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Introduction

Les cérédes et leurs dérivés constituent la principale source de protéines dans de nombreux pays
en voie de développement et les pertes causées a ce type de denrées lors de leur stockage sont
estimés a 100 millions de tonnes dont 13 millions sont provoqués par les insectes (KOUMAGALOU,
1992). Dans les pays développés, ces pertes avoisinent les 3 %, alors qu'en Afrique €elles atteignent
les 30 % (SILVY, 1992). En Algérie, les produits cérédliers, dont le blé, occupent une place
stratégique dans le systeme alimentaire et dans I’économie nationale (DJERMOUN, 2009).

Tribolium confusum est I'un des ravageurs cosmopolites les plus sé&rieux dans les céréales
stockées. C’est un ravageur plutdt important dans les farines et les produits a base de farine. C'est
une espece polyphage qui pénetre facilement dans les produits, et peut affecter directement la
guantité et la qualité du produit colonisés et provoque d'énormes pertes économiques chague année
(L1 et ARBOGAST, 1991). Il est constamment trouvé dans les greniers, les usines, les entrepots
(BOUSSAADA et al., 2008).

En raison de son efficacité et de son application facile et pratique, I’utilisation d’insecticides
chimiques constitue a I’heure actuelle la technique la plus utilisée pour lutter contre les insectes
nuisibles (SOEJARTO et al., 1989 ). De plus, les insecticides de synthése pénétrent dans les grains
stockés et deviennent souvent toxiques pour le consommateur (OGENDO et al., 2004). L'usage trés
répandu de ces pesticides a entrainé |'apparition de formes de résistances chez les insectes traités
(LEONARD et NGAMO, 2004).

Les plantes aromatiques sont parmi les insecticides d'origine botanique les plus efficaces, et leurs
huiles essentielles constituent une source riche de produits chimiques bioactifs. Les biopesticides a
base des huiles essentielles peuvent étre des outils de choix dans les programmes de gestion de la

résistance des ravageurs aux pesticides (ISMAN, 2000).

C’est dans ce contexte que s’inscrit notre travail dont I’objectif est d'évaluer I'activité insecticide
de trois huiles essentielles des trois plantes (Eucalyptus globulus, Myrtus communis et le clou de

girofle (Eugenia caryphyllata ) sur Tribolium confusum.

Cetravail comprend 3 parties:
» Lapremiere partie comprend une étude bibliographique sur I’insecte de T.confusum, et sur les
huiles essentielles utilisés;
» Ladeuxieme partie consiste a présenter matériels et méthodes.

» Latroisieme partie comporte résultats et discussion.
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1. Synthése bibliographique
1.1. Tribolium confusum

1. 1.1. Etude du genre Tribolium

Sont des petits coléopteres extrémement communs en France et en Afrique du nord. A I’état
adulte, ils sont de couleur rouge brun plus ou moins foncé. Tribolium castaneum et Tribolium
confusum sont les especes les plus communs des insectes des denrées entreposees dans |le monde

entier. Ces deux especes se distinguent comme suit :

- T .castaneum: Il posséde des antennes dont les 3 derniers articles sont brusquement élargie,

beaucoup plus grands que les précédents (Figure 1).

- T. Confusum : contient des antennes (Figure 2) dont les articles s’élargissent progressivement
(CHAMP et DYTE ,1976).

Figure 1: Antenne de T. Castaneum (ANONY ME, 2015). Figure 2 : Antenne
de T .confusum (ANONY ME, 2015).
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1.1.2. Position systématique de Tribolium confusum

LEPESME (1944), classe cet insecte comme suit:

REONE. .. i e Animalia
Embranchement....................oooiii, Arthropoda

Classe .....cvvvviiiiiii i i ee .. INSECTE

@ ] o [ Coleoptera
Famille.......ooi Tenebrionidae
(G2 ] PR | glo' [ 1¥1¢9)

ESPECE 1ovvtie e Tribolium confusum

1.1.3. Réparation géographique

T. confusum est une espece cosmopolite, tres vaste dans le monde. LEPESME (1944) note que
son foyer d’origine est I’inde, néanmoins, il a été également trouvé rarement en Amérique du nord.
C’est un insecte des climats chauds et se trouve aussi dans les régions tempérées, ou il survit en hiver

dans leslieux protéges.

1.1.4. Description des différents stades de dével oppement
> ceuf: I’ceuf est ovalaire, sans sculpture, il mesure en moyenne 0,6 mm de long (Figure 3)

(STEFFAN, 1978). Il est oblong et blanchétre, presque transparent, sa surface est lisse et recouverte
d'une substance visqueuse qui lui permet d'adhérer ala denrée infestée (BALACHOWSKY, 1939).

Figure 3 : Euf de T .confusum (DIDIER, 2013).
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> larve: Léclosion de I'ceuf donne naissance a une larve vermiforme de couleur blanche, de
petite taille ne dépassant pas 1.4 mm. Elle passe ensuite par différents stades larvaires différenciés
par lataille (Figure 4) (STEFAN, 1936). A son complet développement, lalarve mesure de 6 a7

mm de long, elle présente une couleur jaunatre avec des bandes brun pale, de courtes soies couvrant

son corps qui se termine par deux paires urogomphes (DELOBEL et TRANS, 1993).

Figure4: LarvedeT .confusum (DIDIER, 2013).

> nymphe: Les nymphes sont blanches et nue, les segments de son abdomen sont explantés
latéralement en lames rectangulaires a bords crénelés. Selon LEPESME (1944), La nymphe femelle
possede a laface ventrale, au-dessus de la paire d’urogomphes a extrémité treés aigué et brun foncée,
deux petites cornes qui, chez le méle, se réduisent a un légérement protubérance déprimée. La

nymphe reste sans protection et est incapable de se déplacer (Figure 5).

Figure5 : Nymphe de T .confusum (DIDIER, 2013).

> 1mago: La nymphe subit une mue imaginale et donne naissance a un imago. A son
émergence, I’imago est de couleur claire.

T. confusum (adulte) est un coléoptere blanc jaunétre, son tégument se pigmente 2 a 3 jours apres

son émergence. La couleur devient brun rouge, sataille atteint 3 a4 mm aplati et ovale dont la

téte et la partir antérieure du thorax sont densément couverts de points minuscules et les éytres
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alongés, paralléles et arrondis a I'extrémité postérieure (Figure 6). Les antennes sont

moniliformes avec les trois derniers articles élargis. Les pattes sont courtes et courbées, les tarses
postérieurs sont formeés de quatre articles (BALACHOWSKY/, 1939).

Figure 6 : Adultede T .confusum (DIDIER, 2013).
1.1.5. Cycle évolutif

L’insecte hiverne a I’état adulte et il reprend son activité, en général au printemps. Le premier
accouplement a lieu environ 2 jours apres I'émergence des imagos et dure de 3 & 15 minutes. Les
femelles pondent 300 a 400 ceufs dans les aliments qu’elles infestent (semoule, farine...), au moyen
de 2 a 3 ceufs par jour. Ces ceufs sont collants et s’agglutinent autour des particules alimentaires, ce
qui les rend difficiles a distinguer (ROBECCA et al., 2003). Les larves éclosent environ 10 jours
plus tard et se circulent et nourrissent dans les denrées infestées; ce n’est qu’aprés 7 ou 8 mues
qu’elles passent au stade nymphal. La durée du stade larvaire varie de 22 jours a plus de 100 jours,
selon la température ambiante, le taux d’humidité et la nourriture disponible (BALACHOWSKY,
1939).

