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INTRODUCTION

Le gingembre est cultivé pour obtenir des grains séchés, des fruits, des rhizomes, des écorces
ou encore des fleurs utilisées en petite quantité pour 1’assaisonnement, la coloration ou autre
(Ajaikumar et al., 2004). Cette plante entre dans la vie quotidienne en garnissant les cuisines
traditionnelles et est devenue largement utilisée dans le domaine de la médecine, de 1’agro-

industrie et la cosmétique (Ajaikumar et al., 2004).

Actuellement, le gingembre fait partie des principales plantes cultivées dans le pays de 1’Inde,
Chine, Japon, Jamaique, entres autres (Bernard, 2008). Il a été utilisé pour la premiére fois dans
un ouvrage écrite vers I’an 1256 et est devenu un produit imposable au méme titre que le poivre

au Moyen age. Il procure ainsi une grande importance économique (Schwerener et Rio, 2007).

Le gingembre est 'une des épices les plus anciennement connues et les plus consommées dans

le monde (Fedemet, 2017).

Malheureusement, ces cultures se caractérisent trés souvent par des rendements faibles et
instables. Cela s’explique d’une part par leur sensibilité aux contraintes biotiques comme les
maladies et les insectes ravageurs (Boudoin, 2001). Parmi ces derniers nous citons le Tribolium

castaneum.

Les Triboliums ont été signalés sur plus d’une centaine de denrées alimentaires. Les préférences
alimentaires peuvent varier suivant races géographiques ou les lignées génétiques (Steffan,
1978). D’une fagon générale, les Triboliums recherchent surtout les denrées alimentaires
amylacées, celles-ci contaminées perdent leur valeur commerciale en dégageant une odeur forte
(Lepesme, 1944).

La recherche de méthodes de lutte efficace contre les insectes ravageurs, bénéfique pour la santé
humaine et pour notre environnement, de nombreuses études sont faites et d’autres se
développent pour donner beaucoup de possibilités dans le régne végétal pour isoler les

substances qui ont un role insecticides (Huignard et al., 2011).

Les huiles essentielles sont par définition des métabolites secondaires produits par les plantes
comme moyen de défense contre les ravageurs phytophages (Cseke et Kaufman, 1992). Les
substances d'origine naturelle et plus particulierement, les huiles essentielles représentent
actuellement une solution alternative de lutte pour la protection contre les insectes ravageurs
(Lahlou, 2004). Les recherches a I’heure actuelle s’orientent vers les plantes aromatiques

contenant des huiles essentielles qui agissent comme des bio-pesticides.
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C’est dans ce contexte que s’inscrit I’objectif de notre étude, ou nous nous sommes proposées
de tester dans les conditions de laboratoire, I’effet insecticide de 1’huile essentielle de
Rosmarinus officinalis par inhalation et par répulsion sur la longévité des adultes de Tribolium

castaneum présent sur le gingembre.

Notre travail s’articule autour de 4 chapitres :

Chapitre 1 comporte des données bibliographiques sur la plante hdte Zingiber officinale.
Chapitre 2 présente ’insecte ravageur Tribolium castaneum et les méthodes de lutte.
Chapitre 3 expose le matériel et les méthodes utilisés dans notre expérimentation.
Chapitre 4 est consacré aux résultats obtenus et a la discussion.

Enfin, notre travail s’achéve par une conclusion générale ainsi que des perspectives.



Chapitre | : La plante hote Zingiber officinale

1. Historique

Le gingembre entrait déja dans la composition des techniques de momification pratiquées
dans I’Egypte antique. Cette plante condimentaire et médicinale depuis plus de 3000 ans est
originaire de I'Inde. De la, le gingembre s’est ensuite rapidement répandu grdce a son
commerce a partir de toute I’Asie du Sud-Est, jusqu’en Afrique de I’Ouest et aux Caraibes.
Cette épice orientale a probablement traversé la premiére fois la mer Méditerranée grace aux
Phéniciens pour gagner I’Europe durant I’Empire romain dés le ler siécle. Le gingembre est
une des plus anciennes plantes connues par le peuple, et il est aussi I'une des premiéres épices
orientales. Plusieurs revues ont été publiées dans la littérature a propos de cette plante, ce qui
peut refléter la popularité de son utilisation comme une épice et une plante médicinale (Ali et
al., 2008 ; Gigon, 2012).

2.0rigine

Le gingembre est connu en Asie depuis des milliers d'années. 1l est mentionné dans l'ouvrage
de Confucius au 5ieme siecle avant notre ére. Il était utilisé comme épice par les Grecs et les
Romains. Les espagnols l'ont introduit en Jamaique et d'autres iles des Antilles. Au 16iéme

siecle, le gingembre était exporté en grande quantité des Antilles vers I’Espagne (Stoll, 2002).

Le gingembre est produit en Chine, en Malaisie, en Inde, en Thailande et au Vietnam
(Yudthavorasit, 2014).

3.Classification botanique du gingembre

Selon Faivre et al. (2006) et Gigon (2012), la classification botanique du gingembre est

comme suit :

Regne : Plantes

Sous-régne : Tracheobionta

Division : Magnoliophyta/Angiospermes
Classe : Liliopsida/Monocotylédones
Sous-classe : Zingibéridées

Ordre : Scitaminales/Zingibérales
Famille : Zingibéracées

Sous Famille : Zingibéroidées

Genre : Zingiber

Espeéce : Zingiber officinale (Roscoe, 1807)
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Zingiberaceae

Zingiber officinale Roscoe
Figure 1 : Aspect général de Zingiber officinale (Anonyme, 2022).
4.Etymologie

Le terme de "zingiber officinal™ d’origine chinois indien provient du mot sanskrit shringavera,
que signifie en forme de bois de cerf " comme la forme des jeunes pousses sortant de son
rhizome (Pinson, 2012).

5. Caractéres botanique

Le gingembre est une plante vivace tropicale herbacée, a port de roseau qui mesure jusqu'a 3

m de haut (Faivre et al., 2006). Elle est constituee de deux parties :
5.1 Partie souterraine

Le rhizome, est constitué de tubercules globuleux ramifiés ; dont I’apparence est beige péle et
sa chair est jaune pale juteuse. La cassure est fibreuse et granuleuse, I’odeur est aromatique

avec une saveur chaude et piquante (Gigon, 2012).

Figure 2 : Rhizome de Zingiber officinale (Anonyme, 2022).

D
ﬁ“
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5.2. Partie aérienne

Les feuilles sont longues et larges de 2 a 3 cm avec des bases gainantes. Le limbe se

rétrécissant progressivement en une pointe (Syafitri et al., 2018).

Le gingembre possede deux sortes de tiges : tiges hautes stériles servant a l'assimilation
chlorophyllienne et des tiges plus courtes (20 cm environ) portant des fleurs irréguliéres
parfumés blanc jaune, avec des trainées rouges sur les levres (Faivre et al., 2006). La floraison
a lieu entre les mois d’aout et novembre (Faivre et al., 2006). Les fruits sont arrondis, cotelés,
de couleur rouge orangé, ils s’ouvrent a maturité et dévoilent des graines entourées d’une

pulpe blanche (Ho Hio Hen, 2017).

Figure 3 : Inflorescences et fleurs de Zingiber officinale (Anonyme, 2022).
6. Ecologie
6.1. Conditions climatiques

Le gingembre est une plante inconnue a I’état sauvage, elle ne peut se développer seule dans
la nature. Sa culture requiert un climat tropical, c’est a dire une humidité élevée et constante,
une température moyenne supérieure a 21°C, et un bon ensoleillement : le gingembre est une

plante héliophile.

Sa croissance néecessite egalement des apports hydriques abondants (environ 2000mm) et
réguliers ; C’est une plante qui supporte I’altitude : elle peut se développer jusqu’a une
altitude de 1500m.

Les plantations se font sur des sols légers et fertiles, argilo-sablonneux, et bien drainés
(Euring, 2016).
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6.2. Répartition mondiale de la production de gingembre

Comme toutes les Zingiberaceae, le gingembre est majoritairement cultivé dans les pays de

I’hémispheére sud.

Figure 4 : Répartition mondiale des plantes de la famille des Zingiberaceae (Anonyme,2022).

La plupart du gingembre produit est concentré en Ethiopie, Cameroun et Nigeria, tandis que
la production du continent americain se concentre sur la Jamaique et la République

Dominicaine (Pinson, 2012).

