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Résumé :

Dans le but de trouver une stratégie pour contrdler les ravageurs des grains stockés
en Algérie, cette étude a été menée pour évaluer l'efficacité Iétale de la poudre Artemisia
absinthium sur les larves et les adultes de Tribolium castaneum. Le grain a été mélange
avec de la farine de blé solide, les résultat ont montré un effet Iétal significatif sur I'insecte
et le taux de mortalité vari, Les larves étaient plus sensibles que les adultes, les résultats
obtenus montrent que la dose létale de 50% (DL50) pour les larves et les adultes est de
7,80% et 12,79 respectivement, l'utilisation de la poudre d'Artemisia absinthium peut
inclure cette plante locale dans les programmes de lutte intégrée contre les insectes stockés
Tribolium castaneum, et de tellesre cherches doivent étre achevées

Mots-clés: Tribolium castaneum, Artemisia absinthium, poudre végétale

abstract

For the purpose of fin ding a strategy to combate against the grain pests stored in
Algeria , the study was comducted to waluat the deadly effectiveness of Artemisia
absinthium powder on larvae and adults stocked grain lesion Tribolium castaneumder the
laboratory condition ,the grain was winxed with solid wheat flour, the results howed the
moral killes effect on the insect and the death rate varied, the larvae were mor sensitive
than the adults, the optaire results showed that the lowest dose is deadly to 50% ( LD
50%) for both larvae and adults is 7.80% and 12.7%.
The use of Artemisia absinthium powder can be included like a local plant in the combate
programs against the grain stored insect Tribolium castaneum

Keywords: Tribolium castaneum, Artemisia absinthium, vegetable powder
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Introduction




Introduction

La production des céréales est assurée par une seule récolte dans I’année alors que
la période de consommation est prolongée toute au long de I’année, d’ou la nécessité du
stockage. Cette nécessité est renforcée par I'importation des céréales dont leur production
locale est insuffisante (blé).

De mauvaises conditions de stockage ont des effets irréversibles sur la quantité et la
qualité desgrains.

Les insectes des denrées stockées représentent une partie tres importante des
ravageurs des céréales dans le stock. Ils peuvent causer des pertes importantes en réduisant
la qualité et la quantité des produits.

Aux niveaux des stocks pour éviter ces pertes, tres souvent les responsables ont
recours a la lutte chimique, plusieurs auteurs ont associé I’application des pesticides a des
probléemes de santé humaine et environnementales (CARLOS, 2006 ; ISMAN,2006).

La majoriteé des pays utilise des nouvelles méthodes de lutte plus propre pour
limiter l'utilisation des produits chimiques et utilisé des substances naturelles active
non polluantes.

Dans la recherche des méthodes alternatives de lutte, le régne végétal offre
beaucoup de possibilités, les végétaux ont été présentés a afficher non seulement de leurs
avantages pharmacologiques, mais d'autres propriétés biologiques, y compris les activités
de pesticides (AUGER et al.,2004; KHOSHNOUD et KHAYAMY, 2008).

L’objectif de cette étude est de tester I’effet insecticide de la plante Artemisia
absinthium sur une espéce d’insecte Tribolium castaneum.

Présente quatre chapitres, le premier évoque les données bibliographiques sur
I’insecte étudié, le deuxiéme chapitre présente la plante testée 1a description du matériel et
méthode utilisés sont présentés dans le troisieme chapitre et le quatrieme et dernier
chapitre pour I’exposition des résultats obtenus ainsi que la discussion de ces derniers.

Notre travail se termine par une conclusion suivit par des propositions ressortis

comme perspectives.
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Preésentation de I’insecte étudié
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I- Geénéralités sur Tenebrionidae

Constitue I'une des plus vastes familles du régne animal (plus de 15 000 espéces
décrites), I’origine de ce nom vient que la pluparts ont des élytres de couleur somber.
Cependant, il existe des especes de couleur claire et variés (LERANT, 2015). C’est la famille
la plus évoluée des coléopteres (DAJOZ, 2010). Ces insectes colonisent les ruines, les
éboulis, des pierres(LERANT, 2015).

11-Généralités sur Tribolium castaneum

25 mm

Figure 1: Adulte de Tribolium castaneum (MADJDOUB, 2013)

C’est un insecte appartenant a la famille des Tenebrionidae,la mesure de I’adulte 3 a
4mm, de couleur uniformément brun rougeatre, étroit et allongé, a bord paralléles a pronotum
aussi large que les élytres et non rebordé antérieurement (CAMARA, 2009)

I11- Origine et répartition géographique

Tribolium castaneum .(Herbst. 1797) est originaire de I'iInde (LEPESME. 1944)

En Afriqueaune distiburion différente conparativement aux autres continents ou les
climats sont plus frais (SMITH. 1993). Selon AZIEZ et al (2003)cette espece est répandue
dansle monde grace aux echanges commerciaux.

Selon LEPESRNE (1944) et MYERS ec a. (2014), Tribolium castanum appelé

communément le Tribolium rouge de La farine ou petit ver de La farine est un Coléoptére
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appartenant au sous ordre des polyphagua a la famille des Tenebrionidae et au
genreTriboliom.
IV- Biologie

Figure 2 —(Eufs, larves et adulte de Tribolium castaneum L. (Herbst. 1797)
(CAMARA. 2009)

Les ceufs sont ovulaires et mesurent en moyenne 0.6 mm de longueur. Au moment de la
ponte ils sont de couleur blanche recouverts par une graisse visqueuse, qui leur permet de se
coller aux particules de nourriture et d’autres débris (BALACHOWSKY et MESNIL.1936).

La larve mesure 6 mm, environ 8 fois plus longue que large d'un jaune tres pale a
maturité, avec quelques courtes soies jaunes. La capsule céphalique et la face dorsale sont
Iégérement rougeétres (CAMARA 2009).

