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Introduction

Dans la famille des Tephritidae, beaucoup d’especes, polyphages s’attaquant a de
nombreuses especes de fruits et de légumes, sont devenues des ravageurs d’importance
économique, elles ont été introduites dans de nombreux pays et sont devenus envahissantes, y
compris en Algérie qui présente d’assez bonnes conditions pédoclimatiques pour le

développement de ces ravageurs.

L’infestation des zones cultivées, a toutefois engendré des phénoménes de pullulation
de certains déprédateurs, parmi lesquels nous retenons la cératite. Ceratitis capitata

(WIEDMANN, 1824) qui est considérée comme I’un des plus nuisibles de par le monde.

C. capitata est une espéce trés polyphage dont les larves ont été observées sur une large
gamme de fruits (NUNEZ, 1987). Elle s’attaque a plus de 353 espéces cultivées (LIQUIDO et
al., 1991).

Les dommages causés par la cératite sont due aux piqures des femelles lors de la ponte
ainsi que les galeries creusées par les larves, affectant ainsi la valeur marchande des fruits
(OUKIL et al., 2002).

L’utilisation d’insecticides chimiques constitue a I’heure actuelle la technique la plus
utilisée pour lutter contre les insectes nuisibles. Cependant, I’emploi intensif et inconsidéré de
ces insecticides a provoqué une contamination de la biosphere et de la chaine alimentaire, une
éradication des espéces non cible telles que la faune auxiliaire et I’apparition d’insectes

résistants.

Ces dangers ont conduit I’OMS (Organisation mondiale de la Santé) a interdire I’'usage
de certains insecticides et fait appelle a d’autre moyens de luttes, I’appelle a été pris en
considération puisque de multiples travaux ont été réalisé et parmi ces lutte nous retrouvant,
les mesure prophylactique par DELANOUE en 1951, lutte autocides par GILMORE (1989),
lutte biotechnique et I’anéantissement des males par FELLAH (1996), lutte par confusion
sexuelle par TITOUHI et MALAOUI en 2007 et piégeage de masse par TRABELSI et al.,
(2011).

En Algérie de nombreux travaux de recherches ont été effectué en vue de maitrisé la
bio- écologie de la cératite et de rechercher les moyens de lutte alternative a la lutte chimique,
et parmi ces travaux nous citons : DRIDI (1990), MAZOUZI (1992), OUKIL (1995),
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ABDELLI (1996), ALI-AHMED SADOUDI (2007), METNA (2009), SOLTANI (2011),
BACHI (2012), BOUSSAA et SEGHILANI (2014), AMMAR KHOUDJA (2014).

Les plantes se defendent par divers moyens physiques et chimiques en synthétisant des
métabolites secondaires extraordinairement diversifiés. Ces derniers sont souvent connus pour
leur toxicité pour les herbivores, et ils affectent profondément le comportement des insectes
phytophages. De nombreuses molécules, qui présentent une action défensive du végétal contre
les ravageurs, ont été identifiees (BAROCELLI et al., 2004).

Les plantes aromatiques et meédicinales sont tres riche en substances chimiques, la
lavande en fait partie, vue qu’elle a été traditionnellement utilisée comme plante aromatique,
les huiles essentielles obtenus de differentes espéces (angustifolia, latifoli, stoechas) sont
fréquemment utilisées pour leurs bénéfices thérapeutique attribuées a leurs actions
antibactériennes, antifongiques, carminatives, sedatives et d’antidépresseurs (BAROCELLI et
al., 2004).

Notre étude s’inscrit dans la recherche de moyens de lutte biologique capable de réduire
les populations de C. capitata en utilisant un extrait végétale de la lavande (Lavandula
stoechas) en évaluant le taux de mortalité larvaire, le nombre de larves transformées en pupes

et le taux d’émergence.

Notre travail est scindé en quatre chapitres. Apres I’introduction générale nous
commencons par donner la synthése bibliographique sur la cératite. Le deuxiéme chapitre
consiste en la description de verger d’étude, les variétes fruitieres utilisees et la plante utilisée
(Lavandula stoechas) comme moyen de lutte contre la cératite. Suivie par la méthode pour

obtenir I’extrait et un test sur I’effet de cet extrait contre les larves et les pupes de la cératite.