Par cette diversité de pays producteurs, nous pouvons distinguer plusieurs types de

gingembre, de qualité et de saveurs variables (Pinson, 2012) :

* Le gingembre de Chine est principalement commercialisé sous forme confite, et a un godt
plus léger que les autres. Les méthodes de stérilisation de la plante utilisent parfois des

produits toxiques, ce qui limite ses importations en Europe.

* Le gingembre indien posséde un godt piquant et citronné, et est divisé en sous catégories en
fonction de la région productrice : Bengale, Malabar, Calicut, Cochin; Il est trés souvent

exporté, sous forme séche.

* Le gingembre africain posséde un gott corse ; Son huile essentielle sert surtout aux filiéres
cosmétique et alimentaire.

» Le gingembre de Jamaique est surtout exporté ; Considéré de bonne qualité, a 1’arome
délicat, son utilisation est fréquente en cuisine.

* Nous notons également la présence de gingembre du Brésil, utilisé sous forme fraiche, et le

gingembre d’ Australie, entrant dans la fabrication de confiseries (Pinson, 2012).
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6.3. Plantation et récolte

La plantation du gingembre se déroule au début de la saison des pluies, ce qui correspond aux
mois d’avril et mai aux Indes et aux Antilles ; elle doit se faire sur un sol meuble, profond, et

a un emplacement ensoleillé (Buntin, 2017).

Des fragments de rhizome d’environ 5 ¢cm sont plantés a une profondeur de 5 a 10 cm et
recouverts de fumier ou de compost ainsi que d’une couche de feuilles pour favoriser la

croissance de la plante.

Les premiéres pousses émergent environ 10 jours apres la plantation, et des feuilles
apparaissent apres 1 a 2 mois. La floraison n’a pas toujours lieu ; si elle apparait, elle ne se
fera qu’au bout de 5 mois. Pour améliorer la croissance des rhizomes, il est fréquent que les
tiges florales soient coupées, afin que toute 1’énergie se concentre dans les parties souterraines
(Butin, 2017).

Le début de la période de récolte est marqué par le desséchement des parties vertes, qui

coincide avec ’arrivée a maturité du rhizome.

Généralement récoltés manuellement, les rhizomes sont ensuite nettoyés et mis a sécher
(Boutineau, 2010).

7.Valeur nutritive du gingembre

Le gingembre possede des valeurs nutritionnelles divers, ce tableau présente I’apport
énergétique (calories) de 100 g de fruit de gingembre moulu et les nutriments (protéines,

lipides, glucides, sels minéraux et vitamines) qui entrent dans sa composition (Tab.1).

Tableau 1 : Composition chimique de 100g de fruit de gingembre moulu (Minker, 2012).

Calories(Kcal) 323
Protéines(g) 9,13
Lipides(g) 5,95
Dont graisses saturées 1,94
Dont graisses mono-insaturées 1
Dont graisses polyinsaturées 1,31
Glucides(g) 70,79
dont amidon(g) 54,91
dont saccharose (g) 0,2
dont glucose(qg) 1,22
dont fructose(g) 1,78
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dont humidité/eau(qg) 9,38
dont fibres alimentaires(g) 12,5
Sels minéraux(mg)

Calcium(mg) 116
Magnésium(mg) 184
Phosphore(mg) 148
Potassium(mg) 1343
Sodium(mg) 32
Oligoélements

Fer(mg) 11,5
Cuivre(mg) 0,48
Zinc(mg) 4,72
Manganese(mg) 0,28
Sélénium(ug) 0,1
Vitamines

Vit.A(rétinol)(mg) 0
Béta-carotene(provitamine A)(ul) 88
Vit.E(alpha-tocophérol) 0,28
Vit.D(mg) 0
Vit.C(mg) 7
Vit.B1(thiamine)(mg) 0,046
Vit.B2(ug) 0
Vit.B3(niacine)(mg) 5,16
Vit.B6(mg) 0,84
Vit.B11(mg) 0
Vit.B12(mg) 0
Vit.K(mg) 0
Vit.B9(acide folique)(ug) 36,5

8.Domaines d’utilisation
8.1. Utilisation alimentaire

Le gingembre est trés utilisé en tant qu’épice, surtout en Asie, sous forme rapée ou hachée
pour donner de la saveur aux plats comme les viandes, poissons et fruits de mer. Nous
pouvons aussi le plonger dans de 1’eau pendant plusieurs heures et se servir de cette eau en
I’ajoutant dans le plat juste avant de le déguster. Il entre également dans la composition des
currys ; les thailandais le rajoutent sous forme rapée dans leur lait de noix de coco au curry, il
est aussi utilisé dans les entremets, pudding, soupes et sauces. En Indonésie on 1’utilise en
pate pour I’étaler sur les viandes a griller. Dans la cuisine créole, le gingembre est associé

avec l'ail. Au Maghreb, il est surtout utilisé sous forme de poudre dans les plats, On peut aussi
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le retrouver sous forme de confiture ou de bonbons, mais surtout utilisé sec pour donner de

I’ar6me au pain d’épices (Angele, 2017).
8.2. Utilisation medicinale
8.2.1. Médecine traditionnelle

Le gingembre est également employé comme agent stomachique, tonique et dans le
traitement des gastrites, des dyspepsies et I’inappétence. Il augmente le flux salivaire et le

tonus de la musculature intestinale (Wichtl et Anton, 2003)

En médecine chinoise, les marins machaient le gingembre pour le soulagement de la cinétose
ou « maladie des transports » (Chrubasik et al., 2005). Les femmes chinoises consomment
traditionnellement de la racine de gingembre pendant la grossesse pour combattre la nausée
matinale (Boone et Shields, 2005).

8.2.2. Médecine moderne

Les rhizomes de gingembre sont tres anciennement utilisés en Inde et en Chine soit comme
épice soit comme plante médicinale. La plante est utilisée pour le traitement populaire de
différents désordres tels que la fiévre, les douleurs musculaires et les maux de la gorge, la
toux, les sinusites, les diarrhées, les crampes, ’indigestion, le manque d’appétit et la grippe
(Ma et Gang, 2006) et ainsi pour soulager ou calmer les symptomes de I’arthrite et les

rhumatismes (Khanom et al., 2000).

Chez les personnes diabétiques et hypercholestrolémiques, la consommation de la poudre du
gingembre diminue le taux de glycémie, le taux du cholestérol, de LDL et des VLDL
(Andallu et al., 2004).

Le gingembre est également utilisé dans le traitement des nausées et des vomissements lors de

la grossesse chez la femme (Bryer, 2000).

Le gingérol et le shogaol, constituants majeurs du gingembre seraient d’importants agents anti
cancéreux (Manju et Nalini, 2005). Ces derniers auraient notamment la capacité de prévenir la

malignité du cancer in vivo et in vitro par inhibition de 1’angiogenése (Kim et al., 2005).
8.3. Utilisation cosmétique

Un grand nombre des épices et leurs constituants sont utilisés dans 1’élaboration des parfums,

produit de beauté et produit de toilette. Ces essences servent a préserver ces produits
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cosmétiques grace a leur activité antiseptique tout en leur assurant leur odeur agréable (Mallea
et al., 1979).

9. Effets indésirables

Le gingembre est généralement considéré comme un médicament & base de plantes avec
seulement quelques effets secondaires indésirables insignifiants (Ali et al., 2008). Aucun cas
de toxicité aiglie ou chronique n’a été rapporté lorsque la prise de gingembre se limite aux

doses prescrites (Allais, 2009).
Une étude de toxicité subaigué avec une poudre fine de rhizome de Z. officinale (jusqu'a

2000 mg/kg/jour) administrée par voie orale & des rats males et femelles pendant une durée de

35 jours n'a montré aucun effet toxique (Syafitri et al., 2018).

En effet, le surdosage peut augmenter la survenue d’effets indésirables telles que des crampes
intestinales et un blocage de I’activité de I’estomac, des brllures gastriques ont été parfois

mentionnées (Allais, 2009).

Il est déconseillé de consommer du gingembre lors d’une gastrite ou une phase aigle de
maladie Inflammatoire de l'intestin. Généralement aucun effet indésirable maternel sévére n’a

été signalé au cours des essais cliniques chez les femmes enceintes (Allais, 2009).
10 Aspect économique

Durant la période allant de 2008-2013, la production mondiale du gingembre a varié d’un
plancher de 15 million de tonnes a 21 million de tonnes (Tab.2) (FAO, 2020).