C'est une espéce dont D'optimum thermique se situe entre 32 et 33°C. Son
développement cesse au dessous de 22°C et qui résiste trés bien aux basses températures. La
durée du cycle dure un mois (CAMARA 2009).

V- Position systématique de Tribolium castanum
D’aprésWEIDNER et RACK (1984) la classification de ce ravageur se résume comme

suit :
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Embranchement : Arthropodes
Classe : Insectes
Ordre : Coléopteres
Sous-ordre : Polyphaga
Famille : Tenebrionidae
Genre : Tribolium
Espeéce :Tribolium castaneum (Herbst)
Nom commun : Tribolium rouge de la farine
VI- Description biologique
VI-1- (Eufs
Elles sont blanchéatres ou sans couleur et microscopiques dans la taille, avec des
particules de nourriture adhérentes a la surface
VI-2- Larve
On observe de 5 & 8 stades larvaires dans les conditions optimales de développement,
mais jusqu’a 13 lorsque les conditions sont défavorables. La larve est environ huit fois plus
Longue que large d’un jaune treés pale a maturité, avec latéralement quelques courtes soies
jaune. Le dernier segment abdominal est terminé par une paire d’urogomphe recourbé vers le
haut, dans un plan perpendiculaire a celui du corps. Elle se distingue de la larve de Tribolium
confusum par la pilosité du labre, réduite a deux touffes de soies laterals (DOLOBEL &
TRANE, 1993).

VI- 3- Nymphe
La nymphe a une forme cylindrique, de couleur blanchéatre virant vers le Jaune, la partie
terminale de 1’abdomen porte deux épines (CHRISTINE, 2001).
VI- 4- Adulte
. Adulte brun rougeatre, mesure 0.4cm de longueur (DAVE et al, 2001).Differe de
I’espece voisine Tribolium confusum par les caractéres suivants, les trois derniers articles des
antennes nettement plus gros que les précédents formant une massue distincte : absence de
créte au-dessus de I’ ceil.
Les yeux sont ovales plus petits que chez tribolium confusum.lls sont séparés

ventralement par une distance a peu pres égale a leur propre largeur en vue ventrale. Cuticule
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de la Téte et du pronotum micro réticulée paraissant terne entre les points. Au moins I’un des

interstries 4 a 8 est fortement caréné sur toute sa longueur. Dimorphisme

sexuel la base du fémur antérieur posséde chez le male un tubercule pilifére arrondi qui est
absent chez la femelle (DELOBEL &TRANE, 1993).

VII- Cycle de développement

Selon (DELOBEL et TRAN 1993) a partir de I'dge de trois jours la femelle pond
quotidiennement une dizaine d’ceufs, qui sont attachés a la surface de la farine par une
substance visqueuse.

D’aprés ROBINSON (2005), 90% des ceufs sont viable a temperature de 30°C les ceufs
éclosent au bout de cing jours, cependant la période d’incubation nécessite 10 jours en
conditions défavorables. Et en des conditions favorables il ya 5 a 11 stades larvaires. Dans
une temperature de 30°C I’adulte émerge de la nymphe six jours aprés sa formation, en
achevant le cycle dans (26 - 30) jours.

La longévité de T. castaneum est de 2 & 8 mois suivant les conditions abiotiques,
DELOBEL &TRAN (1993).

VI11-Dégats

T. castaneum est un insecte cosmopolite, qui affectionne les farines dans lesquelles il
creuse des galeries, il leur communique une teinte brunéatre et une odeur acre et rend la
panification difficile (CAMARA, 2009).

D’aprés CAMPBELL & RUNION (2003) I’infestation par les Triboliums favorise le
Développement de moisissures, qui contribuent a réduire considérablement la qualité et la
valeur du grain.

Cette espéce a eu une longue association avec I’alimentation humaine stockée et a été
trouvé en association avec un large éventail de produits de base dont les céréales, farine, pois,
épices... mais les produits de céréales moulues, comme la farine semble comme leur aliment
préfére.

La larve et ’adulte de Tribolium castaneum attaquent les graines de préférence déja
endommagés par d’autres insectes. Ils escortent souvent les charangons dont ils parachevent

les dégats.
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DESMARCHELIER (1988) et SINNHA et al (1988) ont observé des larves et des
adultes sur les grains de céreales et la farine stockés. Cette derniere devient alors brune et a

une odeur désagréable peut persister dans les produits transformés.

Figure 3: Dégats de Tribolium castaneum sur la semoule

IX- Les principaux ravageurs des stocks

Les insectes sont considérés comme les déprédateurs les plus redoutables, puisqu'ils
peuvent vivre sur des grains secs, de plus les céréales constituent un milieu favorable pour
leur pullulation.

L'origine de l'infestation des stocks est variable. L’infestation peut débuter au niveau du
champ pour certains insectes, comme elle peut également intervenir le long de la chaine de
post récolte empruntée par la denrée et enfin elle peut se faire dans les entrepéts.

La contamination de la denrée par les insectes a l'intérieur des lieux de stockage, peut
étre due aux insectes s'y trouvant dedans, provenant de la proximité ou encore par un mélange
entre des grains sains et ceux contaminés. Les insectes en question appartiennent a I'ordre des
Coléopteres et des Lépidopteres.

Chez les Coléopteres, les larves et les adultes sont nuisibles au stock de céréales, alors

que chez les Lépidoptéres seules les chenilles sont nuisibles.
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Les insectes qui attaquent les grains des ceréales stockes se répartissent en trois
catégories:

- Les ravageurs primaires, capables de s’attaquer a des grains sains et entiers.

De nombreux travaux leur ont été consacrés, ils ont abouti quelques fois et des formules
permettant d’estimer les pertes en matiere séche. Les dégats causes 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 matiere 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)

a- Dans le monde

Les principaux insectes signalés sur les grains des céréales stockées sont donnes dans le
tableau (1).