Les résultats obtenus seront présentés et discutés dans le troisieme chapitre qui sera

suivie par une conclusion générale.
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Chapitre | : synthese bibliographique

. Généralité sur la mouche méditerranéenne des fruits ; Ceratitis capitata Wied.,
1824

I.1. Présentation et position systématique de I’espéce

Ceratitis capitata est une espece qui a été décrite sous plusieurs noms (DRIDI, 1990)
dont : Petalophora capitata (MACEPI, 1825), Ceratitis flexuoso (WALK, 1856), Tephritis
capitata (WIEDMAN, 1824), Paradalaspis asparagi (BEZZI, 1924) et pour les anglo-saxons
"Mediterranean fruit fly, medfly" (FELLAH, 1996)

D’aprées BALACHOWSKY et MESNIL (1935), le nom qui a été retenu est Ceratitis
capitata Wiedman (1824).

Selon HENDEL (1927), SEGUY (1950) et DYCK et al,. (2005), la cératite est

positionné comme suit dans la systématique :

Régne : Animalia.
Embranchement : Arthropoda.

Classe : Insecta.

Ordre : Diptera.

Sous ordre : Brachycera.

Division : Cyclorrapha.

Groupe : Schizophora.

Super famille : Trypetidea.

Famille : Tephritidae ou Trypetidae.
Genre : Ceratitis.

Espece : Ceratitis capitata WIEDEMANN, 1824.

1.2. Origine, répartition géographique et moyens de dispersion
1.2.1.0rigine
Ceratitis capitata se rencontre actuellement dans presque toutes les régions tropicales et

subtropicales du globe, excepté une grande partie de I’Asie et pratiguement tout le Nord-
Américain d’ou elle a été éradiquée a diverses reprises (WHITE et ELSON-HARRIS, 1992).

La nouvelle Zélande est le seul producteur de fruits qui est parvenu a exclure totalement

ce ravageur de son territoire par des quarantaines strictes.
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Selon BLACHOWSKY et MESNIL (1935), la cératite est originaire du nord de
I’Afrique occidentale, spécialement le Maroc. Son territoire d’origine serait la zone de
I’arganier Argania spinosa qui serait probablement son héte primitif.

En outre, GASPERI et al., (1991) trouvent que la population qui présente le plus de
polymorphisme est celle du Kenya. De ce constat, ils considerent que cette espéece est

originaire de ce pays.

Gréce a des études récentes sur les plante hétes et parasitoides, ainsi que les analyses
des microsatellites ; BONNIZONNI et al., (2000) et MEYER et al., (2002) ont confirmé que

cette mouche serait originaire d’Afrique de Sud-est.
1.2.2. Répartition géographique

C. capitata est une espece cosmopolite (BALACHOWSKY et MESNIL, 1935). Sa
propagation s’est faite a partir de 1824, date ou elle a été introduite pour la premiére fois en
Malaisie par WIEDMANN (HARIS, 1984).

Elle abonde surtout dans le bassin méditerranéen (BOVEY et al., 1984). En Afrique du
nord, elle existe dans tout le littoral depuis la Tunisie jusqu’au Maroc (BALACHOWSKY et
MESNIL, 1935), les pays européens (Espagne, Italie, France) n’ont pas échappé a I’invasion
de ce diptére (PIGUET, 1960) et autant pour I’Amérique (NUNEZ, 1987).

En Algérie ce diptere existe depuis 1898 pour BOVEY et al., (1948) et depuis 1859
pour BODENHEIMER (1951).

1.2.3. moyens de dispersion

CAYOL et al., (2002) ont rapporté qu’elle a réussi a se disperser a travers les cing

continents en moins de 150 ans.

Les principaux moyens de déplacement vers des zones préalablement indemnes sont le
vent, le vol des adultes et le transport des fruits infestés. 1l a été prouvé que C. capitata
pouvait voler sur au moins 20 km (FLETCHER, 1989). Aussi elle a une grande capacité de
s’adapter aux différentes types de climats grace a sa variabilité génétique (DELERIO, 1985 ;
NUNEZ, 1987).




Chapitre | : synthese bibliographique

Par ailleurs, ce sont les échanges commerciaux et le transport des fruits infestés qui
jouent un réle primordial dans la distribution et la dissémination de ce ravageur dans
déférentes région (BUYCKY, 1994).

1.3. Plantes hotes

C. capitata est une espéce trés polyphage dont les larves ont été observées sur une large
gamme de fruits (NUNEZ, 1987). Elle s’attaque a plus de 353 espéces cultivées (LIQUIDO et
al., 1991).

A Hawaii 60 des 196 espéces fruitieres examinées entre les années 1949 et 1985 ont été
signalées au moins une fois comme plantes-hotes de C. capitata; les deux plantes-hotes les
plus importantes étant Solanum pseudocapsicum et le caféier (Coffea arabica) (LIQUIDO et
al., 1989).

