544 |547 |550
70 |552 (555 |558 |561 (564 |567 |571 |574 |577 |581
80 [584 (588 |592 |595 (599 |6,04 |6,08 |6,13 |6,18 |6,23
90 |6,28 (6,34 |641 |6,48 (655 |664 |6,75 |6,88 |7,05 |7,33
0,0 0,10 (0,20 |0,30 |0,40 |0,50 |0,60 |0,70 (0,80 |0,90
99 733 (7,37 |741 |746 (751 |758 |7,75 |7,75 |7,88 |8,09

Par exemple, pour une réponse de 10%, le probit correspondant serait 3,72. En outre,

pour une reponse de 13 %, le probit correspondant serait 3,87.
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Chapitre 111 : Résultats et discussion

Dans ce chapitre on donne les différents résultats obtenus suite au traitement a I’huile
essentielle de Pittosporum tobira sur des populations de Tribolium castaneum.

1. Résultats
1.1 Rendement

Le rendement en huiles essentielles de Pittosporum tobira obtenu durant notre

expérimentation est de 0,0354 %.

1.2 Mortalité

Les résultats de mortalités suite a I’action d’huile essentielle de Pittosporum tobira sur
Tribolium castaneum durant les différents temps d’observation (4h, 8h, 12h, et 16h) et les
différentes doses utilisées de I’huile essenticlle aprés le test préliminaire soient (100 pl,
200 pl, 300 pl et 400 ul). Sont résument dans un (tableau n° 06).

100
80
60
m 4h
40 m 8h
20 II I » 12h
T D1 D2 D3 D4
Niveau de mortalité pour chaque dose

Figure n°® 15- Moyennes des mortalités en % des adultes de Tribolium castaneum

traités par I’huile essenticlle de mélange (feuilles et grains) de Pittosporum tobira.
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D’apres les résultats obtenus a I’aide du traitement d’inhalation, on n’observe
que les mortalités des individus de Tribolium castaneum augmentent en fonction des doses et
du temps (Tableau n° 06 ).

Les mortalités des adultes de Tribolium castaneum ont commencé & apparaitre dés le
premier temps d’observation soit 4 heures apreés traitement a I’huile essentielle. Les mortalités
varient de 3,33% en dose 1 & 76,66% en dose 4.

Ensuite elles ont commencé a évoluer pour arriver a 86,66%, 8 heures aprés
traitement et 96,66%, 16h aprés traitement en dose 4.

Au niveau des témoins pour chaque dose les mortalités sont nulles pour chaque temps

d’exposition.

1.3 Analyse de la variance

Pour bien expliquer nos résultats nous nous sommes appuyés sur I’analyse de la
variance a deux criteres de classification :
Facteur 1 : Doses avec 4 niveaux (D1, D,, D3, Dy).
Facteur 2 : Temps avec 4 niveaux (4h, 8h, 12h, 16h).
L’analyse de variance a I’aide du logiciel statistica 9.0 au seuil de signification de 5%

et représenté dans le tableau n°07.

Tableau n° 07. - Efficacité de I’huile essentielle de Pittosporum tobira sur Tribolium

castaneum a travers I’analyse de la variance

Source DDL S.C.E C.M F P CV
Répétition 2 204,2 102,1

Dose 3 35122,9 11707,6 | 358,70 | 0,0000
Résiduel Rep*Dose 6 195,8 32,6

Temps 3 5156,2 1718,7 61,87 | 0,0000
Interaction Dose*temps 9 302,1 33,6 1,21 | 0,3351| 8,94
Résiduel Rep*Dose*temps 24 666,7 27,8

Total 47

DT
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L’analyse de la variance a deux critéres de classification pour un seul traitement,
montre une différence trés hautement significative pour les doses et le temps (Tableau n°07).
Ce qui implique que les facteurs ont une grande influence sur la mortalité. Les résultats sont

moins précis avec 3 répétitions, nous souhaitons a 1’avenir travailler avec 5 répétitions.