Il est a signalé que la richesse spécifique et I'abondance relative de ce type d'insectes
different d'une région a une autre. Les espéces les plus fréquentes au Canada sont celles qui
appartiennent au genre Tribolium notamment T. castaneum alors que dans les régions
tropicales se sont les espéces appartenant aux genres Sitophilus et Trogoderma (GAHUKAR,
1989 in FLEURAY-LEUSSARD, 1978 et CHRISTINE, 2001).
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Tableau N°01:Principaux insectes deprédateurs des céréales stockees (CHRISTINE, 2001)

Espece | Mom comman | Cereales attagmess
Crdre des Colecpieres |

Sitomaiiur arees L. Charemgom du riz Bla arge, riz mafh,
anrzho, mil nrillet

Sioniiis soamenc WL Charamron du pess Bls, nms

TIenATLT FranariuT L. Charmmcon do B2 Ela

Raizoperths dominicaF. Capucin de: Zrains Willet, oree, riz mai,

Tropoderwe grovarion (Everst] | Denmests des orains Nilles, riz, bla

CrLEaephiis SLTIeemenss L. Sihmin Els, ne¥, millst

TFISGHe cantaneam (Eerbary TriboHum Touy Els, reE, riz arge
aorzho, mil, pillet

Triboditeme corplusuee (Caval) Tribolium sombre Fiz_ nmllst

Tanedroidas manrranicus Cadelle Els, pe¥

Creptolesis Serruginess | Stephers) | petl coogjiee plat Elz

Frospiemurt srumcanes (Harm) rand capmoin des prains | Wil

Carpapaiin: dimidieus F Carpophile des zrams il

Eifcerom cerealalia O Alorite des praies Ran, bl

A J |jF__.| eEreirion o ohesmpdgnan | ias

A.'pmfﬁquarmu: (Fanz) petit tEnnrion mat I

Coreyra ceprahonica | Saimd) mele du = Fiz

Ordre de= Lepidopterss

Eifctrom cerealelia (pIIer) Afocite g, ble, nz,  mil
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b- En Algérie
Un nombre important d'insectes des stocks ont été recensées sur les grains de céréales
stockées dans différentes régions d'Algérie.
D’apres (MEBARKIA et al 2001; TAZEROUTI et al 2001) 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 letableau 2




[Chapitre | Présentation de I'insecte étudié]

Tableau 02 : Insectes les plus fréquents rencontrés sur les céréales stockees en Algérie
(MEBARKIA et al., 2001)

Vmweatiigee ~~ Cemaleataqpe  Famle  Orde
Spiwgmenl  Mibedrdtais Coofode Coboptm
Siophus e L teow betnie  Cuobode Cobopten
DitgiumcotmgonH  eomthtede  Teeobrimibe Coboptm
TigimeofiomD  Geomtbtode  Toobrionibe Coboptm
Copolgse fmgnessS Medur Mltende  Cue  Coleopen
Ouapicwimerl Hedrbbwi Qe il
Bigdmiia? Wi Blie Crste
TogdrmopmoanE  beomthted  Demfile Coboptm
vy el teom tbtair  Pmiie Lafyin
Mot Hedr b Leidopen

X-Les Méthodes de lutte

La protection des céréales stockées contre les attaques d’insectes souléve des problemes
variés et elle doit faire appel a un ensemble de techniques différentes qu’il est nécessaire
d’appliquer a bon escient. Le souci majeur d’un stockeur est de garder son stock de grain de
céréale intact. De nombreux travaux ont été réalisés pour le contr6le des ravageurs des grains
en stockage (BEKON et FLEURAT-LESSARD, 1989; HARYACTI et FLEURAT-
LESSARD, 1994; DANHO et HAUBRUGE, 2003). En Afrique, plusieurs chercheurs se
sont intéressés a ce sujet, comme exemple les travaux de DELOBEL et MALONGA,
(1987); SECK etal., (1996); KEITA et al., (2001); PIERRE, (2004); JBILOU, (2006) et
BENAYAD,(2008).

Beaucoup methodes sont utilisées pour la lutte contre la majorité de ravageurs des
denrées alimentaires (inclut I’espéce T. castaneum), mais la plus efficace est la lutte chimique

avec toujours 1’apparition des formes de résistance.
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X.1. Lutte biologique

Selon MADJDOUB ( 2013), I’utilisation anarchique des pesticides a engagé depuis
quelques années des effets néfastes considerables. Ces effets ont incite les scientifiques a
chercher des alternatives de lutte pour remplacer ces pesticides chimiques par des
biopesticides végétaux biodégradables et respectueux de [I’environnement tels que
I’utilisation des huiles essentielles.

La protection de I’environnement s’impose en plus comme une préoccupation
mondiale majeure. La méthode classique de lutte biologique consiste en l'utilisation de
micro-organismes, de prédateurs, de parasitoides.

Les lieux de stockage représentent des systéemes stables, avec des niveaux déterminés
de température et de I’humidité, parce qu’ils forment des enceintes closes, ce qui est
favorable pour procéder a une lutte biologique.

D’aprés (HAFEZ et al, 1988) I'acarien Blattisocius sp est un prédateur des ceufs de
T. castaneum.

X.2. Lutte physique

L'utilisation de la température basse (froid) ou haute (chaleur). Les basses températures
réduisent le développement, la prise de nourriture, la reproduction et la survie des insectes
(FLEURAT-LEUSSARD, 1978 et SCOTTI, 1978).

Selon (HERRMAN, 1998), La température optimale pour la reproduction et le
développement de la plupart de ces insectes se situe entre 25 et 33 °C.

(EDWIN et al., 1992 et SAXENA et al., 1992) en faisant exposé Tribolium castaneum
a une température de 45 °C en l'absence de I'oxygéne (anaérobie) ont noté une mortalité
significative dans la population des larves et des adultes. En dessous de 10°C, le
développement des insectes est bloqué. En pays tempéré la ventilation par journée froide
permet d’abaisser la température au niveau du stock.