Dans la région de OEPP, les plantes-hotes importantes comprennent le pommier
(Malus pumila), I'avocatier (Persea americana), le figuier (Ficus carica), le kiwi (Actinidia
deliciosa), le manguier (Mangifera indica), le néflier (Mespilus germanica), les poiriers
(Pyrus communis et P. pyrifolia), le pécher (P. persica) (CHEIKH et al,. 1975) et les agrumes
(BALACHOWSKY et MESNIL, 1935).

1.4. Biologie et cycle de développement

La biologie de la cératite a fait I’objet de trés nombreuses études. Parmi les principales,
nous citons celle de SILVESTRI (1913), BACK et PEMBERTON (1918) aux iles d’Hawaii et
celle de CANSTONTINO en 1930 (BALACHOWSKY et MESNIL, 1935).

Parmi les études sur la biologie de la cératite, nous citons celles de WEEMS (1981),
DELRIO (1985), CAREY (1992).

Un comportement de cour du male précede généralement l'accouplement avec un appel
phéromonal tres odorant et attractif pour la femelle (FERON, 1962; MYBURGH, 1962;
QUILICI et al., 2002). Apres I’accouplement des adultes, les femelles font pénétrer leurs
ovipositeurs jusqu'a une profondeur d’approximativement deux millimétres (FILIPPI, 2003).
Elles déposent entre 5 et 10 ceufs par paquet sous la peau du fruit. En condition favorable elles
peuvent atteindre 300 jusqu’a 400 ceufs au cours de sa vie (ATCITRUS, 2002 in ELAINI,
2003).
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L’incubation des ceufs est de 2 a 5 jours en été et plus de 20 jours en hiver (DELASSUS
et al., 1931). lls éclosent en 2-4 jours (jusqu'a 16-18 jours par temps frais) et les larves se
nourrissent pendant 6-11 jours supplémentaires (13-28° C). La nymphose se déroule dans la
terre sous la plante-hote et les adultes sortent 6-11 jours aprés, a une température comprise
entre 24-26°C et plus longtemps par temps frais. Le cycle peut durer de un jusqu’a deux mois
par temps chaud (CHRISTENSON et FOOT, 1960).

Mouches
sexuellement
mature (4 a8

Accouplement

jours)
E |
Milieu
_ extérieur
Dans le
Emergenc La femelle
e des sol pond sous la

adultes (6 peau_du

a 11 jours) fruit

H

Pupes Eclosion
des Eufs
(2a5
jours)

Développement larvaire dans le
fruit (6 a 11 jours)

Figure 01 : Cycle de développement de C. capitata (Original, 2015).
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1.4.1. Principaux caracteres morphologique

1. ceufs

Les ceufs sont blancs, allongés, en forme de banane et 1égérement arques, leur longueur
atteint Imm avec un diametre de 0.20 a 0.25mm (NUNEZ, 1987). Ils sont lisses et groupés
lors de la ponte sous I’épiderme des fruits a une profondeur de 2 a 5mm (FILIPPI, 2003).

Figure 02 : Euf de C. capitata vue a la loupe binoculaire (G40 x 10)
(Original, 2015).

2. larves

La larve qui est communément appelée asticot, est acéphale, apode, lisse et de couleur
blanc-creme.

Elle mesure environ 1 mm a I’éclosion, elle est de forme conique effilée dans sa partie
antérieure, elle est subcylindrique et tronquée dans sa partie postérieure. La larve passe par
trois stades larvaires, et mesure 7 a 8 mm a la fin de son développement c’est a dire au stade
L3 (FELLAH, 1996).

Les trois stades se différencient par la présence, le nombre, la forme et la taille des
stigmates. Au cours du troisieme stade, la larve est caractérisée par la présence de stigmates
fortement chitinisés et par un saut larvaire qu’elle réalise en s’arcboutant et en se détendant

brusquement pour tomber sur le sol et s’y enfoncer pour s’y nymphosés (LACHIHAB, 2008).
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Figure 03 : larve du troisieme stade de C. capitata vue a la loupe binoculaire
(G40 x 10) (Originale, 2015)
3. Pupes

Les pupes ont la forme d’un petit tonnelet arrondi. Elles mesurent environ 5mm de
longueur et 2mm de diametre, d’une couleur brun claire pour les jeunes pupes et brun foncé
pour les pupes dgées (BODENHEIMER, 1951 ; WEEMS, 1981).