Les classements de moyennes a travers le test de NEWMEN-KEULS au seuil de 5%

sont montrés sur les tableaux (n° 08 et 09).

*Facteur dose

Tableau 08. - Classement des groupes homogenes de facteur dose.

Modalité Moyennes estimée Groupe
Dy 88,333 A
Ds 80,833 B
D. 45,000 C
D, 21.667 D

Le facteur doses (tableau n°08) montre qu’il y’a 4 groupes homogénes (A, B, C
et D).

Les groupes A, B, C et D les moyennes de mortalités provoquée par Dy4, D3, D,, D1, oU
le groupe A présente le maximum de mortalité 88,333% a la D4, et le groupe B avec une
mortalité de 80,833 % en Ds, et le groupe C avec une mortalité de 45,000 % en D, le groupe
D ayant un minimum de mortalité avec 21,667% a la dose D;.

La comparaison des moyennes 2 a 2 a ’aide du test de Newman et Keuls a donné les
groupes homogénes suivant sur la base d’'une PPDS = 5.7070 pour le facteur principal dose.

Cette comparaison est effectuée au seuil de signification o = 0.05.
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*Facteur temps

Tableau 09.- Classement des groupes homogeénes de facteur temps.

Modalité Moyenne estimée Groupes
16h 70,000 A
12h 65,000 B
8h 58,333 C
4h 42,500 D

Pour le facteur de temps (tableau n°09), le test révele 4 groupes (A, B, C et D). Le
maximum de Mortalité 70,000% observé a 16h est représentée par le groupe A.

Ensuite 65,000 % a 12h, est représenté par le groupe B et le groupe C montre un taux de
mortalité de 58,333 % apres 8 heures, et le group D représente un mortalité de 42,500%
observe apres 4 heures.

La comparaison des moyennes 2 a 2 a I’aide du test de Newman et Keuls a donné les
groupes homogenes sur la base d’une PPDS = 4.4408 pour le facteur Temps. Cette
comparaison est effectuée au seuil de signification a = 0,05.

Pour I’analyse de variance des deux facteurs d’analyse (doses, temps) est tres
hautement significative pour dose et temps et aucune différence significative pour interaction.

Le test de NEWMAN-KEULS au seuil de 5% nous améne a dire que :
- D’une maniére générale, la mortalité augmente en fonction des doses.

- Plus la durée d’exposition est longue plus la mortalité est elevée.

1.4 Doses létales DLsg et DLgo

Sur la base des probit des moyennes de mortalité pour chaque temps d’observation et
des logarithmes des doses appliquées (Tableau 06), des droites de régression ont été tracées
(Fig. 16, 17, 18,19) ont permis de définir les doses létales de 50% et de 90% (DLso et DLgo)

de Pittosporum tobira sur les populations de Tribolium castaneum.



Chapitre 111 : Résultats et discussion

*1°" Temps = 4h

Tableau n°10.- Transformation des mortalités en probit et les dose létales en log dose
(4h)

Doses Log doses Moyenne de Probit
mortalité en %
D, 2 3,33 3,1629
D 2,3 26,66 4,3798
D3 2,47 63,33 5,3399
Dy 2,6 76,66 5,7298
7
6,5 y = 4,397x - 5,647
6 R?=0,993
5,5
= 5
S 45
& 4
3,5
3
2,5
2
1,5 1,7 1,9 2,1 2,3 2,5 2,7 2,9
Log doses

Détail de I’équation

Figure n° 16. - Efficacité de I’huile essentielle de Pittosporum tobira apres 4 heures
de traitement chez Tribolium castaneum par inhalation.