Tableau 2 : La production du gingembre dans le monde (FAO, 2020).

Année Production en tonne
2008 1 596 385, 00
2009 1 643 455,00
2010 1692 581,00
2011 2 335 062,00
2012 2 035 073,00
2013 2 140 451,00
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Le taux d’exportattion du gingembre dans le monde pendant la période 2009-2015 est illustré

dans le tableau 3.

Tableau 3 : Taux d’exportation du gingembre dans le monde (FAO, 2020).

Année Quantité Valeur en US Taux Taux
d’exportation en $1000 d’augmentation | d’augmentation
tonne en quantité en valeur
d’exportation d’exportation
(%) (%)
2009 494 618 409,516
2010 457 046 657 471 -7,6 61
2011 557 665 669 093 12,7 2

1012 630 050 544 009 27,4 -19
2013 612 574 737 426 23,84 36
2014 527 617 968 486 6,8 31
2015 637 259 756 319 28,8 -22

Durant la période 2009 a 2015 I'importation mondiale du gingembre a connu une

augmentation importante (Tab.4).

Tableau 4 : Taux d’importation du gingembre dans le monde (FAO, 2020).

Année Quantité d’importation en Valeur en US $1000
tonne
2009 447 753 382779
2010 440 282 580 861
2011 552 674 666 118
2012 597 933 522 943
2013 594 499 704 284
2014 553 486 966 818
2015 663 914 858 527
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Les statistiques d’importations et d’exportations du gingembre en dollars et en valeur unitaire

dans certains pays sont illustrées dans les deux tableaux suivants :

Tableau 5 : Statistiques sur les importations du gingembre séché en 2013 (FAO,2020).

Rang Région Quantité Valeur Valeur unitaire
(tonnes) (10009%) ($/tonne)
1 Bangladesh 69 311 53 376 770
2 Japon 67 148 100 178 1492
3 Pakistan 62 145 35 327 568
4 Etats-Unis d’ Amérique 57 533 80 792 1404
5 Pays-Bas 38 784 65 850 1698
6 Emirats Arabes Unis 31917 40 491 1269
7 Allemagne 12 576 38 131 3032

Tableau 6 : Statistiques sur les exportations du gingembre séché en 2013 (FAO, 2020).

Rang Région Quantité Valeur (1000$) Valeur
(tonnes) unitaire($/tonne)
1 Chine, 380 138 399 885 1052
continentale

2 Népal 35150 7998 228
3 Pays-Bas 39 247 55 354 1893
4 Inde 25912 34 226 1321
5 Thailande 40 042 33 383 834
6 Nigéria 14 329 19 449 1357
7 Ethiopie 12 166 14 140 1162
8 Breésil 5220 7 796 1493
9 Lituanie 5081 11 883 2 339
10 Pérou 3690 7994 2 166
11 Allemagne 2 390 9 250 3870
12 Chine, Province 1820 4 846 2 663
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11.Ennemis ravageurs et maladies de Zingiber officinale

11.1. Ennemis ravageurs du gingembre

Les informations données ci-dessous présentent la liste des principaux ravageurs du Zingiber

officinale.
Tableau 7 : les principaux insectes ravageurs du gingembre Zingiber officinale (Coleacp,
2009)

Organes atteints Type de pertes
insectes Rhizome | Pousse et Nombre de | Nombre de | Taille de | Qualité

feuilles plante rhizome rhizome | des
pousses
Conogethes Nourrissent Jusqu’a Possible
punctiferalis des pousses 50% réduction
croissance

Aspidiella Larves Réduction Rhizome
hartii sur les par se

rhizomes affaiblisseme ratatinent

ntdela
plante

Meloidogyne Attaque La plante Forte
spp. les peut infestation

racines Exceptionn | aux

des ellement premiers

rhizomes mourir stades

11.2. Maladies d du gingembre
11.2.1. Champignons
e Pythium spp.

Taches rondes et discretes, grises. Des points noirs se développent au centre de la tache. Sur
les tiges, des zones allongées brun clair aux bords violets se développent preés de la surface du
sol. Ces bords encerclent la tige et noircissent, d’ou leur nom de ‘patte noire’. Les plantes

atteintes se flétrissent, puis meurent (Coleacp, 2009).
e Fusariose — Fusarium oxysporium f.sp. zingiberi

Jaunissement initial des bords des feuilles inférieures, puis propagation vers les jeunes feuilles

qui se desséchent. Les autres symptomes sont le flétrissement, la fanaison, le dessechement, le

13
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jaunissement par taches ou de la culture entiére. Les tiges et le rhizome deviennent de couleur

créme ou bruns (Coleacp, 2009).
e Taches foliaires - Phylllosticta zingiberi

La maladie démarre sous forme d’une tache gorgée d’eau qui devient blanche, bordée d’un
liseré brun foncé et d’un halo jaune. Les lésions grandissent pour se confondre avec les

Iésions avoisinantes et former des zones nécrotiques (Coleacp, 2009).
e Anthracnose - Collectotrichum zingiberis

Petites taches jaune pale, rondes ou ovales sur les feuilles, qui grandissent et s’unissent
souvent pour former de grandes zones colorées. Des trous peuvent survenir sur la feuille, cette

derniere peut tomber (Coleacp, 2009).
11.2.2. Bactéries
e Flétrissement bactérien - Ralstonia solanacearum

Flétrissement et jaunissement des feuilles inférieures qui s’étendent vers le haut jusqu’a ce
que toutes les feuilles deviennent jaunes. La pseudo-tige devient vitreuse et se détache
facilement du rhizome souterrain. Le tissu vasculaire s’assombrit pour devenir noir, et la
plante finit par s’écrouler. Les rhizomes atteints sont généralement plus foncés et présentent
des zones imbibées d’eau ; une entaille pourra laisser apparaitre des exsudats blancs laiteux
(Pip, 2009)

Figure 5 : Pourriture du rhizome (Anonyme, 2009).
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11.2.3. Virus
e Virus de la mosaique

Les dégats sont visibles sous forme d’une mosaique jaune et vert sur les feuilles. Les plantes

touchées se flétrissent (Pip, 2009).
e Moucheture chlorotique

Les dégats se manifestent sous forme de mouchetures sur les feuilles (Pip, 2009).
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1. Caracteres généraux des Tenebrionidae

La famille des Tenebrionidae compte 20000 espéces dans le monde, I’origine de ce nom vient
que la plupart ont des élytres de couleur sombre cependant il existe des especes de couleur claire

et variée (Lerant, 2015). C’est la famille la plus évoluée des coléopteres (Dajoz, 2010).

2. Caractéres généraux du genre Tribolium

Le genre Tribolium comporte 36 espéces dont quatre sont cosmopolites (Angelini et al., 2008).
Pour I’identification du genre Tribolium, Ferrer (1995), deux caractéres sont essentiels :

e [’existence d’une suture carénée

e La méso tibia et méta tibia sont simples.

Les Triboliums sont des Coléopteres Tenebrionidae qui sont trés souvent associes aux denrees

alimentaires, dans ce genre nous pouvons trouver :
T. confusum, T. castaneum, T. destructoret et T. madens (Calmont et Soldati, 2008).
3.presentation du ravageur

C'est un insecte appartenant a la famille des Tenébrionidae. L'adulte mesure de 3 a 4mm, de
couleur uniformément brun rougeatre. Il est étroit, allongé, a bord Paralléles, a pronotum
presque aussi large que les élytres et non rebord antérieurement. Les derniers articles des

antennes sont nettement plus gros que les suivants (Delobel et Tran, 1993).
4.Position systématique de Tribolium castaneum Herbst

Selon Mallamaire (1965), la position systématique du T. castaneum est la suivante :

Regne : Animalia

Embranchement : Arthropoda

Classe : Insecta

Ordre : Coleoptera

Famille : Tenebrionidae

Genre : Tribolium

Espéce : Tribolium castaneum (Herbst, 1797)
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5. Origine et distribution géographique

L’espéce T. castaneum parait originaire d'Asie du Sud : elle a été trouvée dans de la nourriture
placée dans la tombe de Toutankhamon (1345 avant J.-C.) ; elle est actuellement cosmopolite.
Il existe dans le monde de trés nombreuses lignées présentant des caractéres de résistance

attestée aux insecticides, aussi bien fumigants que non fumigants (Delobel et Trane, 1993).