Figure 04 : pupes de C. capitata vue a la loupe binoculaire (G40 x 10)
(Original, 2015).
4. Adultes

L’imago est une mouche de 4.5 a 6mm de long. Il est caractérisé par un mésonotum noir
luisant avec quatre bandes grises, une téte d’un blanc jaunatre avec une bande brune claire
entre les deux yeux qui sont pourpres a reflets dorés.

L’abdomen est brun jaunatre avec des bandes transversales grises. Il présente un
polymorphisme remarquable entre le mal qui représente deux sois céphalique en massue et la
femelle avec un abdomen volumineux et terminé en pointue (oviscapte) (FERON, 1962 ;
WHITE et HELSON -HARIS, 1992).
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Figure 05 : adulte de C. capitata vue a la loupe binoculaire (G40 x 10)
(Original, 2015).

1.4.2. Nombre de génération

Dans le bassin méditerranéen, six a huit générations se succedent pendant I’année
(GEOFFRION, 2003). En outre, plus de dix générations peuvent se rencontrer en Afrique
occidentale durant I’année (RAMADE, 2003).

En Algeérie six genérations de Cératite s’évitent pendant I’année, sur dix-sept arbres
fruitiers dont : les agrumes (oranges, clémentines), les fruits a noyau (péches, abricot, prunes)
et les fruits a pépins (pommes, poires, figues, plaquemines, coings et figues de barbarie)
(OUKIL, 1995).

1.4.3. Action des facteurs écologique

1.4.3.1. Facteurs climatiques
1. Température
La cératite a fait preuve d’une grande tolérance a la chaleur et au froid (NUNEZ, 1987).

Selon les travaux de BODENHEIMER (1951), SHOUKRY et HEFEZ (1979), DELRIO,
(1985) ainsi que ceux de NUNEZ (1987), DUYCK et QUILICI (2001), on a constaté que la
température agit sur toutes les fonctions vitales de la cératite.

L’intervalle thermique pour les différents stades (ceufs, larves, pupes et adultes) se situe
entre 10 et 35° C. L’optimum est situé entre 23 et 27° C (NUNEZ, 1987 ; DRIDI, 1990).
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2. Humidité relative

L’humidite relative de I’air exigée pour le développement de C. capitata se situe entre
60 et 70% (FERON, 1957 ; ALBAJES et ALVAREZ, 1980).

3. Lumiére

La lumiére agit par son intensité et sa photopériode. L’accouplement et I’alimentation
des adultes se déroulent le jour, des les premiéres heures, puis diminuent jusqu’a s’annuler a
la fin de I'aprés-midi (BODENHEIMER, 1951). Et I’activité sexuelle se manifeste dés le
début du jour jusqu’a la baisse de I’intensité lumineuse (CAUSSE et FERON, 1967).

Les parties du fruit les moins exposées a la lumiere présentent plus de piqire et de ponte
(FERON, 1957 ; ALI-AHMED SADOUDI, 2007).

4, Vent

Le vent est un facteur important de dispersion, mais géne considérablement la mouche
qui préfere les plantations denses et les arbres touffus. Aussi les vents chauds et secs génent

I’activité des adultes et peuvent les exterminer (DELRIO, 1985).

La rapidité de dispersion de la cératite peut atteindre 464m en 24 h (SORIA, 1963).
1.4.3.2. les facteurs biotiques
1. Hotes

La cératite se nourrit principalement de miellat sécrété par des Homoptéres, des
secrétions glandulaires végétales, du nectar, de la seve et des extrait de fruits, elle se contente
aussi de gouttelettes d’eau (DELASSUS et al., 1931 ; DELRIO, 1985).

Elle posséde la capacité de localiser ses hétes par des médiateurs chimiques et visuels.
Elle est particulierement attirée par les fruits les plus aromatiques (fruits a noyaux, Agrumes)
et de couleur vive a I’approche de la maturation (WEEMS, 1981 ; DELRIO, 1985).

2. compétition larvaire

La competition larvaire se rencontre au sein du méme fruit dans les situations de
manque d’hotes. Elle affecte la taille, la fécondité et la longévité des mouches (DELRIO,
1985). La compétition provoque la mortalité larvaire, les difficultés d’exuviations et aussi la
diminution du poids des adultes a I’émergence (DEBOUZIE, 1977).

E
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Il a été démontré que quel que soit le mécanisme, les premieres larves qui éclosent dans

le fruit seront favorisées par rapport aux suivantes (FITT, 1989).
3. Ennemis naturels

Les larves agées et les pupes sont attaquées par une large gamme d’insectes du sol
comme les fourmis, les carabes et les staphylins (BODENHEIMER, 1951 ; DELRIO, 1988 et
NUNEZ, 1987).