Y=4,3973x- 5,647

Y= Probit de 50% = 05

05=4,3973x - 5,6476

05 + 5,6476 = 4,3973xdonc 10,6476 = 4,3973x => x = 10,6476/4,3973 = 2,4213
Inv log 2,4213= Dlsp=263,8729uL

DLso= 263,8729uL DLgo= 515,8015pL

Dy 4
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*2°™¢ temps = 8h

Tableau n°11. -Transformation des mortalités en probit et les dose létales en log dose
(8h)

Doses Log Dose Moyenne de Probit
mortalité en %
D 2 16 ,66 4,0364
D; 2,3 46,66 4,9132
D3 2,47 83,33 5,9632
Dy 2,6 86,66 6,113
7
6.5 y = 3,684x - 3,375
' R2=0,964
6 X
5,5
5
a.
4,5
4
3,5
3
1,5 1,7 1,9 2,1 2,3 2,5 2,7 2,9
Log doses

Figure n° 17. - Efficacité de I’huile essentielle de Pittosporum tobira apres 8 heures
de traitement chez Tribolium castaneum par inhalation.

DLsg=187,4466 pL

DLgo=417,1101 pL
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*3%™ temps = 12h

Tableau n° 12. - Transformation des mortalités en probit et les dose létales en log dose
(12h)

Doses Log Dose Moyenne de Probit
mortalité en %
D, 2 30 4,48
D 2,3 50 5
D3 2,47 86,66 6,113
D4 2,6 93,33 6,5031
7
y = 3,505x - 2,688
6,5 R2=0,928 X
6
g 55
a
5 X
4,5
4
1,5 1,7 1,9 2,1 2,3 2,5 2,7 2,9
Log doses

Figure n° 18. - Efficacité de I’huile essentielle de Pittosporum tobira apres 12
heures de traitement chez Tribolium castaneum par inhalation.

DLso=155,9717puL

DLgo=361,5304uL
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*4°™ Temps = 16h

Tableau n° 13. - Transformation des mortalités en probit et les dose létales en log dose

Résultats et discussion

(16h)
Doses Log Dose Moyenne de | Probit
mortalité en %
D, 2 30,66 4,5262
D; 2,3 56,66 5,1698
D3 2,47 90 6,28
Dy 2,6 96,66 6,8358
7
v =3,922x - 3,484 X
6,5 R?=0,944
6
% 5,5
Q.
5
4,5
4
1,5 1,7 1,9 2,1 2,3 2,5 2,7
log dose

Figure n° 19. - Efficacité de I’huile essentielle de Pittosporum tobira apres 16
heures de traitement chez Tribolium castaneum par inhalation.

DLsg=145,6411pL
DLgo=308,7792uL

Sur la base des équations tirées des droites de régressions (Fig. 16, 17, 18,19) nous
avons les DL et les DLgo calculées.

Nous résumons toutes les DLsp et DLgo dans le tableau qui suit (tableau n°14)

2= %



Chapitre 111 : Résultats et discussion

Tableau n° 14.- Doses Létales calculées a partir des équations des droites de régression

Equation y R DLso DLgo
Y,=4,3973x- 5,647 | R2=0,993 | 263,8729yL. 515,8015uL
Y,=3,684x-3,375 |R2=0,964 | 187,4466L. 417,1101pL.
Y3 =3,505x - 2,688 | R2=10,928 155,9717uL. 361,5304pL.
Y4=3,922x-3,484 | R2=0,944 | 1456411pL. 308,7792uL.

Les DLsp et DLgo qui semblent les plus correctes sont ceux obtenues a partir des droites
de régression Y2, car elles sont plus proches des doses appliquées. 1l s’agit de 187,44 pl pour
la DLsg et de 417,11l pour la DLg.

1.5 Temps létaux TLsy et TLgo
Pour le calcul de TLsp et TLgo , On procede a la transformation des pourcentage des
moyennes de mortalité en probit et du temps en logarithmes décimal pour les difféerentes

doses d’huile essenticlle de Pittosporum tobira.

Les valeurs des TLsy et TLgo relatives a chaque dose des huiles essentielles de la
plante Pittosporum tobira sont tirées directement des équations des droites de régression et

sont reportées sur le tableau cité ci-dessous
*Dose 1=100 pl

Tableau n° 15. - Transformation des mortalités en probit et les temps létaux en log
temps (100pl)

Temps Log temps Moyenne de Probit
mortalité en %
Temps 1 0,6 3,33 3,1629
Temps 2 0,9 16,66 4,0365
Temps3 1,07 30 4,48
Temps4 1,2 30,66 4,5262
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5
4,8
4,6
4,4
4,2

4
3,8
3,6
3,4
3,2

Probit

y=2,389x + 1,799
R2=0,960

X

X

3
0,5

0,6 0,7

0,8 0,9 1

log temps

1,1 1,2 1,3 1,4

Figure n° 20. - Efficacité de la dose D; de I’huile essentielle de Pittosporum
tobira chez Tribolium castaneum par inhalation.