A lafin du dernier stade larvaire, la larve s’immobilise, cesse de se nourrir et se transforme en
nymphe immobile. Le stade nymphal dure en moyenne 8 jours et se transforme rapidement en adulte
(LEPESME, 1944). Dans des conditions optimales (environ 30-35C°), Le développement de I’ceuf a
I’adulte dure environ 6 semaines, mais le cycle évolutif est fortement prolongé par temps froid. La
longévité de cet insecte peut atteindre deux ou trois ans (BALACHOWSKY, 1939).
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1.1.6. Alimentation et lesdégats causes par T. Confusum

Le Tribolium brun de la farine est un insecte qui se déplace rapidement lorsqu’il est dérangé, mais
il nevole pas. Sa petite taille et ses pieces buccales de broyeur lui permettent de s’infiltrer dans les
contenants et les emballages fermés. Les adultes et les larves se nourrissent de farines de céréales. Ils
sont incapables de perforer les grains non moulus. Ils sont abondants dans les minoteries, les usines
alimentaires, les boulangeries et les habitations ou ils infestent les céréales et autres produits de
mouture. Lorsqu’ils se retrouvent en grand nombre, la farine prend un aspect grisatre et moisit
rapidement. Ils laissent une odeur désagréable dans les aiments, les rendant impropres a la
consommation (BENZZEDDINE, 2010).

1.1.7. Luttecontrele T. Confusum

La lutte contre les insectes ravageurs des denrées stockées comprend deux méthodes, L une est
préventive et se pratique avant I’installation des ravageurs et I’autre est curative, et s’utilise quand les
lots sont dgainfestés (BALACHOWSKY, 1939).

1.1.7.1. Luttecurative
¢ Luttebiologique

La lutte biologique peut étre définie par :
-I’usage d’organisme vivants ou de leurs produits pour empécher ou réduire les pertes ou dommages
causés par des organismes nuisibles, sappuie sur une stratégie de défense écologique et durable.
Les organismes vivants utilisés, communément appelés auxiliaires, antagonistes ou agents de lutte,
peuvent étre des parasitoides, des prédateurs (insectes, acariens, nématodes) ou bien des pathogéenes
(virus, bactéries, champignons) (VANHUIS, 1991).
Sdon LEPESME (1944), quelques arthropodes tendent a limiter I’activité des Tribolium en
particulier les acariens et Béthylides :

Acariens : Pyemotes ventricosus Newp = (Pediculoides ventricosus Newp). Acarophenax triboli

Newp.et Duv.

Béthylides : (Ordre : Hyménoptera) Rhabdepyris zeae Turn.et Waterst, Scleroderma immigrans

Bridw qui parasite les larves.

- Lutte avec les huiles végétales
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Sont utilisées trés tét dans la lutte contre les insectes ravageurs des denrées alimentaire par leurs
propriétés physiques et chimiques. Leur extraction se fait par pression et qui présentent une toxicité
de contacte induite par la formation d'un film imperméable isolant I'insecte de I'air et provoquant son
asphyxie (REGNAULT-ROGER et al, 1997).

- Lutte avec les Poudres des plantes
Selon GWINNER et al. (1996), plusieurs plantes aromatiques et médicinales sont testées pour
protéger les graines entreposées sous forme de poudres obtenues par broyage des différents organes

(fleurs, écorces, racines et feuilles), de plantes séchées a une température ambiante de 26 428 °C

- Lutte avec les huiles essentielles

Les huiles essentielles sont connues des I'antiquité pour leurs propriétés médicinales. Elles
ont constitué petit a petit un outil remarquable de défense contre les insectes nuisibles en général et
ceux des denrées stockées en particulier (KEITA et al, 2001). Elles ont un effet antiseptique et
antifongique. Certaines huiles essentielles dont |es constituants principaux possedent des propriétés
répulsives ou dissuasives bien connues, sont utilisées depuis longtemps pour la protection du grain
entreposé (REGNAULT-ROGER et al, 1993).

1.1.7.2. Lutte Préventive

La prévention est le moyen le plus sr, et le plus efficace pour éviter I’infestation des denrées par
les ravageurs. La lutte préventive nécessite une hygiene rigoureuse des locaux de stockages, et pour

cefaire, il faut respecter les consignes suivantes :

Examinez tous les aliments rapportés alamaison ;

Il faudra assurer lafraicheur des aliments achetés ;

Il faudra gardé les excédents alimentaires dans des contenants hermétiquement fermés afin

7

>
>
> N’achetez que des petites quantités de produits céréaliers périssables, surtout I’été ;
>
d’éviter la propagation d’insectes aux autres aliments ;

> Ne prolongez pas I’entreposage des aliments durant une trop longue période ;

> Lorsgue ces insectes sont présents, on doit en premier lieu déterminer la source d’infestation
et éliminer tous les aliments contaminés ;

> Il est important d’examiner I’ensemble des produits entreposés, méme si les emballages n’ont
pas été ouverts ;

> Il faut ensuite nettoyer la zone infestée (DOUMANDJI, 1983).
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1.2. Etudedeshuiles essentielles testées
1.2.1. Définition

Le terme huile essentielle (HE) dérive de « quintaessentia » un nom donné par le médecin suisse
paracelsus aux extraits de plantes obtenues par distillation (DE BILLERBECK et al., 2002).
Une huile essentielle est un liquide concentré en substances vegétales, obtenu par distillation de
molécules volatiles de la plante d’origine. Les huiles essentielles ont des propriétés et des modes
d’utilisation particuliers et ont donné naissance d’une branche nouvelle de la phytothérapie nommée
aromathérapie (SANON et al., 2002).

1.2.2. Localisation

Les huiles essentielles peuvent étre stockées dans tous les organes végétaux. Au niveau des fleurs,
des feuilles, des écorces, des bois, des racines, des rhizomes, des fruits, et des graines. Si tous les
organes d’une méme espece peuvent renfermer de I'huile essentielle, la composition de cette derniére
peut varier selon salocalisation (FIGUEREDO, 2012). Les huiles essentielles sont produites dans le
cytoplasme des cellules sécrétrices et s’accumulent en général dans des cellules glandulaires

spécialisees situées en surface de la cellule et recouvertes d’une cuticule (BRUNETTON, 1987).

1.2.3. Propriétés physico-chimiques des huiles essentielles

Les huiles essentielles sont en général liquides a température ambiante (leur volatilité augmente
avec la chaleur), volatiles, d’odeurs trés forte, incolores, jaunes pales. Elles sont insolubles dans
I’eau mais solubles dans les solvants, les huiles. Elles s’oxydent au contact de I’air et de la lumiere
(CHARPENTIER et al., 2008).

Le terme « huile » s’explique par la propriété que présentent ses composés de se solubiliser dans

les graisses et par leur caractére hydrophobe (TEUSHER et al., 2005). La densité de ses huiles est
inférieure a 1, sauf pour les huiles essentielles du clou de girofle (Syzygium aromaticum) et Cannelle
(Cinnamomum zeylanicum). Leur odeur sont plus ou moins forte, suave, piquante ou par fois
désagréable,
Elles ont parfois un toucher gras ou huileux mais ce ne sont pas des corps gras. Par évaporation. Ils
peuvent retourner a |'état de vapeur sans laisser de traces, ce qui n'est pas le cas des huiles fixes
(olive, tournesol ...) qui ne sont pas volatiles et laissent sur le papier une trace grasse persistante
(BOUSBIA, 2011).
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1.2.4. Composition chimique des huiles essentielles

Ceux sont des mélanges complexes de composants appartenant principalement a deux groupes :

» Composés terpéniques

Les composes de type terpénique sont largement rencontrés dans les huiles essentielles, ils sont

formés d’un multiple pair ou impair d’unités de 2-méthylbuta-1,3-diene ou appel € encore I soprene.

Les terpenes sont constitués exclusivement de carbone et d’hydrogéne. Ce sont les principaux

constituants des huiles essentielles. On distingue :

- Les monoterpénes adix carbones;;

- Les sesquiterpenes a quinze carbones;;

- Les diterpenes avingt carbones (GEORGETTI et al., 2003).
> Composés phénoliques

Les composes phénoliques dérivés du phénylpropane (C6 - C3) sont beaucoup moins fréguents
gue les terpenes. Cette classe comporte des composés odorants bien connus comme la vanilline,
I'eugénal, I'anéthole, I'estragole et bien d'autres (EUGENIA et al., 2009).

1.2.5. Méthodes d’extraction des huiles essentielles

Les principales méthodes d’extraction sont:

» Didtillation
Selon PIOCHON (2008), cette méthode est la plus dans I’extraction des huiles essentielles.