Par temps chaud, les adultes volent et peuvent étre transportés par le vent dans les maisons ou
d’autres batiments (Dave et al., 2001). 1l existe la ou les céréales stockées existent sous forme
de grains ou de farine ; Il est trés abondant dans les régions tropicales. Sous climats froids, il

est présent uniquement dans les stockages a température élevée (Christine, 2001).
6. description morphologique
6.1. Adulte

Tribolium castaneum est un petit coléoptere de couleur brun rougeétre mesurant 3-4 mm de
long, son corps est lisse et allongé (Weidner et Rack, 1984). Les antennes se terminent par une
massue nettement distincte. Les yeux ne sont pas surmontés d’un bourrelet semblable a une

paupiere. Les élytres présentent des lignes longitudinales pointillées (Fig.7).

Il se distingue des autres Tribolium par la partie ventrale des yeux qui sont larges et qui sont

relativement rapprochés (Bousquet, 1990) (Fig.6).

Figure 6 : Vue ventrale de I’adulte de Tribolium castaneum (Originale, 2022).
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Figure 7 : Vue dorsale de 1’adulte de Tribolium castaneum (Originale, 2022).

C’est un insecte caractérisé par un dimorphisme sexuel apparent, le male se distingue de la
femelle par la présence d’un tubercule pilifére arrondi a la base du fémur antérieur (Delobel et
Tran, 1993) (Fig.8).

Figure 8 : Quatrieme fémur du male du Tribolium castaneum, face postérieure

(Fleche rouge : tubercule pilifere) (Bousquet, 1990).
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6.2. (Euf

Les ceufs de T. castaneum sont blanchatres ou transparents, avec des particules alimentaires
adhérant a leur surface (Mason, 2003). Ils mesurent 0,61 a 0,7 mm de longueur et 0,35 a 0,4
mm de largeur ; lls sont fluoresgant sous des longueurs d’onde de 365nm (radiations ultra
violettes) (Leelaja et al., 2007) (Fig.9).

Figure 9 : (Euf de T. castaneum avec amas alimentaires. Madene, (2013).
6.3. Larve

La larve est huit fois plus longue que large, pouvant atteindre 6 mm de long a son plein
développement, portant trois paires de pattes. Elle est de forme vermiforme, cylindrique, d’une
couleur jaune tres pale a maturité portant une téte brunatre ornée latéralement de courtes soies

jaunatres (Lyon, 2000).

Elle se distingue par une rangée dorsale de courtes soies a la base du dernier segment abdominal
et une paire d’urogomphes recourbée vers le haut, dans un plan perpendiculaire a celui du corps
(Weidner et Rack, 1984 ; Delobel et Tran, 1993) (Fig.10).
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Figure 10 : Vue dorsale de larve de Tribolium castaneum. Madene, (2013).
6.4. Nymphe

La nymphe mesure 5mm de long, nue, de couleur blanchatre, devenant progressivement brun
pale (Lyon, 2000) (Fig.11).

Figure 11 : Nymphe de T. castaneum. Madene, (2013).

Les nymphes femelles se reconnaissent des nymphes males par les papilles génitales, situees
juste en avant des urogomphes, qui sont nettement plus développées chez les femelles que chez
les males (Sokoloff, 1974) (Fig.12).
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Figure 12 : Extrémité abdominale de deux pupes femelle et male de T. castaneum indiquant

les urogomphes (fleche jaune) et les papilles génitales (fleche rouge) Madene, (2013).
7. Cycle de vie et biologie de Tribolium castaneum

Les adultes de Tribolium sont pourvus d'ailes, mais ils sont incapables de voler ; ils sont

lucifuges, se cachant dans les coins les plus obscurs, de préférence dans les fissures des murs.

Selon Jerraya (2003), les températures limites de leur survie sont de -6 a +50 °C ; ils sont trés

résistants a la sécheresse et capable de survivre a un jelne de 25 a 45 jours.

Selon Gwinner et al. (1996), T. castaneum peut vivre a des températures variant de 22 a 40 °C
et une humidité relative comprise entre 1 et 90%. Les conditions optimales de développement
sont une température de 35°C et 75% d’humidité relative pour accomplir un cycle au bout de
20 jours (Fig.13).
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Larve milte mesute 54 6 mm, de couleus  Larve ‘
blanche temnté de jaune. Devpt larvaire

dure 2 semaines a 2 mois
‘

Alumentation & partir de la fanne,
grans endommagés

]

A léclosion, larve mince, cylindnque
de couleur blanchitre & jaune

nue, blanche au début, change
graduellement au jaune puis au

%

. : brun Stade dure 13 2 semaines
Eclosion oeufs ds 3-12 jrs
Ponte de petits oeufs, blanchitres y
et collants ds les fisures et aiments Passage de l'oeuf 4 l'adulte

h en | 44 mois aprés ponte

Aot
Tribolium castaneum (Herbest)
Tribolimmn rouge de la farme

Figure 13 : Cycle de développement de Tribolium rouge de la farine, Tribolium castaneum
(Boles, 2011).
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8. Ethologie
8.1. Mobilité

Le Tribolium castaneum est un insecte qui se déplace rapidement lorsqu’il est dérangé, I’adulte
est trés bon voilier, son vol devient primordial quand I’alimentation est rare ou détériorée. Il se
déplace de préférence en fin d’aprés-midi, par temps chaud et calme, migre a partir de stocks

infestés a la recherche de nouvelles sources alimentaires (Perez-Mendoza, 2007).

Les adultes peuvent voler apres 48h de leur émergence, cependant, les femelles nouvellement
émergées (2 a 10 jours) ont tendance a voler plus que les jeunes males, qui préférent rester dans

le substrat pour s’accoupler (Perez-Mendoza, 2007).
8.2. Régime alimentaire

Le Tribolium rouge est un insecte, psychophage, mycophage et occasionnellement necrophage
et prédateur d’autres insectes. Il a pu étre observé dans les pourritures et sous les écorces
d’arbres (Sokoloff, 1974 ; Suresh et al., 2001 ; Alabi et al., 2008).

Au niveau des minoteries, des usines alimentaires, des boulangeries et des habitations, les
adultes et les larves se nourrissent de farines de céréales et des épices, ils sont incapables de
perforer les grains non moulus, mais des lésions microscopiques suffisent pour permettre a la

larve d’entamer le grain (Delobel et Tran, 1993).

D’autres produits peuvent étre infestés par les Triboliums : les pates, les pois, les haricots, les
noix, les épices, le chocolat, les résidus de pressage de 1’huile et les grains oléagineuses ainsi

que les insectes de collection.
8.3. Interactions
8.3.1. Regroupement

Les males montrent un comportement d’agrégation, alors que les femelles sont uniformément
dispersées (Naylor, 1961). Ce regroupement est possible grace a une phéromone d’agrégation
qui est la DMD (4,8-diméthyldécanal) (Arnaud et al., 2002 et Perez-Mendoza, 2007).

8.3.2. Reproduction
Les femelles fécondées se mettent a la recherche d’un biotope favorable a I’oviposition

(Charnov et Skinner, 1985).
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Selon Lack (1947), les femelles doivent pondre dans 1’ensemble un nombre d’ceufs qui

permettraient de maximiser leur gain en fitness (exemple : le nombre de progéniture produite).

Cette hypothése indique que la maximisation de la longévité est équivalente a la maximisation

du fitness de chaque ceuf pondu.

Ces femelles se montrent polyandres et possédent une spermatheéque qui leur permet de stocker
et d’épuiser les spermatozoides pendant plus de quatre mois suite & un seul accouplement
(Bloch Qazi et al., 1996). Néanmoins, elles s’accouplent méme lorsque leur réserve de sperme

n’est pas épuisée (Sokoloff, 1974).

Le dernier méle accouplé avec une femelle, féconde la majorité des ovules de celle-ci (Wool et
Bergerson, 1979 ; Lewis et Austad, 1990,1994).

Des différences de fréquence de copulation d’attraction envers les femelles ou de capacité a
résister a la compétition spermatique (Lewis et Austad, 1990) ont été observées chez Tribolium
castaneum, soit entre des individus appartenant a des souches différentes, soit au sein de la
méme souche (Haubruge, 1995) (Lewis et Austad, 1994).