TLso = 21,8721h

*Dose 2 = 200ul

TLgo = 75,1069h

Tableau n° 16. - Transformation des mortalités en probit et les temps létaux en log

temps (200pl)
Temps Log temps Moyenne de Probit
mortalité en %
Temps 1 0,6 26,66 4,3798
Temps 2 0,9 46,66 4,9132
Temps3 1,07 50 5
Temps4 1,2 56,66 5,1698
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5,5
y =1,288x + 3,651
53 R2=0,959
51
£ 49 X
o
& 47
4,5
X
4,3
0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 1,1 1,2 1,3 1,4
Log temps

Figure n° 21. - Efficacité de la dose D, de I’huile essentielle de Pittosporum tobira
chez Tribolium castaneum par inhalation.

TLso = 11,1521 h.

TLgo = 109,9384 h.

*Dose 3 =300ul

Tableau n° 17. - Transformation des mortalités en probit et les temps Iétaux en log
temps (300pl)

Temps Log temps Moyenne de Probit
mortalité en %
Temps 1 0,6 63,33 5,3399
Temps 2 0,9 83,33 5,9632
Temps3 1,07 86,66 6,113
Temps4 1,2 90 6,28
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6,4 y =1,557x + 4,455
R2=0,968
6,2
6 X
5 58
e
& 56
5,4
X
5,2
5
0,5 0,6 0,7 0,9 1 1,1 1,2 1,3 14
Log Temps

Figure n° 22. - Efficacité de la dose D3 de I’huile essentielle de Pittosporum tobira
chez Tribolium castaneum par inhalation.

TLso = 2,2388 h.

TLgo = 14,8636 h.

*Dose 4 = 400ul

Tableau n° 18. - Transformation des mortalités en probit et les temps létaux en log

temps (400pl)
Temps Log temps Moyenne de Probit
mortalité en %
Temps 1 0,6 76,66 5,7298
Temps 2 0,9 86,66 6,113
Temps3 1,07 93,33 6,5031
Temps4 1,2 96,66 6,8358

D T
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6,9 y =1,820x + 4,579
R%2=0,970 X
6,7
6,5
5 63
e
& 61 X
5,9
5,7
5,5
0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 1,1 1,2 1,3 1,4
Log Temps

Figure n° 23. - Efficacité de la dose D4 de I’huile essentielle de Pittosporum tobira
chez Tribolium castaneum par inhalation

TLso =1,7034 h.

TLgo = 8,6023 h.

Sur la base des équations tirées des droites de régressions (Fig. 20, 21, 22 ,23), Nous

résumons les résultats des TLso et TLgp dans le tableau qui suit :

Tableau n° 19. - Temps létaux calculés a partir des équations des droites de régression

Equations y R® TLso (en heures) TLgo (en heures)
Y1=2,389x + 1,799 0,960 21,8721 75,1069
Y,=1,288x + 3,651 0,959 11,1521 109,9383
Y 3=1,557x + 4,455 0,968 2,2388 14,8636
Y4=1,820x + 4,579 0,970 1,7034 8,6023

Pour tuer 50% de la population de Tribolium castaneum le temps létal est 21,8721h en D,
11,1521 hen Dy, 2,2388 h en D3 et 1,7034 h en D,. et pour tuée 90% de cette population
traitée par I’huile essentielle de Pittosporum tobira il faut 75,1069 h pour la D; et
109,9383h pour la D, , 14,8636 h pour la D3 et 8,6023 h pour la D,.