> Extraction afroid

Elle constitue le plus ssimple des procédés, mais ne s’applique qu’aux agrumes (citron, orange...)
dont I’écorce des fruits comporte des poches sécrétrices d’essences. Ce procédé consiste, a broyer a
I’aide de presses, les zestes frais pour détruire les poches afin de libérer I’essence (ROUX, 2008).

> Extraction assistée par micro-onde

Dans ce procédé, la matiere végétale est chauffée par micro-ondes dans une enceinte close. Les
composés volatils sont entrainés par la vapeur d’eau formee a partir de I’eau propre a la plante. Ils
sont ensuite récupérés a I’aide des procédés classiques condensation, refroidissement, et décantation
(ATMANI et BAIRA, 2015).
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1.2.6. Lesdifférentstypes d’activités des huiles essentielles

» Activitébiologique

Les huiles essentielles sont connues pour étre douées de propriétés antiseptiques et
antimicrobiennes. Beaucoup dentre elles, ont des propriétés antitoxiques, antivenimeuses,
antivirales, anti-oxydantes, et antiparasitaires. Plus récemment, leur reconnait également des
propriétés anticancéreuses (VALNET, 2005).

» Activité antioxydant

Le pouvoir antioxydant de ces huiles est développé comme substitut dans la conservation
alimentaire. Ce sont surtout les phénols et les polyphénols qui sont responsables de ce pouvoir. Des
études de L aboratoire de Recherche en Sciences Appliquées a I’ Alimentation (RESALA) de I’INRS-
IAF, ont montré que I’incorporation des huiles essentielles directement dans les aliments (viandes
hachées, Iégumes hachés, purées de fruit, yaourts...) ou I’application par vaporisation en surface de
I’aliment (piece de viande, charcuterie, poulet, fruits et légumes entiers...) contribuent a préserver
I’aliment des phénomeénes d’oxydation (RICHARD, 1992).

> Activitéantimicrobienne

Des études sont faites pour évaluer I’effet antimicrobien des extraits d’épices: clou de girofle,
cumin et safran contre les bactéries pathogenes d’origine alimentaire telle que E.coli, pseudomanas
fluorescens, Staphylococcus aureus...

Parmi les groupes diversifiés des constituants chimiques des huiles essentielles, le carvacrol, qui
est le plus actif de tous, reconnu pour étre non toxique. Qui exerce une action antimicrobienne bien
distinguée, est additionné a différents produits alimentaires en industrie agro-alimentaire comme
agent de conservation et pour améliorer le golt et comme ardme aimentaire dans les boissons,
friandises et autres préparations (PAULI, 2001).

» Activité antifongique

Le pouvoir antifongique des huiles essentielles des plantes aromatiques a été mis en évidence par
de nombreux auteurs contre les moisissures alergisantes (OURAINI et al., 2005), et contre les
dermaphytes et |es champignons pathogenes et opportunistes tels que Candida albicans (levure). Des
travaux similaires ont été réalisés par OMIDBEYGI et al. (2007) ont démontré que les huiles
essentielles du thym, de la sarriette et du clou de girofle présentent une activité antifongique « in
vitro » contre Aspergillus flavus (HELLAL, 2011).
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» Activitéantivirale

Les virus sont généralement fortement sensibles aux molécules aromatiques des HEs telles que les
monoterpénes. De nombreuses pathologies virales séveres traitées avec des HES ont montrées des
améliorations importantes (SCHUHMACHER et REICHLING, 2003).

> Activité anti-inflammatoire

Les huiles essentielles sont également utilisées en milieu clinique pour soigner des maladies
inflammatoires telles que les rhumatismes, les allergies ou |'arthrite (INOUY E et ABE, 2007).

> Activitéinsecticide des huiles essentielles

Les huiles essentielles ont des effets antiappétants, affectant ainsi la croissance, la mue, la
fécondité et |e dével oppement des insectes et des acariens (ENAN, 2001).

Les huiles essentielles agissent directement sur la cuticule des insectes et acariens a corps mou.
Selon ISMAN (1999) plusieurs huiles essentielles semblent plus efficaces sur les arthropodes a corps
mou. La nature lipophile de I’huile essentielle peut dégrader la couche cireuse de la cuticule et causer
des pertes en eau (CSEKE et KAUFMAN, 1999). Les trachées et les sacs d’air des insectes sont
enduits de cette couche cireuse et sont affectées par I’huile essentielle ce qui peut entrainer
I’asphyxie (WIGGLESWORTH, 1972).

1.2.7. Présentation des huiles essentielles testées

1.2.7.1. Eucalyptus globulus

1.2.7.1.1. Description botanique du genre Eucalyptus

Le genre Eucalyptus appartient a la famille des Myrtacées. 1l est endémique en Australie et en

Tasmanie. Il est cultivé de nos jours dans quelques régions subtropicales d’Afrique, d’Asie (Chine,
Inde, Indonésie) et d’Amérique du Sud ainsi qu’en Europe méridionale et aux Etats-Unis
(BOUAMER, 2004).
L’Eucalyptus est un arbre de 30 a 35 m, jusqu’a 100 m dans son milieu naturel. Le tronc comprend
une écorce a la base foncée et rugueuse (Figure 7). L’épiderme est long lambeaux souple et odorant.
Il posséde également des lenticelles gorgées de gomme balsamique avec un bois rouge (GOETZ,
2008).
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Figure 7 : Feuilles d’arbre d’eucalyptus globulus (CHAIB, 2015).

1.2.7.1.2. Position systématique

Selon BOUAMER (2004) classe E. globulus comme suit :

Embranchement................oooi i Spermaphytes

O - Dicotylédones
] 0 [ Myrtales

Famille. ... Myrtaceae

GBI e e Eucalyptus

ESPECE. ..o Eucalyptus globulus

1.2.7.1.3. Huile essentielle d’eucalyptus globulus et sa composition chimique

E. globulus possede une huile essentielle riche en 1,8-cinéole aussi appelé eucalyptol, elle contient
environ 18 % de monoterpénes et environ 7 % de sesquiterpenes (FRANCHOMME et al., 2003).
Selon BRUNETON (1993),Le 1,8 - cinéole ou eucalyptol est le constituant majoritaire (70-80%) ;
les autres constituants sont majoritairement terpéniques.
1.2.7.1.4. Propriétésde I’huile essentielle d’Eucalyptus globulus

Selon SCHNITZLER(2001), I’huile essentielle d’E.globulus, spécifique des voies respiratoires
basses est utile pour tout le systéme broncho-pulmonaire et est largement utilisée contre les
affections comme la bronchite.
La présence de 1,8-cinéole, I’huile essentielle d”Eucalyptus globulus va lui conférer des propriétés
antibactériennes et cicatrisantes (SUGUMAR, 2014).
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De méme BATISH et al., (2008) rapporte que la présence du 1,8-cinéole dans I’huile

essentielle d’Eucal yptus globulus va lui conférer des propriétés répulsives et insecticides.

Des études ont démontré aussi que les huiles essentielles d’Eucalyptus globulus possedent une
forte activité antivirale contre Herpes Simplex Virus (HSV) (SCHNITZLER, 2001).
VILELA et al (2009) ont démontré également une activité antifongique de I’huile essentielle

d’Eucalyptus globulus sur deux espéces d’aspergillus : Aspergillus flavus et Aspergillus parasiticus.

1.2.7.2. Myrte commun : Myrtus communis

1.2.7.2.1. Description botanique

Le genre Myrtus appartient a la famille des Myrtaceae. Elle est Originaire du bassin
méditerranéen, il comprend une cinquantaine d’especes dont certaines sont également présentes en
Asie occidentale, en Amérique du sud et en Australie. Myrtus communis L (myrte commun) est un
arbrisseau aromatiqgue toujours vert mesurant de 1 a 3 metres a feuilles opposeées, trés rapprocheées.
Les fleurs blanches, axillaires, solitaires, longuement pédoncul ées apparaissent a partir de la mi-juin.
Les baies d'un noir bleudtre sont ovoides (environ 5 mm de diamétre), charnues, a graines peu
nombreuses et couronnées par le calice (Figure 8). La pleine maturité de ces fruits est atteinte au
mois de novembre (JEANMONOD et GAMISANS, 2007).