En région chaude, cette technique étant cotliteuse n’est utilisée que pour le stockage de
sécurité des semences (CRUZ, 1988).

X.3. Lutte chimique

La lutte chimique demeure le moyen de protection le plus efficace avec des avantages et
des inconvénients (HALL, 1970; HAUBRUGE et al., 1988; RELINGER et al., 1988).
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(GWINNER et al., 1996) pour la protection des stocks vivriers et les semences, les
pesticides fréquemment utilisés appartiennent a deux familles qui sont les organophosphorés,
les pyréthroides de synthése et des dérivés actives obtenues a partir de ces deux familles.

D'apres ISMAN (2006), plusieurs pays en développement ont encore recours a
I'insecticide DDT et autres polluants organiques persistants (POP). La FAO a rapporté en
2001, qu’environ 30% des produits commercialisés particulicrement dans les pays d'Afrique
subsaharienne ne répondent pas aux normes de qualité internationale a cause du manque de
moyen de contr6le efficace, provoquent des problémes de résistance chez les insectes
ravageurs mais, entrainerait aussi des effets nocifs sur I'environnement et la santé humaine.les
pesticides chimiques sont utilisés d'une facon abusive et impropre dans la plupart des pays
africains. Le plus souvent, les pesticides en poudre sont utilisés en le versant sur des tas de
grains déposés au sol pour les mélanger a I'aide d'un béaton ou d'une pelle sans matériel de
protection adequate.

Selon (TRAORE et KALIVOGUI, 1995).les produits peuvent étre aussi saupoudrés
couche aprés couche a l'aide d'un sac en plastique perforé. Ces pesticides de longue
persistance assurent la protection des semences depuis les magasins de stockage jusque dans
les champs apres les semis ainsi que des jeunes plantules contre les insectes et les maladies.

(CARLOS, 2006 et ISMAN, 2006) ont associé les pesticides a des problemes de santé
et d'environnement. D'aprés eux, les pesticides chimiques sont, de par leur nature, des

produits dangereux et toxiques méme a tres faibles doses.

ISMAN (2006) affirme gu'un nombre important de travailleurs dans les pays tropicaux
et subtropicaux sont intoxiqués ou tués chaque année par des pesticides toxiques a effets aigus
dont ils ignorent le mode d'emploi.

De nombreux auteurs ont affirmé que I'utilisation inconsidérée des pesticides chimiques
a eu d'autres conséquences néfastes, notamment la réduction de la biodiversité, la destruction
d'une grande partie des organismes utiles. Aussi, le nombre des especes d'insectes nuisibles
devenues résistantes aux pesticides a augmenté trés significativement dans le monde
(GREATHEAD, 1992; MULLIE et KEITH, 1993 ; GWINNER et al., 1996; GILLIOM
et al., 1999 ; WANIA et al., 1999; PANISSET et al.,, 2003; PROVOST et al., 2003;
DAUGUET et al., 2006; GLITHO et al., 2008).

X.4. La lutte genetique
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Le Tribolium est capable de résister a toutes les classes d’insecticides, le contréle de ce
ravageur nécessite de nouvelles stratégies de lutte (RICHARDS et al., 2008),.

Le séquencage du génome a justement permis d’identifier des protéines susceptibles
d’étre ciblées par de nouveaux insecticides, comme des canaux ioniques, des récepteurs
nucléaires (BONNETON, 2010).

X.5. Lutte préventive

Cette lutte consiste en une hygiene 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 ’entrepot (KELLOUCHE, 2005).

Il est couramment admis que plus de 80 % de la lutte contre les insectes repose sur
I'intervention sanitaire qui repose sur :

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 dégagée (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 polyéthylene doublé, coton que les

insectes sont incapable de percer ( AMARI, 2014).

X.6. Lutte curative

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

denrées stockées en cas de l’infestation et avant d’arriver a des stades plus complexes

irréversibles.
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I11- La famille des Astéracées
I-1- Généralités

Le nom Astéracées vient du mot grec Aster qui signifie étoile en relation avec la forme
de la fleur (CRETE, 1965).

Aussi appelée Composéeest la plus vaste famille de plantes a fleurs, il s’agit d’une
famille cosmopolite. Elle est principalement distribuée en région tempéré, subtropicale ou
tropicale, souvent en région montagneuse (CRONQUIST, 2001 ; SINGH, 2004).
I-2-Répartition géographique

D’aprés (GAUSSEN et al, 1982 et GUIGNARD, 1994) la famille Astéracées
comprend plus de 13 tribus, 1000 genres et 23000 especes.

Selon MORA et al, (2011) Le nombre total estimé d’espéces végétales dans le monde
d’environ 298000 especes

La famille des Astéracées regrouperait donc a elle seule entre 8% a 10% des especes, il
en existe 109 genres et 408 espéces en Algérie (QUEZEL & SANTA, 1963).

I1- Absinthe (Artemisia absinthium)
11-1-Généralités

Artimisia absinthium L. Appelée absinthe, fait partie de la famille des composeées,
utilisée dés I’antiquité pour ses nombreuses propriétés reconnues par la déesse artémis qui lui
donna son nom (VALNET, 1992 ; SCHAUENBURG & PARIS, 2005).

Il s’agit d’une espece d’armoise, commune des régions arides de I’Europe méridionale,
du Nord de I’Afrique et de certaines régions de I’Amérique (GAMBELUNGHT& MELAI,
2002).
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T o 3 3

Figure 4 :Absinthe (Artemisia absinthium) (photo originale)

11-2- Classification botanique
Selon GUIGNARD (2001), la classification d’Artimisia absinthium L. est donnée
comme Sulit:
Régne: Veégétal
Embranchement : Spermaphyte
Sous embranchement : Angiospermes
Classe : Eudicots
Sous classe : Astérides
Ordre : Astérales
Famille : Astéracées, composées
Genre : Artimisia
Espece :Artimisia absinthium L
11-3- Description botanique et habitat

L’absinthe est un sous-arbrisseau vivace, propre des lieux montagneux, il est tres
répandue dans les endroits incultes et pierreux en zones tempérées (BEZANGER-
BEAUQUESNE et al, 1990).