2L T%
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2. Discussion

L’objectif de notre travail est d’atteindre une dose létale permettant la destruction du
ravageur visé le plus rapidement possible et de facon la plus homogene dans la masse du
stock a traiter.

En générale le rendement en huiles essentielles varie d’une plante a une autre, du
matériel employé pour ’extraction et 1'origine de la plante. Ainsi cette différence en
rendement peut étre due a deux facteurs : la région et la période de collecte (Bonatirou et al.,
2007) ; aussi le climat (rythme des pluies, écart de températures, nature des vents) est un
facteur déterminant en tout ce qui concerne la végétation (Béniston et al., 1984).

Notre rendement en huiles essentielles est de 0.0354%, il est beaucoup inferieure par
rapport a celui donné par Chung et al., (2010) avec 0.1%.

Les résultats de la mortalité de 1’huile essentielle de Pittosporum tobira montre une
activité insecticide importante a I’aide du traitement par inhalation sur les individus adultes de
Tribolium castaneum (herbst). Les mortalités sont progressives en fonction des doses et en
fonction des temps. Elles ont commencé a apparaitre dés le premier temps d’observation soit
4 h apres traitement avec des valeurs respectives de 3,33% en dose 1, 26,66 en dose 2 et
63,33 et 76,66 en doses 3 et 4. Elles passent a 46,66 en dose 2 et 86,66 en dose 4 apres 8 h de

traitement. Pour arriver a 90 et a 96,66 en doses 3 et 4 aprés 16 h de traitement.

Les travaux relatifs aux activités biologiques de Pittosporum tobia présentent peu
d’information. Cette absence de données scientifiques sur cette plante aromatique est méme

confirmée par Maoka et al.,( 2008).

Chung et al., (2010) compte parmi les rares auteurs qui ont travaillé sur Pittosporum
tobira. Ces travaux ont été limités a 1’activité insecticide de I’huile essentielle de Pittosporum
tobira seulement sur quelques especes de Diptéres, en particulier sur le moustique Aedes

aegypti (Diptera: Culicidae).

Les meilleures DLsg et DLgo doses létales ont été obtenues durant le deuxieme temps

d’observation soit 8 h aprés traitement avec des valeurs respectives de 187,44 pul et de

417,11y,

2= %
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Chung et al., ( 2010) a testé huile essentielle de Pittosporum tobira sur les larves
précoces du quatrieme stade d'Aedes aegypti (Diptera: Culicidae). Les valeurs de CLsg et CLgg
sont respectivement 58,92ul et 111,31pl.

Les meilleurs TLsp et TLgo temps Iétaux sont obtenus a la dose 2 et a la dose 3.Soient
respectivement 11,1521h et 14,86h.

Sur une espece de Lépidopteres étudiée, d’apres (Rosa et al., 2009), I’huile essentielle
de Pittosporum undulatum est toxique et a une activité ovicide, inhibitrice de la croissance et
anti-appétit contre pseudaletia unipuctav (Lepidoptera: Noctuidae). Cette espéce est un
insecte polyphage et I'un des ravageurs les plus importants des cultures de Graminae y
compris les paturages, dans les iles des Acoresb ( Vieira et al., 2003). D’autres études ont
démontré que limoléne et a — pinéne, les principaux composants présents dans [’huile
essentielle de cette plante ont été testé avec succes contre certaines especes de coleopteres
(Bekele et al., 2001 ; Ngamo et al., 2007) et d’autres espéces nuisibles de Lépidopteres
(Miyazawa et al., 1998 ; Hummelbrunner et al., 2001).






Conclusion générale

Au terme de notre étude, qui a porté sur I’évaluation de D’effets insecticide de
huile essentielle extraite a partir de partie aérienne de Pittosporum tobia dans la région de
wilaya de Ain Defla sur [I’insecte ravageur du blé en poste récolte Tribolium castaneum
(Herbst, 1797).

L’extraction par hydro-distillation a fourni un rendement en huile essentielle de
0,0354%.