Figure 8 : Feuilles et fruits de myrte (BARBONI, 2006).

1.2.7.2.2. Position systématique
TOUAIBIA et CHAOUCH, 2014, classent cette plante comme suit :

Embranchement................ooo i, Spermaphytes
ClaSSE. .. e Dicotylédones
Ordre. .. Myrtales
Famille. ... ..o, Myrtaceae
LT Myrtus
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1.2.7.2.3. Composition chimique

Les principaux composants actifs de I’huile essentielle de Myrtus communis sont des
monoterpénes (a-pinene), des acools monoterpéniques (linalol) de 15 a 20%, des esters
monoterpéniques (acétate de myrtényle de 15 a 20 %) et des oxydes terpéniques 40% (1,8-cinéole)
(RAMEAU, 2008).
1.2.7.2.4. Utilisations

Elle est couramment utilisée pour ses propriétés digestives et antispasmodiques, antiseptiques et
antimicrobiennes, astringentes et tonifiantes, ainsi que ses propriétés antiparasitaires. Le myrte est
trés connu aussi pour ses propriétés anti-génotoxiques, en plus il est anti-hyperglycémiant,
hypochol estérolémiant et anti-inflammatoire (TOUAIBIA et CHAOUCH, 2014).
1.2.7.3. Cloudegirofle

1.2.7.3.1.Caractéristiques botaniques de la plante

Le giroflier est un grand arbre au tronc gris clair de 12 a 15 métres de hauteur pouvant atteindre
jusgu’a 20 metres de haut. Il présente un port érigé et pyramidal. Son feuillage est aromatique,
coriace, persistant vert sombre et vernisse au revers plus clar (RAKOTOATIMANANA et al.,
1999).
Ces clous (Figure 9) sont récoltés, aprés 6 a 8 ans de culture de I’arbre, 2 fois par an. Ce sont des
boutons auxquels on 6te le pédicelle manuellement et que I’on met sécher au soleil jusqu’a ce qu‘ils
deviennent brun rouge (KOROCH et al., 2007).

Figure9: Clou de girofle (KOROCH et al., 2007).

1.2.7.3.2. Répartition géographique

Elle est originaire de Madagascar, le giroflier est également cultivé en Indonésie et en Tanzanie.
Les clous de girofle Américains sont réputés d’étre de qualité inférieure a cause de leur plus faible
teneur en huile essentielle (ALICE, 2011).
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1.2.7.3.3. Position systématique

ALICE, 2011 classe le clou de girofle comme suiit :

Embranchement.................oooiiiiiii, Spermatophytes
ClB8SE . et ettt e e Dicotylédones
L@ 0 [P Myrtales
Famille .. ... Myrtaceae
LT Eugenia

ESPECE. .. i, E. caryophyllata
Nom commun Giroflier

1.2.7.3.4. Caractéristiques et composition chimique

D’apres la pharmacopée européenne, I’huile essentielle de giroflier est un liquide limpide, jaune
foncé virant au brun-noir lorsqu’il est exposé a I’air. Elle posséde une odeur caractéristique
d’eugénol (VELE HELENE, 2015). La composition de I’huile essentielle de clou de girofle varie en
fonction de son origine, du climat et des pratiques agricoles (HAMED, 2012).

L’huile essentielle extraite des boutons floraux contient 75 a 85 % d’eugeénol (I’acétate
d’eugényle) de 8 a 10%. Elle contient égaement des sesquiterpenes de 5 a 15% avec le
caryophylléne, ainsi que des monoterpénes, monoterpénols, cétones, des oxydes et des acides sous
forme de traces. Par contre I’huile essentielle extraite des feuilles du giroflier contient seulement 2 a
3% (LAMENDIN, 2004).

Celle des tiges (4 a 6%), I’huile essentielle renferme (6% de protéines, 20% de lipide...)
(LEUNG, 1980).

1.2.7.3.5. Propriétés médicale

v Stimulant général : Fatigue physique (impuissance, frigidité) ou intellectuelle (manque de
concentration) ;

v Anti-infectieux puissant : Aphtes, abces dentaires, diarrhées, angines, sinusites etc...;
Tonique utérine : Facilite I’accouchement (VELE, 2015).

Utilisé pour le traitement des troubles digestifs.

Soulage le mal de dents.

v
v
v
v possedent une forte activité antioxydant (DORMAN et al., 2000).
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2. Matériels et méthodes

2.1. Matérielsdelaboratoire

Pour laréalisation de nos expériences, nous avons utilisé le matériel suivant :

>

VvV V V V VYV V

Une éuve dans laquelle sont réalises les différents essais. Elle est réglée aux conditions
optimales de développement de T.confusum & savoir une température de 30 £ 1C et une
humiditérelative de 70 + 5% ;

Des bocaux en verre pour les élevages de masse ;

Des boites de pétrie en plastique de 10 cm de diametre et 1,8 cm de hauteur pour lestests ;
Une micropipette pour pipeter les huiles essentielles;;

Un tamis pour larécupération des Tribulium dans les élevages de masse ;

Une balance de précision pour peser lasemoule;

D’autres outils de manipulation (pinceau, ciseaux, scotch, étiquétes.....) ont éé également

utilisés;

Du papier filtre pour les tests par inhalation (Figure 10).

Figure 10: matériels de laboratoire: (A) Etuve réfrigérée (B) Balance de précision (C)

Micropipette (D) Boite en plastique (E) Petite boite de pétri en plastique (F) Tamis.
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2.2. Matériel végétal

Nous avons testé trois huiles essentielles qui proviennent de France. Ces huiles essentielles sont
issues de plantes qui appartiennent ala famille botanique de Myrtacées.
» Huile essentielle d’Eucalyptus globulus ;
> Huile essentielle de Myrtus communis ;
> Huile essentielle de clou de girofle.

2.3. Matériel animal

La souche dorigine de T. Confusum provient du laboratoire d’entomologie Il de la faculté des
sciences biologiques et des sciences agronomiques de I’université Mouloud Mammeri de Tizi-
Ouzou.

2.4. Elevage des insectes

L’éevage de masse de T. confusum est réalisé dans des bocaux en verre. Chague bocal contient
(~150 g) de semoule (substrat alimentaire). Qui est conditionnée dans des sachets en plastique. Les

bocaux étaient maintenus a I’obscurité dans une étuve réglée a une température de 30 + 1° C et avec
une humidité relative de 70 £5 %. Cet éevage permet de fournir un nombre suffisant d’adultes pour

les différents essais biologiques (figure 11).

Figure 11 : Elevage de masse des adultes de T. Confusum (photo originale, Avril 2018).
2.5. Tests biologiques
2.5.1. Test d’inhalation sur lesadultes

Un bout de papier filtre suspendu alaface interne du flacon avec du fil, puis nous avons introduit
20 adules &gées de 0 &7 jours. Dans chaque flacon nous avons injecté | es doses suivantes (0, 4, 8, 16,
32ul) d’huile essentielle. 5 répétitions sont réalisees pour chaque dose utilisée et pour chaque temps
(24, 48, 72, 96h) (Figure 12).
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Figure 12 : Test d’inhalation sur les adultes de T.confusum (photo originale, Avril 2018).

2.5.2. Test d’inhalation sur leslarves

Concernant les larves de dernier stade (27 - 30 jours) de T. Confusum, nous avons utilisé la méme
démarche expérimentale que celle utilisée pour I’évaluation de I’efficacité des huiles essentielles sur
les adultes, avec les mémes doses et les mémes temps. Les comptages des larves mortes ont été
réalisés apres 24 h de chaque temps d’exposition (24, 48, 72, et 96 h).

Une deuxiéme lecture est faite sur les larves vivantes pour voir I’efficacité des huiles essentielles
sur I’émergence des adultes (2-3 semaines).