Sa taille varie de 50 a 100cm, ses tiges trés rameuses, sont duvetées de couleur
blanchatre portent des feuilles velues, soyeuses, opposées a la base puis alternées sur le reste,
la plante découpées en trois lobes dentes, elles sont vertes grisatres au-dessus et vertes
argentées en dessous. Les rameaux portent a leurs extrémités de petites fleurs jaunes tres
discretes qui se réunissent en capitules globuleux penchées, disposées en grappes composées.
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L’absinthe dégage une odeur trés aromatique due a des essences accumulées dans les
glandes sécrétrices de la fleur (BEZANGER-BEAUQUESNE et al, 1990 ; BABA AISSA,
1991 ; GAMBELUNGHE & MELALI, 2002).

11-4-Utilisation locale

La tige feuillée en infusion dans le thé est employée contre la lithiase rénale, les maux
d’estomac et comme antidiabétique.

D’aprés (MIMOUDI, 1988) les parties aériennes en infusion sont utilisées contre les
ascaris les oxyures, I’anémie la paresse digestive, la gastrite et 1’insuffisance hépatique.

L’absinthe était utilisée comme agent principal dans la parfumerie des aliments et des
boissons (MUTO et al, 2003). Son usage prolongé engendre un processus de dégénérescence
nerveuse irréversible (absinthisme). L’agent responsable en est 1’essence riche en thuyone
(LACHENMERIER et al, 2006).

11-5- Toxicite

L’abus de I’absinthe expose a de nombreux désordres (absinthisme), qui se traduisent
par de graves perturbations psychiques, motrices et sensorielles, qui ménent a la déchéance
totale de I’individu (GAMBELUNGHE & MELAI, 2002 ; LACHENMERIER et al,
2006).

La thuyone est une molécule présente dans I'absinthe. Elle est trés convulsivante et
provoque des sensations de désinhibition et méme, a fortes doses, des hallucinations.

Le taux de thuyone dans I'huile essentielle d'absinthe est de I'ordre de 50 %, mais le
pourcentage d'huile essentielle dans la plante elle-méme est uniquement d'environ 0,6 %
(FOURNIER, 2010)

Selon (MESCHLER& HOWLETT 1999), il y’a une similitude structurale entre la
thuyone et la tetrahydrocannabinol, un ingrédient actif du cannabis ; utilisé pour certaines
drogues douces comme la Marijuana.

En 2002, (GAMBELUNGHE & MELALI), ont démontré que la toxicité de ces deux
substances est similaire, puisqu’elles se lient aux mémes récepteurs du systéme nerveux

central.
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11-6- Les différents modes d'utilisation des plantes insecticides

11-6-1- Sous forme de poudre ou plante entiére

Aprés lavage et séchage des plantes, celles-ci peuvent étre utilisées en vrac ou en
poudre. Ces derniéres, plus efficaces, sont obtenues par broyage a 1’aide d’un broyeur
électrique ou un mortier en porcelaine.
Le broyat obtenu sera tamisé (tamis de mailles de 0,5 mm de diamétre), pour former une
poudre fine a particules de granulométrie homogene.

Le produit ainsi obtenu est stocké dans des bocaux en verre a I'abris de la lumiére
jusqu'a son utilisation (LEON et al., 2003).
11-6-2-Extraits des végétaux

Diftférentes techniques d’extraction des plantes peuvent étre utilisées, selon qu’il s’agit
d’extraits huileux ou aqueux (COLLIN, 2000). Il est & noter que les extractions peuvent
concerner les différentes parties du végétal.

Cependant la quantité des matieres actives difféere selon les parties et le stade
physiologique de la plante

A. Extraits huileux

L’extraction des huiles essentielles des végétaux peut se faire par diverses techniques
sur le végétal brut coupé en petits morceaux soit a partir du broyat (poudre). Les plus
employées sont: l'hydrodistillation, 1’extraction par les solvants (BRUNETON, 1999;
BENCHEIKH, 2004; BATISHet al., 2008). Le produit de ce type d’extraction; les huiles
essentielles sont un complexe de mélange de terpénoides, notamment des monoterpenes (C10)
et des sesquiterpénes (C15), et une variété de phénols aromatiques, d'oxydes, d'éthers,
d'alcools, d'esters, d'aldéhydes et de cétones qui déterminent I'arbme caracteéristique et I'odeur
de la plante. La présence de monoterpénes volatils constitue une importante stratégie de
défense pour les plantes, notamment contre les insectes phytophages et les champignons
pathogenes (LANGENHEIM, 1994). Les propriétés insecticides des huiles agissent de
différentes manieres et a différents niveaux. De leurs propriétés physiques résultent plusieurs
types de toxicité: une toxicité par inhalation provoquée par leur richesse en composés volatils,
une toxicité de contact qui provient de la formation d'un film imperméable, isolant I'insecte de
l'air et provoquant son asphyxie, mais aussi d'une penétration en profondeur grace au

caractére amphibolique de certains de leurs composés.
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B. Extraction par hydrodistillation

L'hydrodistillation simple consiste a immerger directement le matériel végétal a traiter
dans un alambic rempli d'eau qui est ensuite portée a ébullition. Les vapeurs hétérogenes sont
condensees sur une surface froide et I'huile essentielle se sépare par différance de densité
(LUICITA-LAGUNER, 2006 et BRUNETON, 1999).