9. Dégats

Les Triboliums sont trés polyphagies, ce sont des lithophages secondaires car les larves et les
adultes se nourrissent surtout de brisures (Campbell et Runnion, 2003). Ils attaquent les grains
endommageés, ils sont capables de cannibalisme vis -a-vis des ceufs et des nymphes, comme ils

peuvent se nourrir de champignons qui envahit le stock (Steffan, 1987) (Fig.14).
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10.Les ennemis naturels

Selon Lepesme (1944), quelques arthropodes tendent a limiter 1’activité des Triboliums en

particulier les acariens et Béthylides :
Les acariens :
Pyemotes ventricosus Newp = (Pediculoides ventricosus Newp).
Acarophenax tribolii Newp.et Duv.
Les Béthylides : (Ordre : Hyménoptéra)
Rhabdepyris zeae Turn.et Waterst.
Scleroderma immigrans Bridw qui parasite les larves
11. Moyens de lutte
11.1 Lutte préventive

La lutte préventive consiste en une hygiéne rigoureuse des moyens de transport, des locaux de
stockage, des installations de manutention et des machines de récolte. Il est important d’isoler

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

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

sanitaire qui repose sur :
11.1.1. 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 ils pourront constituer un

foyer d’infestation. Dans les magasins il faudra traiter les sacs vides et détruire les vieux sacs

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

dégagés (Belmouzar, 2004).

-la désinsectisation de 1’emballage et des locaux de stockages doivent étre hermétiquement

fermés ainsi que la denrée destinée au stockage.
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-utiliser un emballage résistant tels que les sacs en polyéthylene doublé, que les insectes sont

incapable de percer (Amari, 2014)
11.1.2. Protection de la denrée

Avant la mise en stock, le produit doit étre correctement nettoyé. La présence de brisures et de

fines constitue un élément favorable au développement des insectes.

Tout nouveau lot doit étre considéré a priori comme douteux est correctement inspectee car le

produit attaqué introduit méme en faible quantité peut infester un magasin ou un silo.

La lutte contre les insectes sera souvent vaine si I’on ne considére pas que ¢’est I’ensemble des
structures de stockage des denrées stockées qui doit étre correctement tenu et si I’on observe

pas des principes élémentaires pouvant prévenir les infestation (Philipe, 2006).
11.2 Lutte curative

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

d’infestation et avant d’arriver a des stades plus complexes irréversibles.
11.2.1 Méthodes traditionnelles

Les paysans ont développé depuis des années des techniques souvent tres élaborées et
maitrisées. Mise a part la fonction de stockage, les greniers et autres structures traditionnelles
(pots, canaries) ont été congus de facon a réduire au maximum les pertes causées par les

principaux ennemis des récoltes dont les insectes (Ngamo et al., 2007).
11.2.1.1 Minéraux

Certains minéraux comme le sable fin, la chaux et la cendre sont utilisés pour protéger le grain

stocké contre les insectes. Mélangés au grain battu, les minéraux remplissent 1’espace inter
granulaire et empéchent le mouvement et la propagation des insectes a I’intérieur du grain
stocké (De-Groot, 2004). Ces produits ne préviennent pas tous les dégats mais génent ’activité
des insectes nouvellement éclos. Les insectes ont plus de mal a trouver des partenaires et sont
obligés de déposer leurs ceufs sur une quantité relativement petite de graines. Ces matériaux
abiment la cuticule des insectes entrainant leur mort suite a leur desséchement (De-Groot,
2004).
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11.2.1.2 Insolation

Le séchage traditionnel sur le sol permet la déshydratation des produits jusqu’a ce que leur
métabolisme et celui des microorganismes associés soient fortement ralentis. Le séchage se fait
avant le stockage des récoltes afin de faire fuir les insectes grace a la chaleur et a I’incidence

directe des rayons solaires (Gueye et al., 2011).
11.2.2 Méthodes Modernes
11.2.2.1 Lutte physique

La lutte physique regroupe toutes les techniques de lutte dont le mode d’action primaire ne fait
intervenir aucun processus biologique, biochimique ou toxicologique (Panneton et al., 2000).
Elle signifie I’élimination du ravageur ou la détérioration physique de I’environnement de
maniére a le rendre inhospitalier ou inaccessible pour le ravageur (Kumar, 1991). La technique
de modification de 1’atmosphére du milieu consiste a abaisser le taux d’oxygéne de
I’atmosphére inter-granulaire jusqu’a un taux létal pour les insectes (<1 % d’02) (Kumar,
1991).

Des essais de désinsectisation par la chaleur des produits dérivés ont éte réalisés en Australie et
en France ; la technique consiste a traiter les produits en lits fluidisés a haute température (60°
c a 180°c) ; la température propre de produit n’atteignant pas 65°c a 70°c.en causant un choc
thermique de quelques minutes, suivi d’un refroidissement rapide, entrainant une mortalité
importante des insectes sans affecter les qualités technologiques du produit (Fleura-Lessard,
2002).

11.2.2.2 Lutte chimique

La lutte chimique consiste a I’utilisation de produits chimiques appelés pesticides comme les
insecticides (Ferrer, 2003). Selon la nature des ravageurs nuisibles on emploie deux types de
produits pour désinfecter les stocks des céréales : I’insecticide de contact et les fumigants

(Ferrer, 2003).
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L'objectif de Notre travail est de déterminer I'activité insecticide par le traitement d'inhalation
et de répulsion de I'huile essentielle de romarin R. officinalis sur les adultes de Tribolium
castaneum, par I’observation des mortalités moyennes, au niveau de laboratoire de production,
sauvegarde des especes menacées et des récoltes de l'université de Mouloud MAMMERI de
Tizi Ouzou.

1.Materiel
1.1 Matériel animal

L’espéce étudiée est le Tribolium castaneum ; ou les adultes sont retirés manuellement par une

pince de la poudre du gingembre infestée au niveau du laboratoire.
1.2 Matériel végétal

Le matériel végétal utilisé dans notre expérience est composé de la poudre du gingembre

Zingiber officinalis qui provient du marché local de la région de Tizi Ouzou (Fig.16).
1.3. L’huile essentielle du romarin

L’huile essentielle utilisée provient du marché local de Tizi Ouzou, sous la production de
PURENAISSANCE (Nature of Algeria). Cette huile est extraite des feuilles de la plante de
romarin (Fig.15).

Figure 15 : L’huile essentielle de romarin R. officinalis (Originale, 2022).
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1.3.1. Systématique

Selon Cronquist (1981), le romarin est classé comme suit :

Reégne : Plantae

Division : Magnoliophyta

Classe : Magnoliopsida

Ordre : Lamiales

Famille : Lamiaceae

Genre : Rosmarinus

Espece : Rosmarinus officinalis (L, 1753).

Figure 16 : Morphologie générale du romarin (Originale, 2022).

1.3.2. Description de la plante

Le romarin est un arbuste de la famille des Lamiaceae (Cecchini et al., 2008), trés odorant et
qui pousse a I'état sauvage ou cultivé. 1l est xérophyte, toujours vert, fortement rameux
(Teuscher et al., 2005) et tres feuillu, sa taille peut varier de 60 cm a 2 m (Ait Youssef, 2006).
Il a une odeur aromatique forte, agréable et faiblement camphrée, il évoque le pin (Anton et
Lobsten, 2005).

1.3.2.1. Racine

La racine du romarin est pivotante, ligneuse et fibreuse (Anton et Lobsten, 2005).
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1.3.2.2. Tige

La tige du romarin est ligneuse, généralement érigée, pouvant atteindre jusqu’a 2 m de haut
(Anton et Lobsten, 2005).

1.3.2.3. Feuille

Les feuilles sont opposeées et sessiles ; elles sont persistantes, coriaces, entiéres et de forme
linéaire, étroitement lancéolées, faisant 2 a 3 cm de long sur 1 a 2 mm de large ; elles sont
gaufrées et leurs bords sont reliés en dessous ; feuilles enroulées sur les bords, dites « a marge
révolutée » ; leur face supérieure est chagrinée et elles sont de couleur vert foncé, et leur face
inférieure est de couleur blanchatre (Ait Youssef, 2006). Elles sont vertes et chagrinées au-
dessus, blanchatres et cotonneuses en dessous, roulées en dessous parles bords (Boullard,

1988). Elles mesurent 2 & 3,5 cm de long sur 1 a 3 mm de large (Bossard et Cuisance, 1984).
1.3.2.4. Fleur

Les fleurs sont regroupées en petites grappes axillaires terminales, disposées a I’aisselle des
feuilles (Teuscher et al., 2005). Ils sont de couleur bleu mauve, sous forme de grappes
symétriques, avec un petit calice en de cloche a trois dents ; la corolle est longue et carénée
(Koubissi, 1998).