2.6. Analyse statistique

Les résultats obtenus sont soumis a une analyse de la variance en utilisant le logiciel STAT BOX,
version 6.3 pour déterminer I’action des huiles essentielles vis-&vis de Tribolium confusum. Lorsque
cette analyse montre des différences significatives, elle est complétée par le test de NEWMAN et
KEULS.
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3. Résultats et discussion

3.1. Efficacité des huiles essentielles sur les adultes de T. Confusum par
inhalation

» Effet de I’huile essentielle d’E globulusa I’égard de T.confusum

La toxicité d’huile essentielle d’E globulus augmente avec I’augmentation de la dose. Elle
est tres toxique a partir de la dose 16 pl ou les ravageurs atteignent 100% de mortalité apres
24 h d’exposition. Les doses 4 et 8ul sont moins toxique (6% a 72 h et 3% a 96h) et ces
résultats, sont proches a ceux du témoin (Figure 13).

120%

100%

80%

60%

40%
20%

0% , —_— —_

Oul 4 ul 8 ul 16 ul 32 ul

| Taux de mortalité (%)

| Dose pl

W24 H
m48H
72 H
m96 H

Figure 13 : Taux de mortalités des adultes de T. Confusum sous I’effet de I’huile essentielle

d’” E globulus.

> Effet de I’huile essentielle de Myrtus communis a I’égard de T.

confusum

L’efficacité de I’huile essentielle de M. communis augmente en fonction de I’augmentation
de la dose. Aux doses 4 et 8ul, le taux de mortalité est proche du témoin. Le taux de

mortalités le plus éleveé a été enregistré ala dose 16 pl (100%), et a partir de 24 h (Figure 14).




Résultats et discussion

120%

100%

‘© 80%
= m24H
+ 60%
g m48H
o 40% 72 H
©
X 20% m96H
o
= 0% : : .

O ul 4 ul 8 ul 16 ul 32 ul

| Dose ul

Figure 14 : Taux de mortalités des adultes de T. Confusum sous I’effet M communis

» Effet de I’huile essentielle du clou de girofle

L’huile essentielle du clou de girofle est moins d’efficacité sur le tribolium. Nous
avons enregistrés un trés faible taux de mortalité aux doses 8 et 32l avec respectivement 1%
et 8% (Figure 15).
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100
L 80 ® 24H
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© mO96H
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Figure 15 : Taux de mortalités des adultes de T. Confusum sous I’effet de I’huile essentielle

clou de girofle.

» Etude comparative de I’effet des trois huiles essentielles a I’égard du

T.confusum

D’apres les résultats obtenus, nous constatons que les huiles essentielles de M.communis et
E.globulus sont les plus toxiques a I’égard de cet insecte, avec un taux moyen de mortalité de
100% a partir de la dose 16pul. Quant a I’huile essentielle du clou de girofle, le taux de
mortalité est faible a partir la dose 16ul, et au-dessus de cette dose, le taux est proche du

témoin (Figure 16).
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Figure 16 : Taux de mortaités des adultes de T. Confusum sous I’effet des 3 huiles

essentielles.

L’analyse de la variance a trois critere de classification révéle une différence trés
hautement significative pour le facteur huile essentielle (P = 0,0000), et facteur dose (P =
0,0000), avec une différence non significative pour le facteur temps (P = 0,36637) concernant

le paramétre toxicité des huiles essentielle sur les adultes de T. confusum.

L’analyse de la variance révéle aussi que I’intéraction du facteur huile et du facteur dose
est trés hautement significative (p=0,0000), I’interaction du facteur huile et facteur du temps
n’est pas significative (p=0,34817), de méme I’interaction du facteur dose et du temps n’est
pas significative (p=0,62119). L’analyse révele aussi que I’interaction des trois n’est pas
significative (p=0,2068) sur la mortalité des adultes (Annexe, tableau 1).

Le test de NEWMAN et KEULS, au seuil de signification 5%, classe les 3 huiles
essentielles utilisées (Annexe, Tableau 2), les 5 doses étudiées (Annexe, Tableau 3), et les
interactions entre les facteurs (huiles et doses) éudiés (Annexe, Tableau 4) dans 3 groupes

homogeénes.

Les résultats obtenus montrent nettement que les huiles essentielles testées ont révélé un
effet tres hautement significatif sur lamortalité des adultesde T. confusum, au fur et a mesure
que la dose et le temps d’exposition augmentent, particuliérement les huiles essentielles de
I’E. globulus et de M. communis, qui demeurent les plus toxiques.

EWETE et al., (1996), signale que le fort taux de mortalité provogqué dans une population de

ravageurs traités est un indicateur de la toxicité du produit utilisé. Notre expérience a permis
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ains de constater un effet insecticide a la limite de la toxicité a 24 h a la dose 16 pl. En
particulier dans notre cas I’huile essentielle d’Eucalyptus et du myrte s’avere la plus toxique.
Nos résultats sont proches de ceux trouvés par HAJI (2013), qui a montré que I’extrait de M.
communis atteint une mortalité maximum de 11,1% apres 48 h avec respectivement quatre
concentrations (4, 6, 8 et 10%). En effet, BOLAND et al., (1991), ont enregistré que I’huile
essentielle d’eucalyptus a la base du cinéole est utilisée comme biopesticide, ils ont également
ajouté que dans les Etats Unis, I’huile d’eucalyptus est le premier qui a été enregistré en 1948
comme insecticide. OBENG-OFORI et al., (1997) ont demontreé I’effet répulsif du 1,8-cinéole
contre les charancons des denrées alimentaires stockées, Stophilus granarius et S. zeamais.
L’activité insecticide de plusieurs huiles essentielles comme celle d’Eucalyptus a été mise
également en évidence par plusieurs auteurs, BENAZZEDDINE (2010) qui a montré que
I’huile essentielle d’E globulus a provogué 100% de mortalité sur T.confusum apres 6 jours a
une dose de 9.10° pl/cm? par inhalation. La plante d’Eucalyptus globulus est prometteuse
comme source de bioinsecticide et se préte bien a des investigations dans le domaine de la
lutte biologique (GHENAIET et AOUIDET, 2016). Selon les mémes auteurs I'activité de
I'huile essentielle d'Eucalyptus globulus pourrait constituer une bonne base pour le
dével oppement d'insecticides agricoles plus respectueux de I'environnement. Les deux huiles
essentielles de la Menthe verte et du Romarin ont été tres toxiques par inhalation sur
T.confusum, apres 24 h de traitement. IIs ont provoqué 100% de mortalité, I'Eucalyptus et le
Thym ont agit également au bout de 24 h d'exposition donnant de taux de mortalités estimées
a 54,55% et 50,65% de mortalité respectivement ; les mortalités se sont échelonnées dans le
temps pour atteindre un taux de 100% apres 144 h. Concernant I'huile essentielle de la
citronnelle son efficacité ne se révele gu'apres 96 h de traitement et ne dépasse pas un taux de
56 % aprés 144 h (BENAZZEDDINE, 2010).
Selon SALVADORS et a., (2007), I’huile de clou de girofle avait une activité répulsive sur
trois importants insectes ravageurs des grains entroposes, Rizoperlla dominica, Stophilus
oryzaea et T.cataneum. WRIGHT e CHANDLER, (1996) rapporte que Les monoterpenes

sont des insecticides et inhibent |a reproduction des insectes.
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3.2. Effet destrois huiles essentielles sur leslarvesde Tribolium confusum

» Effet de I’huile essentielle d’E. globulus sur leslarves

L’effet de I’huile essentielle d’E.globulus commence a partir de la dose de 8ul, et elle
augmente progressivement en fonction de la dose jusqu’a atteindre la mortalité total (100%)

avec ladose 16pl (Figure 17).
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Figure 17 : Taux de mortalités des larves de T. Confusum sous I’effet de I’huile essentielle

d’E. globulus.

> Effet de I’huile essentidle de M.communis sur les larves de

T.confusum

L’huile essentielle de M. communis a un effet trés faible aux doses 4l, 8ul et le taux
de mortalité est de 50% ala dose 32ul 448h (Figure 18).
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Figure 18 : Taux de mortalités des larves de T. Confusum sous I’effet de I’huile essentielle

M.communis.
» Effet de I’huile de clou de girofle sur la mortalité larvaire

La mortalité des larves augmente en fonction de la dose (de 1% avec la dose 4ul a 48h au

5% avec la dose 32l a 96h d’exposition) (Figure 19).
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Figure 19 : Taux de mortalités des larves de T. Confusum sous I’effet de I’huile essentielle

du clou de girofle.