C. Extraction par les solvants organiques

Cette méthode est utilisée pour les organes végétaux présentant une concentration en
essence relativement faible ou pour les essences que 1’on peut extraire par distillation. Elle est
basée sur le pouvoir qu’ont certains solvants organiques a dissoudre les effectué¢ a I’aide d’un
solvant volatil dont 1’évaporation laisse un résidu cireux, trés coloré et trés aromatique appelé
« concrété » (DURAFFOURDet al., 1990).

Les solvants les plus utilisés sont les hydrocarbures aliphatiques : 1’éther de pétrole et
I’hexane, mais aussi le propane ou butane liquide (sous pression). Si le benzéne est un bon
solvant, sa toxicité limite de plus en plus son utilisation. On a également recours aux solvants
halogénés et a 1’éthanol, ce dernier étant surtout utilisé pour 1’obtention des absolues et des
rétinoides laves.

Aprées I’extraction, le solvant est distillé et en fin de I’opération, le solvant qui imbibe
la masse végétale est récupéré par injection de vapeur d’eau dans celle-ci (BRUNETON,
1999).

D. Extraits aqueux

Ils peuvent se faire soit a I'eau froide ou a l'eau chaude. Ils existent différentes
méthodes d'extractions aqueuses des plantes, dont les principales sont:

- L’infusion

Ici ’eau bouillante est versée sur les plantes dans un récipient couvert, puis maintenue
en contact durant 5 a 10 minutes, I’ensemble est filtré pour I’infuser. L’infusion est adaptée
aux parties des plantes délicates telles que les feuilles, les fleurs et les sommités fleuries
(FLUCK, 1997 in ABBAOUI, 1998 et BELOUED, 1998).

- La macération

C’est une solution obtenue en traitant pendant un temps plus ou moins long une plante
ou une partie de celle-ci par immersion dans 1’eau froide (FLUCK, 1997 in ABBAOUI, 1998
et BELOUED, 1998).
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- La décoction

La plante est mise dans I’cau bouillante et maintenue en ébullition pendant 5 a
15minutes. On filtre ensuite le liquide obtenu (le décocté) (FLUCK, 1997 in ABBAOQOUI,
1998 et BELOUED, 1998). Cette technique est adapté aux parties dures et compactes (bois,

écorce, tige, racine) qui ne délivrent leurs principes actifs que sous 1’action prolongée de la
chaleur.
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I- L élevage de masse de Tribolium castaneum

L’¢levage des insectes a été effectué¢ dans le but d’obtenir un nombre considérable des
adultes de Tribolium castaneum pour les utiliser dans nos expériences.

L’élevage de masse de Tribolium castaneum est réalisé dans un bocal en verre
transparent de (16x8cm). Contient 500g de semoule (blé dur) utilisée comme substrat
alimentaire (Figure 5). L’¢élevage des insectes se fait dans une étuve réglée a une

température de 27° C et a une humidité relativede70%.

Figure 5 : Elevage de masse de Tribolium castaneum

I- 1- Cycle de développement de I’insecte
L’étude du cycle de développement de Tribolium castaneum, se fait 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 a 48h), les

essais sont répetes 3fois.

Le cycle de développement de 1”’insecte étudie est déroulé dans une étuve réglée aux

conditions optimales de 27°C de température et 70% d’hygrométrie.
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I- 2-Dimorphisme sexuel
Chez la plupart des coléopteres, il n’existe aucune différence extérieure visible entre
les deux sexes mais, dans certains cas il y a des caracteres sexuels secondaires qui peuvent
étre propre soit du male, soit de la femelle (GUIGNOT, 1957).
L’indentification de sexe de I’insecte étudié se fait sous la loupe binoculaire,
selon la présence ou I’absence de piéce génitale femelle (I’ovipositeur), les femelles de

Tribolium castaneum possédent une taille plus grande comparativement aux méles.

Tubercule
pilifere arrondi

Papilles génitales
développées

Figure 6 :Dimorphisme chez Tribolium castaneum G 10X2 (KASSEMI , 2014)

I1-Effet des feuilles en poudre
I1-1- Sur les adultes de Tribolium castaneum
La poudre obtenue & partir des parties aérienne d’Artimisia est mélangée & des doses
de (0,25%, 0,50%, 0,75%, 1%, 1,50% et 2%, du poids de la poudre par poids de semoule),
soit un poids en poudre de 0,025g, 0,05g, 0,075g, 0,1g , 0,159 , 0,2g respectivement par
10g de semoule (blé dur) dans des boites de Pétri. Le témoin contientl0g de semoule
seulement, pour chaque dose et le lot témoin les expériences sont répétées trois fois. 10
adultes (cing couples) ont été introduits dans chaque boite de Pétri. Le comptage des
insectes morts est effectué quotidiennement aprés 24 heures de contact jusqu'a la mort de

tous les individus.
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Figure7: Effet de la poudre des feuilles sur Tribolium castaneum

11-2- Sur les larves de Tribolium castaneum
10 larves (L2) ont été introduits dans des boites de Pétri mélangée a des doses de
(0,25%,0,50%,0,75%,1%,1,50% et 2%, du poids de la poudre par poids de semoule), soit un
poids en poudre de 0,025g, 0,05g, 0,075g, 0,1g, 0,15g, 0,2g respectivement et 10g de
semoule (blé dur). Le témoin contient 10g de semoule seulement,
Le comptage des larves mortes est effectué quotidiennement apres 24 heures de
contact jusqu'a la mort de tous les individus.
I11- Estimation de la mortalité et calcul de DL50

Le comptage des Tribolium morts adultes et larves est réalisé tous les 24 heures
pendant une période de six jours. La mortalité observée estexprimée aprés correction par la
formule d’Abbott (ABBOTT, 1925).

PC= (P0-Pt/100-Pt)x 100

Avec Pc: mortalité corrigée en%
Pt: mortalité observée dans le témoin
PO : mortalité observée dans I’essai.
La dose létale pour 50% de la population d’insecte DL5Q estcalculée par la

méthode des probits (FINNEY, 1971). Les pourcentages de mortalités sont
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transformes en probits, la régression du logarithme de la dose en fonction des probits
des mortalités a I’aide de logiciel MINITAB (versionl6) a permis de déterminer la
DL50 pour la poudre des feuilles étudié.