1.3.2.5. Fruit

Le fruit est un tétrakene lisse et globuleux, brun foncé et de 2,3 mm de long (Spichiger et al.,
2004 ; Teuscher et al., 2005).

1.3.3. Composition chimique de I’huile essentielle extraite de R. officinalis

Selon Bellakhdar (1997), I’huile essentielle du romarin (1 a 2% dans la plante) contient, selon

la provenance(Tab.8).

Tableau 8 : Composition de I’huile essentielle extraite des feuilles de la plante de romarin R.

officinalis.
Le composant chimique Pourcentage
a-pipéne 7a80%
Verbénone 1a37%
Camphéne 1a38%
Eucalyptol 1a35%

30



CHAPITRE 111 MATERIELS ET METHODES

Bornéol 4 319%

Acétal de bornyle 10%
On y trouve aussi parfois du X- 3- caréne, du caryophylléne, du B-pinéne, de 1’a-terpinéol, du
géraniol et du myrcéne (Bellakhdar, 1997).

1.4. Matériel de laboratoire

Pour la réalisation de notre travail nous avons utilisé le matériel suivant (Fig.17) :
Des boites de Pétri en plastique.

Une micro pipette pour le dosage des huiles et des embouts.

Le papier filtre.

Une pince entomologique.

Des flacons en verre de 125ml de volume.

Acétone.

Figure 17 : Matériel essentiel utilisé au laboratoire (Originale,2022).
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2. Méthodes
2.1. Traitement par inhalation

Le test par inhalation consiste a étudier la longévité des adultes de T. castaneum traité par
inhalation par I’huile essentielle du romarin Rosmarinus officinalis a différentes doses en

fonction de la durée d’exposition (Fig.18).

Pour cela nous avons utilisé des flacons de 125ml de volume, avec du papier filtre coupé en

rondelle de 2cm de diameétre et fixé par un fil au couvercle des flacons.

Des doses différentes de I’huile essentielle sont injectées sur les disques du papier filtre (1ul,

2ul, 3pL, 4pl, Spl, 6pl, 7ul, 8ul, Oul et 10ul).

Pour chaque essai, 5 individus de T. castaneum sont mis dans chaque flacon a raison de trois

répétitions effectuées pour chaque dose.

Le dénombrement des individus vivants a été effectué au bout d’un temps précis (1H, 3H, 6H,

24H, 48H, 72H, 96H et 120H) d’exposition pour chaque flacon.

Figure 18 : Dispositif expérimental du test par inhalation de 1’huile essentielle de R.

officinalis a I’égard des adultes de T. castaneum (Originale, 2022).
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2.2. Traitement par répulsion

Ce test consiste a préparer 10 disques de papier filtre de 4,5cm de diametre séparé en deux
parties, une partic du disque est trait¢ avec une dose de I’huile essenticlle de Rosmarinus

officinalis, et ’autre partie est traitée avec Sul d’ Acétone (Fig.19).

Les disques de papier filtre sont placé dans des boites de Pétri ; 5 individus ont été placé au
centre de chaque disque.

La procédure est répétée pour les doses (1ul, 2ul, 3ul, 4ul, Sul, 6ul, 7ul, 8ul, 9ul et 10ul) ;
I’expérimentation dure 30min, a la fin du test nous relevons le nombre d’insecte présent sur

chaque partie du papier filtre.

Figure 19 : Dispositif expérimental du test de répulsion de I’huile essenticlle de R. officinalis
a 1’égard des adultes de T. castaneum. (Originale,2022).

Le pourcentage de répulsion moyen pour I’huile essentielle est calculé et attribué a 1'une des
différentes classes répulsives variant de 0 a VV (Mc Donald et al., 1970), qui sont présentes
dans le tableau suivant :

Tableau 9 : pourcentage de répulsion selon le classement de Mc Donald et al. (1970).

Classe Intervalle de répulsion Propriétés

0 PR<0,1% N’est pas répulsif

I 0,1%<PR<20% Tres faiblement répulsif
I 20%<PR<40% Faiblement répulsif

Il 40%<PR<60% Modérément répulsif
v 60%<PR<80% Reépulsif

V 80%<PR<100% Tres répulsif
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1.Résultats

L’évaluation de I’effet de I’huile essentielle R. officinalis sur la longévité des adultes de T.
castaneum nous renseigne sur la toxicité évaluée en fonction du temps et des doses

administrées.

1.1.Evaluation de la toxicité de I’huile essentielle sur les adultes de T. castaneum par effet

d’inhalation.

L’estimation de I’effet toxique de I’huile essenticlle de R. officinalis a été appliquée par
saturation de I’environnement des adultes de T. castaneum, la figure suivante nous renseigne le

taux de mortalité estimeé a 1pl (Fig.20).

1l

25

2
1.5

1
0.5 I

0 0 0 .

1h 3h 6h 24H 48h 72h 96h 120h

Figure 20 : Mortalité moyenne des adultes de T. castaneum traitée par inhalation a 1pl.

Les résultats obtenus montrent que les adultes de T. castaneum exposés par inhalation a 1pl de
I’huile essentielle R. officinalis manifeste une mortalité moyenne égale a 0,33 au bout de 6h.

Cette mortalité s’accentue avec le temps pour atteindre une moyenne égale a 2 au bout de 120h.

Les résultats obtenus pour I’action de 1’huile essentielle R. officinalis sur la mortalité des adultes

de T. castaneum exposés a 2l sont présentés dans la figures suivante :
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2ul
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Figure 21 : Mortalité moyenne des adultes de T. castaneum traitée par inhalation a 2ul.

A partir de la figure (20), nous remarquons que la mortalité moyenne des adultes de T.
castaneum exposés par inhalation a 2ul de I’huile essentielle de R. officinalis est égale a 0,33

au bout d’une heure, cette mortalité augmente avec le temps pour atteindre une moyenne égale

a 4,66 au bout de 120h.

La mortalité moyenne des adultes de T. castaneum traité par inhalation par ’huile essentielle

de R. officinalis a 3ul est présentée dans la figure suivante :

3ul

1h 3h 6h 24h 48h 72h 96h

120h

.]>

w

N

[N

o

Figure 22 : Mortalité moyenne des adultes de T. castaneum traitée par inhalation a 3ul.

Il ressort des résultats enregistrés que le taux de mortalité des adultes de T. castaneum exposés

par inhalation & 3ul de I’huile essentielle de R. officinalis est égal 2,33 au bout 3h.
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A la fin du troisiéme jour, & savoir au bout de 48h d’exposition, nous avons enregistré une
mortalité totale des individus.

Les résultats de I’effet de I’huile essentielle du romarin appliquée a un dosage de a 4l par

inhalation sur les adultes de T. castaneum sont illustrés dans la figure suivante :

4ul

4.66
3.66
2.66

1.33

1h 3h 6h 24h 48h 72h 96h 120h

Figure 23 : Mortalité moyenne des adultes de T. castaneum traitée par inhalation a 4pl.

La figure (23) montre que I’huiles essenticlle de R. officinalis a 4l manifeste une activité
insecticide par inhalation sur les adultes de T. castaneum, dés la premiére heure avec une
mortalité moyenne qui est égale a 1,33 et qui augmente avec temps pour atteindre la mortalité

totale au bout de 48h.

L’estimation de I’effet toxique de I’huile essenticlle de R. officinalis a été appliquee par

inhalation, la figure nous renseigne le taux de mortalité des T. castaneum estimé a 5ul (Fig.24).
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Figure 24 : Mortalité moyenne des adultes de T. castaneum traitée par inhalation a 5ul.

D'apres les résultats illustrés au-dessus, le taux de mortalité moyenne des insectes de T.
castaneum traités est égal a 1 dés la premiére heure, ce taux moyen augmente pour atteindre la

mortalité totale en seulement 24h.

La figure suivante exprime les résultats enregistrés sur la mortalité des adultes de T. castaneum

traités par inhalation de I’huile essentielle de R. officinalis a 6ul.
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Figure 25 : Mortalité moyenne des adultes de T. castaneum traitée par inhalation a 6pl.