» Effet des trois huiles essentielles (E.globulus, M.communis, clou de

girofle) sur leslarvesde T. confusum

Letest d’inhalation sur les larves de T.confusum par les trois huiles essentielles montre que
I’huile d’E. globulus est toxique a la dose 8l aprés 96h de traitement avec une moyenne de
mortalité de 5%, et elle atteint 100% a partir de la dose 16ul aprés 72h de traitement. L huile
essentielle de Myrtus communis est toxique sur les larves a la dose 16ul aprées 24h avec une
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moyenne de 12% de mortalité et sa augmente en fonction de dose et de temps jusgu’a

atteindre 51% pour la dose 32l aprés 96h.

Par contre I’huile essentielle de clou de girofle présente une faible toxicité avec les quatre

doses utilisées (Figure 20).
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Figure 20 : Taux de mortalité (%) des larves de T.confusum traitée par inhalation avec

lestrois huiles essentielles.

L’analyse de la variance a trois critéres de classification révéle une différence trés
hautement significative (P = 0,0000) pour le facteur huile essentielle, facteur dose, et le
facteur temps. L’analyse de la variance aussi que I’interaction entre le facteur huile et le
facteur dose est trés hautement significative (p=0,0000), I’interaction du facteur huile et de
facteur temps est trés hautement significative (p=0,00029), de meme I’interaction du facteur
dose et du facteur temps est hautement significative (p=0,0000), I’interaction des trois
facteurs est également tres hautement significative (p=0,0000) sur la mortaité larvaire

(Annexe, tableau 5).

Le test de NEWMAN et KEULS, au seuil de signification 5%, classe les facteurs suivant
dans 3 groupes homogenes : les trois huiles utilisées (Annexe, tableau 6), le facteur dose

(Annexe, tableau 7) et e facteur temps (Annexe, tableau 8)
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L’interaction huile-dose (Annexe, tableau 9), facteur dose-temps (Annexe, tableau 11) sont
classée en 5 groupes homogeénes, I’interaction huile-temps est classée en 6 groupes (Annexe,
tableau 10).

Les résultats obtenus sur la mortalité des larves de T.confusum avec I’huile essentielle
d’E.globulus, montre que le début de mortalité a été observé dans la dose 8ul apres 96h de
traitement (5%), et il devient trés toxique a partir de la dose 16pl arrivant a 100% de mortalité
apres 48h.

Quant a I’huile essentielle de M.communis, le taux de mortalité aux doses 0,4 ,8ul est nuls.
A partir de la dose 16yl elle augmente progressivement en fonction de la dose et du temps
jusqu’a atteindre 51% ala dose 32ul apres 96h.

Par contre les larves testées avec I’huile essentielle du clou de girofle, les résultats
obtenues sont proches des résultats du témoin et sont méme égales (pour les doses 4, 8 et 16l
le taux de mortalité est de nul). Nous avons enregistré un taux de 5% de mortalité avec la dose
32l apres 96h.

ELGUEDOUI (2003) a testé I’efficacité de I’huile essentielle de thym et de romarin sur les
larves de T. confusum et il a trouvé que I’huile essentielle de romarin est efficace par
inhalation a la dose 10ul avec 89% de mortalité. Alors gque celle de thym provoque 100% de
mortalité avec la méme dose. D’aprés nos resultats les larves de T. confusum sont plus

résistantes aux trois huiles essentielles comparativement aux adultes.

3.3. Effet de trois huiles essentielles L’émergence des adultes de T.

confusum
Une deuxiéme lecture est réalisée entre 28 et 30 jours pour compléter les tests précédents
et vérifier I’effet des huiles essentielles sur I’émergence des adultes.
» Effet de I’huile essentielle de Myrtus communis
Les résultats montrent que le taux de mortalité des larves apres 30 jours est nul dans les
lots de témoins et les doses 4 et 8l. Ce taux atteint 44% avec la dose 32l & 96h d’exposition
(Figure 21).
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Figure 21 : Taux moyen d’émergence de T.confusum traitées avec I’huile essentielle de M.

communis.

L’analyse de la variance, montre une différence tres hautement significative pour le facteur
dose (P = 0,0000) et une différence hautement significative pour le facteur temps (P =
0,02771) et ainsi qu’une différence significative pour I’interaction des deux facteurs (P =
0, 00001) (Tableau 12).

Le test de NEWMAN et KEULS, au seuil de signification 5 %, classe le facteur dose
(Tableau 13), le facteur temps (Tableau 14) en 3 groupes homogenes, et |e facteur temps en 2

groupes homogeénes (Tableau 15).
» Effet de I’huile essentielle d’E. globulusa I’égard de T.confusum

Les résultats montrent que le taux d’émergence des adultes testés par I’huile d’E globulus
aprés 30 jours est de 100% dans les lots de témoins, et elle diminue jusqu’a atteindre 0% a
partir deladose 16 pul a72 h (Figure 22).
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Figure 22: Taux moyen de I’émergence des adultes de T.confusum traités avec I’huile

essentielle d’E.globulus.

L’analyse de la variance, montre une différence tres hautement significative pour le facteur
dose (P = 0,0000), une différence non significative pour le facteur temps (P = 0,06027) et une
différence significative pour I’interaction des deux facteurs dose-temps (P = 0, 00008)
(Tableau 16).

Letest de NEWMAN et KEULS, au seuil de signification 5 %, classe |e facteur dose en 4
groupes homogenes (Tableau 17), et I’interaction facteur dose-temps en 3 groupes homogenes
(Tableau 18).

» Effet de I’huile essentielle du clou degiroflea I’égard de T.confusum

Le taux de d’émergence des adultes dans les lots testés par I’huile essentielle de clou de
girofle, montrent que n’y a pas une grande différence a celle de témoins (Figure 23).
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Figure 23: Taux moyen d’émergence des adultes de T.confusum traités par I’huile

essentielle du clou de girofle.

L’analyse de la variance a deux critéres de classification révéle une différence trés
hautement significative pour le facteur dose et le facteur temps, de méme pour I’interaction
des facteurs dose et temps (P = 0,0000) concernant I’effet de I’huile essentielle de clou de

girofle sur I’émergence des adultes T confusum (Tableau 19).

Le test de NEWMAN et KEULS, au seuil de signification 5 %, classe les 5 doses utilisées
dans 3 groupes homogenes (Tableau 20), les 4 temps étudiés dans 2 groupes homogenes
(Tableau 21). Et classe les interactions entre les deux facteurs dose et temps dans 3 groupes

homogeénes (Tableau 22).

Les résultats indiquent que I’effet des huiles essentielles est trés faible des huiles
essentielles sur I’émergence a été observé chez T. confusum soumis aux traitements.

L’huile essentielle d’E. globulus s’est donc révélée efficace sur les adultes et les larves,
mais peu sur I’émergence des larves traites. Lestaux de viabilité observés sur adultes sont trés
proche a ceux des témoins (100%), c’est le cas de ladose 4 pl (100% a 96 h) et la dose 8 pl

(96% a 72 h), qui présentent le plus fort niveau d’émergence

Pour I’huile essentielle de M. communis, il y a eu émergence pour tous les traitements ;
avec une différence significative au niveau des traitements 16 et 32 pl. Pour ladose 4 et 8 pl,
nous remarquons que la moyenne de mortalité enregistrée est statistiquement proche a celle
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des témoins. Toutes les quantités d’huile ont également produit des taux d’émergence
significativement différents.

Dans le cas du clou de girofle, la dose 4 pl a produit un taux d’émergence trés proche a

celui du témoin, par contre les doses 16 et 32 pul présentent des moyennes d’émergence
différentes du témoin.
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Conclusion

Notre étude a permis d’évaluer I’activité insecticide de trois huiles essentielles (E. globulus, M.
communis et clou de girofle) sur les adultes, leslarves de T confusum.

Lestestsréalisés sur T. confusum par inhalation en présence de la semoule montre que I’huile essentielle
d’E.globulus a un effet hautement significatif sur la mortalité des adultes avec 100% de mortalité a partir la
dose 16pl. Elle est toxique méme pour les larves du dernier stade ou la mortalité augmente jusqu’a
atteindre 100% avec la dose 16l apres 72 h de traitement.