IV-Analyse statistique des données

Les résultats sont soumis aux tests d’analyse de la variance a deux critéres de
classification, utile pour 1’é¢tude de I’action de deux facteurs (DAGNELIE, 1975).
Nous avons utilisé ce type d’analyse pour tester 1’effet de la dose et la durée d’exposition de la
poudre des feuilles de la plante étudiée, sur le taux de mortalité des ravageurs des grains secs,

L’étude statistique est réalisée sur le logiciel Microsoft Office Excel 2007
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I- Cycle de développement d’insecte étudié

Durée
d’incubati

Adulte

Figure 8: Cycle de développement Tribolium castaneum sur la semoule

Le cycle de développement de Tribolium castaneum (fig.8) comporte comme pour
tous les coléopteres quatre stades de développement : ceufs, larve, nymphe et adulte. La
durée du cycle de développement, de I’ceuf a I’adulte est en moyenne (30+ ou—1jour) dans la
semoule. La larve a la téte du couleur brune jaunatre et corps blanc, et sa taille augmente
avec le temps.

Quand la croissance de larve est terminée, elle tisse un cocon, cesse de s’alimenter et
devient une nymphe et aprées 7 jours, il en sort un adulte.
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I-1 Discussion

La femelle pond quotidiennement une dizaine d'ceufs. Au cours de sa vie la femelle
pond entre 300 et 1000 ceufs. Les ceufs éclosent au bout de 5 al12 jours selon la température et
I'numidité relative (HOW, 1956). Les ceufs n'éclosent pas a une température de 40 °C et plus.
La température idéale pour I'éclosion est de 28,5°C.

HOLDAWAY (1932) signale que le taux d'éclosion augmente avec I'augmentation de
la température. 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 nymphosent sans cocon.

HOW (1956) notent que les larves sont plus sensibles aux variations climatiques que
les ceufs. Les larves se développent plus rapidement lorsque la température est de 35°C et
I'hnumidité relative est de 100 %. A 30°C, la vie larvaire dure a peu pres trois semaines. Le
développement de la nymphe est influencé par la température et I'numidité relative. La
durée du cycle dure 33 jours a une température de 28,5°C et une humidité relative variant
entre 65 et 75 % DAWSON (1964).

Selon YOUNG (1970) rapporte que le cycle de vie de Tribolium castaneum se répartie
en: 4,7 jours pour les ceufs, 20 jours pour les larves et 6,7 jours pour les nymphes. L'adulte
qui émerge de la nymphe vit en moyenne 6 mois mais il peut survivre jusqu'a une année et
demie. Durant sa vie I'adulte s'accouple plusieurs fois.

A partir des résultats obtenus, la durée de cycle de développement de Tribolium
castaneum est en moyenne 30+ou -1 jours dans les conditions du laboratoire (27C°de
température et 70%d’humidité relative). Les ceufs sont pondus en vrac dans la semoule et ils
sont difficiles a déceler, la taille de larve augmente avec le temps, selon les conditions du
laboratoire choisies.La larve circule librement dans la denrée infestée ou elle devient une
nymphe et apres 7 jours, il en sort un adulte.

T. castaneum fuit la lumiére et a des mceurs nocturnes. Ces meeurs lui ont permis de
s’adapter a des régions extrémement arides, ou la vie est difficile pendant les heures chaudes

de la journée.

I-2 Conclusion
Dans les conditions de laboratoire (27C°température et 70d’humidité relative), la
durée de cycle de développement de Tribolium castaneum est en moyenne de 30+ ou-

ljours.
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Pour I’insecte étudie, 1’adulte ne s’alimente pas mais les larves occasionnent les

dégats, et il serait prépondérant de lutter contre les formes des adultes avant I’apparition des
larves.

I1-Effet de la poudre des feuilles

I1-1- Sur les adultes de Tribolium castaneum

45 -

m0,025¢g

m0,05g

Mortalité %

= 0,075g

mO1lg
m0,15¢g
mo2g

1 2 3 4 5 6

Durée d'exposition (jours)

Figure 08 : Evolution de la mortalité des adultes de Tribolium castaneum en fonction du
temps et des doses en poudre des feuilles d’Artemisia absinthium L

L’analyse de la variance montre une différence significative entre les taux de

mortalité, selon les doses en poudre de feuilles d’Artemisia absinthium L, avec F= 34.94
pour P=1.66.10"%,

Selon le facteur durée d’exposition, il y a une différence significative avec F=32.57
p=3.5.10"1C
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I1-2- Sur les larves de Tribolium castaneum

m0,025¢

N

3 m0,05g

£ ®0,075g

o

2 molg
m0,15g
m02g

1 2 3 4 5 6

Durée d'exposition (jours)

Figure 09 : Evolution de la mortalité des larvede Tribolium castaneum en fonction du
temps et des doses en poudre des feuilles d’Artemisia absinthium L

L’analyse de la variance montre une différence significative entre les taux de

mortalité, selon les doses en poudre de feuilles Artemisia absinthium L, avec F= 29.20
pour P=1.12.1071°,

Selon le facteur durée d’exposition une différence significative avec F=73.15
p=4.16x141°

I1-La toxicité des poudres des feuilles d’Artemisia absinthium L
I11- 1- sur les adultes de Tribolium castaneum

La transformation des mortalités corrigées des adultes en probits et la régression de ces

données en fonction des logarithmes des durées d’exposition a permis d’obtenir les résultats
suivants
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Fitted Line Plot
C2 = 3,507 +1,353 C1
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Figure 10 : Droite de régression (d’ajustement) Log durée d’exposition la poudre des
feuilles d’Artemisia absinthium /mortalité (probits) des adultes