D’aprés les résultats obtenus, nous notons une mortalité moyenne de 2,66 des T. castaneum
exposés par inhalation a 6pl de I’huile essentielle de R. officinalis au bout d’une heure, cette

mortalité atteint sa totalité au bout de trois heures seulement.
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Les résultats obtenus pour I’action de I’huile essentielle de R. officinalis sur la mortalité des

adultes de T. castaneum a 7l sont présentés dans la figure suivante :

7ul
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Figure 26 : Mortalité moyenne des adultes de T. castaneum traitée par inhalation a 7pl.

Nos observations nous ont permis d’enregistrer une mortalité moyenne qui égale a 0,66 des
adultes de T. castaneum traités par inhalation de I’huile essentielle de R. officinalis a une dose
de 7ul dés la premiere heure. Au fur et a mesure de I’exposition, la mortalité moyenne augmente

et atteint la totalité au bout de 24h.

Les résultats sur la figure suivante montrent la mortalité des adultes de T. castaneum a 8ul de

I’huile essentielle de R. officinalis.
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Figure 27 : Mortalité moyenne des adultes de T. castaneum traitée par inhalation a 8pl.
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Les résultats du traitement par inhalation appliqué par I’huile essentielle de R. officinalis a 8ul
sur les populations adultes de Tribolium castaneum montrent une mortalité moyenne égale 1,66

deés la premiére heure, cette mortalité atteint la totalité au bout de 6h.

La figure suivante nous montre la toxicité de 1’huile essentielle de R. officinalis par effet

inhalation sur les adultes de T. castaneum exposé a 9ul de cette huile.
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Figure 28 : Mortalité moyenne des adultes de T. castaneum traitée par inhalation a 9ul.

La figure (28) montre I'effet toxique par inhalation de I’huile essentielle de R. officinalis sur les
adultes de Tribolium castaneum, nous remarquons une mortalité moyenne des individus de 2,66
au bout d’une heure d’exposition enregistrée pour la dose 9pul, qui atteint la mortalité totale des

insectes au bout de 6h.

L’estimation de I’effet toxique de I’huile essentielle de R. officinalis a été appliquée par
saturation de 1’environnement des adultes de T. castaneum, la figure nous renseigne le taux de

mortalité estimé a 10ul (Fig.29).
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Figure 29 : Mortalité moyenne des adultes de T. castaneum traitée par inhalation a 10l

Il ressort des résultats obtenus qui sont représentés dans ’histogramme que les adultes de T.
castaneum exposés par inhalation a 10ul de I’huile essentielle de R. officinalis manifeste une

mortalité moyenne égale 0,66 dés la premiére heure, qui atteint la totalité au bout de 24h.

1.2 Evaluation de la répulsivité de I’huile essentielle R. officinalis sur les adultes T.

castaneum

Le pourcentage de répulsion des différentes doses de romarin R. officinalis sont récapitulés dans
le tableau dessous. Les différentes doses (1pl, 2ul, 3ul,4ul, Sul, 6ul, 7ul, 8ul, 9ul,10ul) de
I’huile essentielle de R. officinalis ont occasionnée respectivement 60% pour la premiére dose
1ul, 20% pour (2ul, 3pul, 4ul et (ul), 60% pour (6pl,7ul et 8ul) et 100% de répulsion vis-a-vis
des adultes de T. castaneum. Ceci montre que le pourcentage de répulsion augmente en fonction
de la dose administrée (Tab.10), ceci peut étre d0 au fait que les adultes de T. castaneum exposés
de plus en plus a des doses €elevées peuvent étre totalement désorientés ; ce qui peut influencer

leur capacité d’attraction de répulsion vis-a-vis d’un stimulus.

Zn adoptant la méthode de Mc Donald et al. (1970), le pourcentage de répulsion est calculé par

la formule suivante :
PR (%)= [(Nt-Nh) / (Nt+Nh)] *100
Nt : Nombre d’individu présents sur la partie traitée avec 1’acétone.

Nh : Nombre d’individus présents sur la partie traitée avec 1’huile essentielle de R. officinalis.

0
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Tableau 10 : Nombre de T. castaneum recensés dans les parties traitées et non traitées et le

pourcentage de répulsion de I’huile essentielle R. officinalis.

doses Partie traitée Partie non Pourcentage de
traitée répulsion

1l 1 4 60%

2l 2 3 20%

3ul 2 3 20%

4ul 2 3 20%

Spl 2 3 20%

6l 1 4 60%

7ul 1 4 60%

8l 1 4 60%

oul 0 5 100%
10pl 0 5 100%

D’apreés le tableau ci-dessus le nombre de T. castaneum présents dans les parties traitées avec

’acétone est plus élevé par rapport aux parties traitées par I’huile essentielle de R. officinalis.

Les résultats obtenus par I’effet répulsif de 1’huile essentielle de R. officinalis sur les adultes de

T. castaneum sont présentés dans la figure suivante :

120%

100% 100%
100%

80%

60% 60% 60% 60%
60%

40%
20% 20% 20% 20%

20%

0%
1ul 2ul 3ul 4ul Sl 6l 7ul 8ul oul 10pl

pourcentage

Figure 30 : Le pourcentage de répulsion des adultes de T. castaneum traités avec les

différentes concentrations d’huile essentielle de R. officinalis.
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Les résultats obtenus dans nos essais montrent que I’huile essentielle R. officinalis présente une
activité insecticide sur I’insecte ravageur de T. castaneum et elle appartient, selon le classement

de (McDonald et al., 1970), a la classe 111 avec un taux de répulsivité égale & 52% (Tab.11).

Tableau 11 : Classement de I’huile essentielle de R. officinalis selon sa propriété de répulsion

sur les adultes de T. castaneum.

Huile R. officinalis
Taux de répulsion 52%
Classe de répulsion I

Effet Modérément répulsif

2.Discussion

De nombreux travaux scientifiques, des articles publiés par des chercheurs dans la littérature
ont mis en évidence l'effet répulsif ou insecticide des huiles essentielles de plusieurs plantes
dans le contexte sont aromatique contre les insectes des denrées stockés soit primaire ou

secondaire.

L’action insecticide bien connue de certaines plantes aromatiques est suffisamment relayée
dans la littérature (Golob et Webley, 1980 ; Glitho 1997 ; Regnault-roger, 2002). En outre, des
essais de toxicité conduits en laboratoire avec les huiles essentielles rapportent des toxicités
variables en fonction des huiles essentielles utilisées. Cette différence d’action serait liée a la
composition chimique, qui a son tour dépend de la source, de la saison, des conditions
écologiques de la méthode d'extraction, le temps d'extraction et la partie de plante utilisée
(Sung-eun lee et al., 2001). En effet, les huiles essentielles sont des mélanges de composés

chimiques de nature et de fonctions différentes (Ketoh, 1998).

D’aprés Regnault-roger et al., (2002), les propriétés insecticides des huiles essentielles agissent

sous différentes formes :
- Une toxicité par inhalation par leur richesse en composés volatils.

- Une toxicité de contact qui provient de la formation d'un film imperméable sous forme de

cuticule isolant I'insecte de l'air et provoquant son asphyxie.

Une diminution graduelle de survie des adultes de T. castaneum a été observé a partir des

premieres heures d’exposition.
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La mortalité des adultes de T. castaneum a augmenté d’une maniére faible pour les doses 1l

et 2ul qui ont monté une faible toxicité de 1’ordre 0 et 0,66 au bout de trois heures.

En revanche, la dose 6ul a révélé des la troisieme heure une mortalité totale des adultes de T.
castaneum, ce qui en fait une dose optimale pour le traitement a base de I’huile essentielle de

romarin R. officinalis.

Ceci nous méne a conclure que le mode d’inhalation par 1’huile essentielle de R. officinalis a

un effet moyennement toxique pour les doses 1pl et 2ul et un effet toxique pour la dose 6ul.

L’activité insecticide de I’huile essentielle de R. officinalis nécessite peu de temps pour se

manifester, la mortalité totale a été enregistré le premier jour a la dose 6pl.

L’huile essentielle que nous avons testée semblent avoir un effet toxique sur la longévité des
adultes de T. castaneum ; nous remarquons que l’augmentation du taux de mortalité est
fortement liée a la concentration d’huile essentielle et la durée d’exposition. Selon KIM et al.
(2003) les effets toxiques des huiles essentielles dépendent de I’espéce d’insecte, de la plante

et du temps d’exposition.