Leffet de I’huile essentielle de M. communis sur les adultes est proche de celle des résultats trouvés par
I’huile essentielle d’E.globulus. Nous avons obtenu une mortalité des adultes de 100% avec la dose 16,
mais il est moins toxique sur les larves, ou on n’a pas trouvé la totalité de mortalité méme avec la dose

32ul apres 96 h d’exposition.

Par contre I’huile essentielle de clou de girofle présente une faible toxicité sur les adultes et les larves de
T.confusum avec seulement 2% de mortalité des adultes et 5% de mortalité larvaire apres traitement avec la
dose 32 ul et un temps d’exposition de 96 h. L’effet de cette huile essentielle sur I’émergence des adultes
est tresfaible.

En effet, Le classement d’efficacité des huiles essentielles change selon le stade traité (adulte ou larve

de T. cofusum) et varie selon la dose utilisée et |a durée d'exposition.

Devant la menace de plus en plus grande que représente ce ravageur pour nos stocks. Il est
indispensable d’entreprendre des mesures concretes en effectuant un programme de lutte intégrée tel que

I’utilisation des huiles essentielles.

Ce modeste travail ne constitue qu’une contribution a la connaissance de I’effet insecticide de certaines

huiles essentidlles.

Les huiles essentielles peuvent se substituer aux insecticides chimiques dans le domaine de la lutte
contre le T.confusum, mais, des applications dans des conditions réelles de stockage restent encore a

démontrer.
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Annexe

Tableau 1 : Analyse de lavariance au seuil 5% pour |e paramétre mortalité des adultesde T.
Confusum pour lestrois huiles.

SC.E DDL C.M. TEST F PROBA E.T. C.V.
Var.totale 580677,1 299 1942,064
Var .facteur 1 107748,6 2 53874,31 20202,87 0
Var .facteur 2 315822,1 4 78955,53 29608,32 0
Var .facteur 3 8,5 3 2,833 1,063 0,36637
Var.inter f1*2 156333,9 8 19541,73 7328,15 0
Var.inter f1*3 18 6 3 1,125 0,34817
Var.inter f2*3 26,531 12 2,211 0,829 0,62119
Var.inter f1*2*3 79,469 24 3,311 1,242 0,2068
Var.residuelle 1 640 240 2,667 1,633 | 6,03%

Tableau 2 : Résultat du test de NEWMAN et KEULS concernant I’effet du facteur huile, sur la
mortalité des adultes de T. Confusum.

F1 LIBELLES MOYENNES GROUPES HOMOGENES
3.0 HE 40,75 A

1.0 HM 40,25 B

2.0 HC 0,3 C

Tableau 3 : Résultat du test de NEWMAN et KEULS concernant I’effet du facteur dose d’huile,

sur lamortalité des adultes de T. Confusum.

F2 LIBELLES MOYENNES GROUPES HOMOGENES

4.0 D3 66,833 A

5.0 D4 66,833 A

3.0 D2 15 B

20 D1 0,333 C
1.0 DO 0 C

Tableau 4 : Résultat du test de NEWMAN et KEULS concernant I’effet du facteur huile-dose, sur
lamortalité des adultes de T. Confusum.

F1 F2 LIBELLES | MOYENNES GROUPES HOMOGENES
1.0 40 HM D3 100 A

1.0 5.0 HM D4 100 A

3.0 50 HE D4 100 A

3.0 40 HE D3 100 A

3.0 30 HE D2 3 B

1.0 3.0 HM D2 1 C
3.0 20 HED1 0,75 C
2.0 40 HC D3 0,5 C
2050 HC D4 0,5 C
2.0 30 HC D2 0,5 C
1.0 20 HM D1 0,25 C
1.0 1.0 HM DO 0 C
2010 HC DO 0 C
3010 HE DO 0 C
20 20 HCD1 0 C
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Tableau 5:

Analyse de lavariance au seuil 5% pour le paramétre mortalité deslarves de T.

Confusum pour lestrois huiles.

SCE DDL C.M. TEST F PROBA E.T. C.V.

Var totale 347592,1 299 1162,516
Var.facteur 1 | 77241,34 2 38620,67 1825,025 0
Var .facteur 2 | 143800,3 4 35950,08 1698,826 0
Var .facteur 3 807,125 3 269,042 12,714 0
Var.inter f1*2 | 116547,5 8 14568,44 688,434 0
Var.inter f1*3 569,875 6 94,979 4,488 0,00029
Var.inter f2*3 1463,75 12 121,979 5,764 0

Var.inter 2083,375 24 86,807 4,102 0

f1*2*3
Var.residuellel | 5078,813 240 21,162 4,6 25,69%

Tableau 6 : Résultat du test de NEWMAN et KEULS concernant I’effet du facteur huile, sur la

F1

3.0
1.0
2.0

mortalité des larves de T. Confusum.

LIBELLES MOYENNES GROUPES HOMOGENES
HE 39,4 A
HM 13,45 B
HC 0,86 C

Tableau 7 : Résultat du test de NEWMAN et KEULS concernant I’effet du facteur dose d’huile,

F2
50
4.0
3.0
20
1.0

sur lamortaité deslarves de T. Confusum.

LIBELLES MOYENNES GROUPES HOMOGENES
D4 49,183 A
D3 39,75 B
D2 0,5 C
D1 0,083 C
DO 0 C

Tableau 8 : Résultat du test de NEWMAN et KEULS concernant I’effet du facteur temps, sur la

F3

4.0
3.0
20
1.0

mortalité des larves de T. Confusum.

LIBELLES MOYENNES GROUPES HOMOGENES
T4 19,667 A
T3 18,933 A B
T2 17,667 B
T1 15,347 C
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Tableau 9 : Résultat du test de NEWMAN et KEULS concernant I’effet du facteur huile - dose, sur

F1
3.0
3.0
1.0
1.0
2.0
3.0
2.0
2.0
2.0
1.0
2.0
1.0
3.0
1.0
3.0

Tableau 10 : Résultat du test de NEWMAN et KEULS concernant I’effet du facteur huile — temps,

F2
50
4.0
50
4.0
50
3.0
4.0
20
3.0
1.0
1.0
20
20
3.0
1.0

F1 F3

3.0 4.0
3.0 3.0
3.0 20
30 10
1.0 40
1.0 30
1.0 20
10 10
20 4.0
20 20
20 10
20 3.0

LIBELLES
HE D4
HE D3
HM D4
HM D3
HC D4
HE D2
HC D3
HCD1
HC D2
HM DO
HC DO
HM D1
HED1
HM D2
HE DO

HET4
HET3
HET2
HET1
HM T4
HM T3
HM T2
HM T1
HCT4
HCT2
HCT1
HCT3

MOYENNES

lamortalité des larves de T. Confusum.

100
95,75
44,75

225

2,8

1,25

1
0,25
0,25

0

O OO oo

GROUPES HOMOGENES

sur lamortaité deslarves de T. Confusum.

40,8
40,2
39,4
37,2
17
16
12,6
8,2
1,2
1
0,64
0,6

LIBELLES MOYENNES

> > >

GROUPES HOM OGENES

mmmmimimimimimimim

m T T
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Tableau 11 : Résultat du test de NEWMAN et KEULS concernant I’effet du facteur dose - temps,
sur lamortalité des larves de T. Confusum.