I11- 2- Sur les larves de Tribolium castaneum

La transformation des mortalités corrigées des larves en probits et la régression de ces
données en fonction des logarithmes des durées d’exposition a permis d’obtenir les résultats

suivants

Fitted Line Plot
C2 = 3,867 + 1,268 C1
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Figure 11 : Droite de régression (d’ajustement) Log durée d’exposition
A la poudre des feuilles d’Artemisia absinthium /mortalité (probits) des larves
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Le tableau suivant résume les valeurs calculées de la DL50 de la poudre testée

Tableau N°03 : Valeurs des DL50 apres deux jours d’exposition a la poudre des feuilles

Equation de régression DL50
Adultes C2=3,505+1,353C1 12,7 g de poudre
Larves C2=3,867+1,268C1 7,809 de poudre

Les résultats obtenus montrent que la poudre de la plante aromatique testée présente
un effet insecticide sur les larves et les adultes de Tribolium castaneum.

L’efficacit¢ de la poudre des feuilles d’une telle plante aromatique varie selon le
stade de développement traité.

La poudre d’Artemisia absinthium que nous avons utilisé, donne un bon résultat pour
sa toxicité sur les individus de Tribolium castaneum, cette efficacité enregistrée par la mort
des larves et des adultes de ce ravageur et la mort de 80% affiché par la dose 0,2 g pour les
larves.

L'utilisation d’Artemisia absinthium sous forme de poudre sur les individus de
Tribolium castaneum donne une toxicité élevée par la mort des larves et des adultes.

La réponse des larves est plus rapide que les adultes. La dose 0,15g donne un taux de
mortalité 50%.

Nous avons constaté qu’avec la plante étudiée, le taux de mortalité de ravageur
augmente en fonction de temps. En effet le maximum est observé 144 heures apres le
traitement et ceci pour les différentes doses.

L’analyse de la variance montre que la mortalit¢ d’un insecte varie selon la dose
utilisée en poudre de feuilles et la durée d’exposition.

Chez les adultes de Tribolium castaneum les poudres des feuilles d’Artemisia
absinthium L représentent une toxicité avec DL50 de 12,709 de poudre alors sur les larves
la toxicité avec DL50 de 7,80g.

La toxicit¢ de poudre des feuilles d’Artemisia est trés faible sur les adultes
deTribolium castaneum.

Nos résultats concordent avec les travaux d’autres chercheurs qui ont mis en évidence
I’effet insecticides de certains extraits de plantes sous forme de poudres vis- a-vis des

ravageurs des graines stockées.
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que l'efficacité insecticide des plantes medicinales utilisée sous forme de poudre contre
les insectes des denrées stockées a été confirmée par plusieurs chercheurs pour la protection
des denrées stockee.

DWIVEDI et SHEKHAWAT, (2004) en utilisant le neem (Azedirachta indica) sous
forme de poudre mélangée avec les grains de ceréales ont enregistrés des mortalites
significatives sur les insectes ravageurs Sitophilus sp, Trogoderma granarium, Rhizopertha
dominica. EPIDI et ODILI (2009) avec la poudre des plantes Telferia occidentalis, Zingiber
officinale, Vitex grandifolia, Dracaena arborea ont pu limiter la population de Tribolium
castaneum.

(OTHIRA et al, 2009) ont expérimenté I'effet insecticide de la partie aérienne de
Hyptis spicigera sous différentes formes (Fraiche, poudre et extraits huileux) contre
Sitophilus zeamais et Tribolium castaneum ont obtenu des résultats similaires aux notres,

HAQ et al., (2005) dans leur travail ont testé la répulsivité et la toxicité de extraits de
feuilles de quelques plantes médicinales, Eucalyptus sp, Bougainvillea glabra, Azadirachta
indica, Saraca indica et Ricinus communis la réponse de Tribolium castaneum a été variée.

D’aprés OJIMELUKWE & ADLER (1999), a — pinéne a révélé un effet insecticide
intéressant contre le ténébrion brun de la farine Tribolium confusum (Coleoptera:
Tenebrionidae), des effets similaires ont été également notés avec le a — terpinéol, le cinéole
et le limonéene. Le safrol et I’eugénol ont des fortes activités insecticides sur les ténébrions et
surtout sur Tribolium castaneum (Coleoptera : Tenebrionidae) NGAMO & HANCE, 2007.

Selon LAW - OGBOMO & ENOBAKHARE (2007), les poudres des feuilles des
plantes aromatiques présentent un effet sur les insectes comme ils peuvent agir en tant que
barriére physique, en bloquant les stigmates et empécher la respiration.

Nous pouvons conclure que cette étude suggere que la poudre de la plante a révélé
qu’elle renferme des composés actifs a effet insecticide et par conséquent on peut 1’ajouter a
la liste taxonomique des autres plantes ayant le méme effet et peuvent étres un protecteur
potentiel vis-a-vis T. castaneum et pourquoi pas contre d'autres insectes des grains de

céréales stockés.
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Conclusion

et perspectives




L'effet toxique de Artemisia absinthium L (sous forme de poudre) sur les adultes etles
larves de Tribolium castaneum, nous a permis de dégager certains résultats et remarques.

Le taux de mortalité est variable, selon le stade de développement (larves ou adultes).

La toxicité évolue également avec la durée de traitement et la concentration.

Les larves de Tribolium castaneum sont plus sensibles que les adultes aux effets
insecticides de cette plante.

Donc la poudre des feuilles d’Artemisia absinthium représente une toxicité forte sur les
larves.

Ses insecticides d'origine botanique peuvent se substituer aux insecticides chimiques dans
le domaine de la lutte contre les insectes ravageurs des céréales stockées. Toutefois il serait
préférable de les tester dans les entrepdts de stockage tout en insistant que le meilleur moyen de

protection des céréales stockées soit la prevention.
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