Selon JACOBSON (1989), les espéces les plus utilisées traditionnellement contre les bruches
et autre coléoptéres des denrées stockées appartiennent aux familles des Acteraceae,

Canellaceae, Annonaceae, Rutaceae, Meliaceae et Lamiceae.

Selon BENAZZADDINE (2010), I’huile essentielle du romarin et celle de la menthe verte
provoguent une mortalité de 100%, apres 24 heures de traitement sur T. confusum, par
inhalation. Les mémes pourcentages ont été enregistrés pour le thym et I'eucalyptus, apres 120
heures, enfin, la citronnelle a donné des résultats ne dépassant pas 55%, apres 144 heures

d'exposition.

Des études réalisées en Afrique et particulierement au Nord du Cameroun dans plusieurs
agrosystemes, révelent que les producteurs utilisent des pratiques traditionnelles dont les
extraits des plantes a effet insecticide et/ou insectifuge pour la conservation des produits

agricoles en particulier le mais et le niébé (NGAMO et al., 2007).

Regnault-Roger et al. (1993), signalent la toxicité par inhalation des espéeces végeétales
appartenant a la famille des Labiées tels que Thymus vulgaris L. et Rosmarinus officinalis L.,
ils citent également d’autres familles dont les Myrtacées et les Graminées vis-a-vis de la bruche

du haricot.
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L’efficacité de I’huile essenticlle de la menthe poivrée sur la longévité des adultes de la bruche
du haricot A. obetectus varie selon la dose utilisée, une mortalité de 100% dans les premiéres
24h d’expposition a la dose de 6pl est enregistré (AGGOUN et HASSANI, 2003)

Nos résultats montrent que I’huile essentielle de R. officinalis a un effet modérément répulsif a

I’égard des adultes de T. castaneum avec un taux de répulsion de 52%.
La dose 1pl a révélé une répulsion de 60% apres 30min des adultes de T. castaneum.
Cette répulsion diminue de 40% pour les doses 2ul, 3pl, 4ul et 5pul.

L’huile essentielle de R. officinalis a révélé un effet trés répulsif avec les deux derniéres doses

(9ul et 10pl) vis-a-vis des adultes de T. castaneum.

Ces résultats concordent avec ceux obtenus par différents auteurs ayant mis en évidence
’activité biologique de nombreux extraits des plantes comme les huiles essentielles a I’égard

des principaux ravageurs des denrées stockées.

Notant que I'efficacité insecticide et répulsive des plantes medicinales contre les insectes des
denrées stockées a eté confirmée par plusieurs chercheurs. Ko et al., (2009) ont expérimenté
I'effet répulsif de I'huile essentielle des fruits de Litsea cubeba. L'huile essentielle de cette plante
a montré une forte répulsion contre S. zeamais et T. castaneum méme a faible concentration,

mais son caractere répulsif a été plus marqué sur T. castaneum.

HASNI et ZEGHBA, (2017) ont montré que ’huile essentielle de R. officinalis a occasionné
respectivement 33,36%, 60%, 70% et 86,69% de répulsion vis-a-vis des adultes de Rhyzopertha
dominica. Ceci montre clairement que le pourcentage de répulsion augmente en fonction de la

dose 1, 2, 3 et 4ul), ’effet le plus remarquable est enregistré avec la dose 4pul.

Selon NDOMO et al., (2009), rapportent qu’aprés deux heures d’exposition, les différentes
doses de huiles des feuilles de Callistemon viminzlid (de 0,031 a 0,25ul) ont occasionné une
répulsion dont le taux varie de 36,6 a 80% vis-a-vis des adultes d’A. obtectus. Ceci montre

clairement que le pourcentage de répulsion augmente en fonction de la dose.

De méme, TAPOUNJOU et al., (2003) constatent que I’huile de C. ambrosioide avait des
propriétés répulsives relativement plus élevé (PR=89%) que celle d’E. soligna (PR=71%), bien

que les deux soient fortement répulsives vis-a-vis de bruche de niébé C. maculatus.

Les résultats obtenus, montrent que I’huile essentielle extraite des feuilles de romarin est

considérée, comme un insecticide a double effet a savoir par inhalation et répulsion sur les
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CHAPITRE IV RESULTATS ET DISCUSSIONS

adultes de T. castaneum, ou nous avons enregistré une mortalité totale aprés une soumission
des adultes a la dose 6pl pendant 3h par saturation de leur environnement, et une répulsion de

52% de cette huile essentielle.
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CONLUSION

Cette étude entre dans le cadre de la recherche des méthodes de luttes alternative contre
les insectes ravageurs des denrées stockées, un domaine encore peu étudié afin de contribuer
pour limiter les inconvénients liés a 1’utilisation des insecticides chimiques et a la lutte contre

I’insécurité alimentaire.

Ce travail a porté sur ’influence de deux types de méthodes de lutte a préconiser pour

controler la longévité de Tribolium castaneum.

Dans cette étude, nous avons essayé de valoriser une espéce aromatique et spontanée

appartenant a la flore algérienne pouvant étre comme biopesticide dans la phytoprotection.

Les résultats des expérimentations menées sur 1’huile essentielle de la plante de romarin
R. officinalis que nous avons testé par deux modes de pénétration semble avoir un effet

insecticide sur les adultes de T. castaneum.

L’huile essentielle que nous avons testée semble avoir un effet toxique par inhalation
sur la longévité des adultes de de T. castaneum ; la dose nous ayant donné une mortalité totale

des individus avec un temps relativement faible est de 1’ordre de 6l.

L’effet par répulsion de I’huile essentielle de R. officinalis s’est révélée modérément

répulsive (classe 111) sur les adultes de T. castaneum avec un taux de répulsion moyen de 52%.

Apres ces deux tests effectués, nous pouvons conclure que I’application du traitement
sur les denrées stockées par I’huile essentielle issue des plantes aromatiques et médicinales peut

étre efficace pour lutter contre les insectes ravageurs de ces denrées.

Il est remarquable de soulever que la présence d’une matiére active n’est pas le seul
déterminant mais sa concentration est un point capital du pouvoir insecticides de 1’huile

essentielle.

En perspective, il serait intéressant de procéder a I’application d’autres tests sur le T. castaneum,
mais également de tester ces insectes par d’autres huiles essentielles qui pourraient se révéler

plus efficace en un temps relativement faible.
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Résumé

L’huile essentielle du Romarin Rosmarinus officinalis a été testée a différentes doses dans des
conditions du laboratoire sur les Tribolium castaneum présent sur le gingembre Zingiber
officinale. Cette huile est évaluée par inhalation et par répulsion.

Dans I’ensemble des tests par inhalation, ’huile essentielle de R. officinalis montre un effet
biocide important a 1’égard des adultes de T. castaneum, les différentes doses sont toxiques au
fur et a mesure qu’elles augmentent. La dose 6l s’est révélée plus efficace enregistrant un
taux de mortalité total des individus apres 3 heures d’exposition.

Le test par répulsion révéle que cette huile est placée dans la classe Il ; une huile modérément
répulsive avec un taux moyen de 52%.

Il ressort de nos résultats que I’huile essentielle de R. officinalis a une activité insecticide trés
marquée sur la longévité des adultes de T. castaneum. Par conséquent, cette huile pourrait étre
efficace pour lutter contre les insectes ravageurs des denrées.

Mots clés : Zingiber officinale, Tribolium castaneum, Rosmarinus officinalis, biocide,
insecticide et I’huile essentielle.

Summary

Rosemary essential oil (Rosmarinus officinalis) was tested at different doses under laboratory
conditions upon Tribolium castaneum present upon ginger Zingiber officinale. This oil is
rated by inhalation and repulsion.

In all inhalation tests, Rosemary essential oil showed a significant biocidal effect on T.
castaneum, the different doses were toxic as theyincrease. The 6l dose proved to be more
effective recording a total mortality rate of individuals after 3 hours of exposure.

The repulsion test revealed that Rosemary essential oil is placed in class I11; it is a moderately
repellent with an average rate of 52%.

It appears from our results that the essential oil of R. officinalis has a very marked insecticidal
activity on the longevity of the adults of T. castaneum, this oil could be effective in the fight
against insect pests of stored foodstuffs.

Key words : Zingiber officinale, Tribolium castaneum, Rosmarinus officinalis, biocidal,
insecticidal and Rosemary essential oil.
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