L’huile essentielle de la plante étudiée s’est montrée tres toxique vis-a-vis des adultes
de Tribolium castaneum. Les résultats de mortalité liés au traitement par inhalation aux doses
de 100pl, 200ul, 300ul et de 400ul, montrent que les mortalités des adultes etaient en fonction
des doses utilisées et du temps d’exposition. Les doses D3 et Dy sont notées comme les
meilleures doses en donnant des mortalités tres élevées de 90% en D3 et 96,66% en D, apreés
16 h de traitement.

Les meilleurs résultats des DLsp et DLgo trouvées sont respectivement 187,44 ul et

417,11 pl. elles correspondent au deuxi¢me temps d’observation.

Les taux létaux varient selon les doses. Les meilleurs temps TLsoet TLgy sont obtenus

a la dose 2 et dose 3, soient respectivement 11,15h et 14,86h.

Pour cela, nous proposons de poursuivre les efforts de recherche sur d’autres plantes
afin d’¢largir la liste, de généraliser I’étude sur les différents organes de la plante en

combinant avec la date de récolte, les types d’extraction et les différents types de traitement.

Il reste a réunir aussi tous les autres parametres nécessaires afin de les proposer a un
programme de lutte éventuelle. Pour cela, une mobilisation des grands acteurs, est nécessaire
pour répondre au déficit de I’alimentation de la population sans cesse croissante. En effet, le
travail nécessite de grands efforts qui associent plusieurs spécialités afin de mettre les céréales

stockées dans les meilleures conditions les plus favorables.
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Annexe

Tableau n° 04 . - Effet de ’extrait de pitosborum tobira sur Tribolium castaneum par
inhalation

Doses D1 D2 D3 | D4

Heures [ T|R1|R2|[R3|T|R1|R2|R3 |T|R1|R2|R3|T|R1|R2 |R3
4h 000 |10 |00 [0[30[20[30 [0 |70 |50 |70 [0 |70 |80 |80
8h 020 [10 [20 [0 [50 [40 [50 [0 |80 |80 |90 [0 |80 |90 |90
12h 0[30 [30[30[0[50[50[50 [0/80 |90 |90 [0 |90 |90 [100
16h 040 [30 [40 [0 ][50 [60 [60 [0 |90 |90 |90 [0 |90 | 100|100

Tableau n° 05. - Tableau de transformation du pourcentage en probit (Cavelier, 1976).

% |0 1 2 3 4 5 6 Il 8 9

0 2,67 1295 [3,12 [3,25 |3,36 [3,45 [3,52 |3,59 |[3,66
10 |3,72 [3,77 [3,82 3,87 392 [3,96 (4,01 405 [4,08 [4,12
20 4,16 4,19 |423 |426 (429 (433 |436 [439 (442 (4,45
30 4,48 |45 453 456 |4,59 |4,61 |464 (4,67 (4,69 |4,72
40 4,75 4,77 |48 482 1485 [487 |49 4,92 (495 |4,97
50 5,00 |5,03 [505 [505 |510 (5,13 |515 [518 |520 |[5,23
60 |525 |5,28 |531 |533 |536 (539 |541 |544 |547 |550
70 |552 |555 |558 |561 |564 |56/ |571 |574 |577 |581
80 |584 588 [592 [595 |599 (6,04 |6,08 [613 |6,18 [6,23
90 |6,28 |6,34 |6,41 |648 |65 |[6,64 |6,/5 [688 |7,05 [7,33
0,0 0,10 (0,20 |0,30 (0,40 |0,50 |0,60 |0,70 |0,80 |0,90
99 |733 737 |741 |746 |751 |758 |7,75 |7,75 |7,88 |8,09




Annexe

Tableau n° 06. - Moyennes des mortalités en % des adultes de Tribolium castaneum

traités par I’huile essenticlle de mélange (feuilles et grains) de Pittosporum tobira.

Plante testée (Pittosporum tobira)
temps T D1 D, Ds D
4h 0 3,33 26,66 63,33 76,66
8h 0 16,66 46,66 83,33 86,66
12h 0 30 50 86,66 93,33
16h 0 36,66 56,66 90 96,66