F2 F3  LIBELLES MOYENNES GROUPES HOM OGENES

50 4.0 D4T4 52 A

50 20 D4T2 51,333 A

5.0 3.0 D4T3 50 A

4.0 40 D3 T4 45 B

4.0 3.0 D3T3 44,333 B

50 1.0 D4T1 43,4 B

4.0 2.0 D3T2 36,667 C

4.0 1.0 D3T1 33 D

3.0 4.0 D2T4 1,333 E
3.0 3.0 D2T3 0,333 E
20 20 D1T2 0,333 E
3010 D2T1 0,333 E
20 3.0 D1T3 0 E
1.0 3.0 DOT3 0 E
2010 D1T1 0 E
1.0 1.0 DOT1 0 E
3.0 20 D2T2 0 E
1.0 4.0 D0T4 0 E
20 4.0 D1T4 0 E
1.0 2.0 DO T2 0 E

Tableau 12: Analyse de lavariance au seuil 5% pour le paramétre adules survivants des larves de
T. confusum traités par I’huile essentielle de M.communis

S.C.E DDL C.M. TESTF PROBA E.T. c.v.
VAR.TOTALE 52481 99 530,111
VAR.FACTEUR 1 38988,5 4 9747,124 106,381 0
VAR.FACTEUR 2 876,996 3 292,332 3,191 0,02771
VAR.INTER F1*2 5285,504 12 440,459 4,807 0,00001
VAR.RESIDUELLE 7330 80 91,625 9,572 11,44%

1
Tableau 13: Résultats du test de NEWMAN et KAULS pour le facteur dose

F1 LIBELLES MOYENNES GROUPES HOMOGENES

5.0 D4 49,5 A

4.0 D3 25 B

3.0 D2 1,25 C
2.0 D1 0,75 C

1.0 DO 0 C
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Tableau 14: Résultats du test de NEWMAN et KAULS pour le facteur temps

F2

1.0
2.0
3.0
4.0

Tableau 15: Résultats du test de NEWMAN et KAULS pour le facteur dose-temps

F1 F2

1.0 4.0
1.0 3.0
1.0 2.0
1.0 1.0
2.0 3.0
3.0 3.0
3.0 2.0
2.0 2.0
3.0 4.0
2.0 4.0
20 10
3.0 1.0
4.0 2.0
4.0 1.0
5.0 1.0
4.0 3.0
4.0 4.0
5.0 3.0
5.0 4.0
5.0 2.0

LIBELLES

T1
T2
T3
T4

LIBELLES

DO T4
DO T3
DO T2
DOT1
D1T3
D2 T3
D2 T2
D1 T2
D2 T4
D1 T4
D1T1
D2T1
D3 T2
D3T1
D4T1
D3T3
D3 T4
D4 T3
D4 T4
D4 T2

MOYENNES
87,8
85
82
80

MOYENNES

100
100
100
100
100
100
100
99
98
98
98
88
88
86
67
63
60
47
44
38

GROUPES HOMOGENES

A
A
A

> > >»>>>>r>>>>r>>>

GROUPES HOMOGENES

O o0

Effet de I’huile essentielle d’Eucalyptus globulus sur I’émergence des larves de

dernier stadede T .Confusum

Tableau 16: Analyse de la variance au seuil 5% pour le paramétre des adultes survivants de T.

confusum traités par I’huile essentielle d’E. globulus.

S.C.E DDL C.M. TESTF PROBA E.T. C.v.
VARTOTALE 227874,8 99 2301,765
VAR.FACTEUR 1 226973,5 4 56743,38 8565,038 0
VAR.FACTEUR 2 50,75 3 16,917 2,553 0,06027
VAR.INTER F1*2 320,5 12 26,708 4,031 0,00008
YAR.RESlDUELLE 530 80 6,625 2,574 4,29%
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Tableau 17: Résultats du test de NEWMAN et KAULS pour le facteur dose.

F1 LIBELLES MOYENNES GROUPES HOMOGENES

1.0 DO 100

2.0 D1 99,25

3.0 D2 97,25 B

4.0 D3 3,25 C

5.0 D4 0 D

Tableau 18: Résultats du test de NEWMAN et KAULS pour le facteur dose-temps.

F1 F2 LIBELLES MOYENNES GROUPES HOMOGENES
1.0 4.0 DO T4 100 A
1.0 2.0 DO T2 100 A
1.0 3.0 DO T3 100 A
2.0 3.0 D1T3 100 A
1.0 1.0 DO T1 100 A
2.0 4.0 D1T4 100 A
2.0 2.0 D1T2 99 A
3.0 2.0 D2 T2 99 A
2.0 1.0 D1T1 98 A
3.0 4.0 D2 T4 97 A
3.0 1.0 D2T1 97 A
3.0 3.0 D2 T3 96 A
4.0 1.0 D3T1 10 B
4.0 2.0 D3 T2 3 C
5.0 3.0 D4 T3 0 C
5.0 4.0 D4 T4 0 C
5.0 1.0 D4T1 0 C
5.0 2.0 D4 T2 0 C
4.0 3.0 D3T3 0 C
4.0 4.0 D3 T4 0 C
Tableau 19: Analyse de la variance au seuil 5% pour le paramétre adulte survivant de T.
Confusum sous I’effet de I’huile essentielle de clou de girofle.
S.C.E DDL C.M. TESTF PROBA ET. C.V.
VAR.TOTALE 4604 99 46,505
VAR.FACTEUR 1 1091,5 272,875 18,041
VAR.FACTEUR2 | 776,001 258,667 17,102
VAR.INTER F1*2 1526,5 12 127,208 8,41
VAR.RESIDUELL 1210 80 15,125 3,889 4,03%
E1l
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Tableau 20 : Résultat du test de NEWMAN et KEULS concernant I’effet du facteur dose de
I’huile essentielle de clou de girofle sur les adultes survivants de T. Confusum.

F1 LIBELLES MOYENNES GROUPES HOMOGENES

1.0 DO 100 A

2.0 D1 98,5 A

3.0 D2 98,25 A

4.0 D3 94,25 B

5.0 D4 91 C

Tableau 21: Résultat du test de NEWMAN et KEULS concernant I’effet du facteur temps de
I’huile essentielle de clou de girofle sur les adultes survivants de T. Confusum.

F2 LIBELLES MOYENNES GROUPES HOMOGENES
2.0 T2 98,4 A

1.0 T1 98 A

3.0 T3 97,6 A

4.0 T4 91,6 B
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Tableau 22 : Résultat du test de NEWMAN et KEULS concernant I’effet du facteur dose - temps

de I’huile essentielle de clou de girofle sur les adultes survivants de T. Confusum.

F1 F2 LIBELLES MOYENNES GROUPES HOMOGENES
1.0 4.0 DO T4 100 A
3.0 4.0 D2 T4 100 A
1.0 20 DO T2 100 A
1.0 3.0 DO T3 100 A
2.0 3.0 D1T3 100 A
1010 DOT1 100 A
3.0 2.0 D2 T2 100 A
4.0 3.0 D3T3 99 A
2.0 2.0 D1 T2 98 A
4.0 2.0 D3 T2 98 A
2.0 1.0 D1T1 98 A
5.0 1.0 D4T1 98 A
2.0 4.0 D1T4 98 A
4.0 1.0 D3T1 97 A
3.0 1.0 D2T1 97 A
3.0 3.0 D273 96 A
5.0 2.0 D4 T2 96 A
5.0 3.0 D4 T3 93 A
4.0 4.0 D3 T4 83 B
5.0 4.0 D4 T4 77




Résumé

L’objectif principal de ce travail consiste a évaluer dans les conditions de laboratoire, I’effet
bio-insecticide de trois huiles essentielles de myrtaceae (Eucalyptus globulus, Myrtus
communis et Clou de girofle) a I’égard d’un coléoptére ravageur des grains stockées:
Tribolium confusum (Coléoptere : Tenebrionidae).

La semoule traitée avec les trois huiles essentielles, a différentes doses (0, 4, 8, 16 et 32 pl),
ont été exposées aux adultes et larves de T. confusum durant quatre temps d’expositions (24,
48, 72 et 96 h).

Les résultats montrent que deux substances testées (huiles essentielles d’Eucalyptus globulus
et Myrtus communis) présentent un effet insecticides tres hautement significative, ala dose 16
ul sur les adules, et ala dose 16 pl et 32 ul sur les larves sous I’effet d’eucalyptus et myrte
respectivement. Et moins efficaces sur le paramétre d’émergence.

Une faible efficacité a été observée par rapport a la troiseme huile essentielle (Clou de
girofle) sur lamortalité et I’émergence de tribolium.

Mots clé: bio-insecticide, T. confusum, Eucalyptus globulus, Myrtus communis, Clou de
girofle.
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