Opius humilis, Diachasma tryoni, Dirhinus giffardii (famille : hyménopteres) et
Bactrocera dorsalis (Hendel) (Braconidae : Opiinae), furent les principaux parasites attaquant
ce redoutable ravageur (BESS et al., 1961 ; ROUSSE et al., 2005).

Dans le bassin méditerranéen, le parasite le plus commun est Psyttalia concolor
(BALACHOWSKY et MESNIL, 1935).

Durant la période de notre étude (2014 / 2015), plus de 50 larves et 20 pupes de C.

capitata ont été consommeées par un la fourmi domestique Formica domestica.
1.4.3.3. Facteurs édaphiques
1. Sol

La texture du sol et la profondeur d’enfouissement des pupes agissent sur les taux
d’émergence des adultes de la cératite, a savoir que les particules fines des textures limoneuse
et argileuse, asphyxient les adultes au moment de I’émergence mais la texture argileuse
favorise I’émergence de la cératite (MEDOUHES et KACI, 1997 ; METNA, 2009; ALI
AHMED-SADOUDI, 2011).

1.5. Dégats causés par C. capitata et moyens de lutte
1.5.1. Dégats

Les dommages causés par la cératite sont due aux piqures des femelles lors de la ponte
ainsi que les galeries creusées par les larves, affectant ainsi la valeur marchande des fruits.
(OUKIL et al., 2002).

En outre, ces trous et ces piqures constituent une voie de pénétration pour les
champignons et les bactéries, qui provoquent a leurs tours la décomposition et la chute
prématurée des fruits (CHOUIBANI et al., 2003).

9
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Figure 06 : Dégat causeé par la cératite sur Ficus carica (Original, 2015).
1.5.2. Moyens de lutte
1.5.2.1. Mesures prophylactiques

Elle consiste en ramassage régulier des fruits piqués et tombés par terre et de les
enfouir profondément dans le sol, de maniere a empécher la sortie des adultes ou du moins a
en reduire le nombre. De méme le travail du sol pour empécher la formation des pupes,
entretenir les abords des parcelles et éliminer les plantes hotes des mouches (DELANOUE,
1951).

1.5.2.2. Lutte chimique

Le malathion est I'insecticide le plus utilisé dans la lutte chimique contre les mouches
des fruits; il est genéralement combiné a de I'nydrolysat de protéines pour confectionner une
pulvérisation d'appats (ROESSLER, 1989).

D’autre insecticides s’averent aussi efficace et on peut citer : les organochlorés, les

organophosphorés, les carbamates et les pyréthrinoides (AZZABI, 2007).

1.5.2.3. Lutte autocide

Cette Technique non polluante consiste en I’utilisation I'Insecte Stérile (TIS), c’est la
premiére méthode de lutte contre les insectes ravageurs qui utilise la génétique.

Elle consiste & reproduire des quantités énormes d'insectes cibles et a stériliser les
males en les exposant a des faibles doses de radiations. Ces males sont ensuite lachés par voie

aérienne dans les zones infestées, ou elles s’accouplent aux femelles sauvages. Si les méales

12
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stériles I'emportent largement en nombre sur les males sauvages féconds, la population de

mouches sauvages est rapidement anéantie (BLUM, 2014).

La TIS a eté développée avec succes contre la mouche méditerranéenne des fruits (C.
capitata) au Mexique, en Floride, a Costa Rica, en Espagne, aux Etats-Unis, en ltalie, au
Mexique, au Nicaragua, au Pérou et en Tunisie (GILMORE, 1989).

1.5.2.4. Lutte biotechnique

Les méthodes biotechniques utilisent les réactions naturelles des organismes nuisibles
(phéromones comme le Trimedlure), des stimuli physiques (les pieges lumineux et colorés) et
des stimuli chimiques (les attractifs et les répulsifs), pour modifier leur comportement dans un

sens favorable a la protection des végétaux (FELLAH, 1996).
1) Lutte par confusion sexuelle

La lutte par confusion sexuelle consiste a diffuser dans lI'atmosphére du verger des
quantités importantes de phéromones sexuelles de synthése, de facon a deésorienter les males
empéchant ainsi la rencontre des sexes. Cette méthode ne présente aucun avantage pratique
pour la cératite a cause de ses exigences techniques comme le codt élevé de la phéromone
(TITOUHI et MAALAOQUI, 2007).

2) Piégeage de masse

Le piégeage de masse est une méthode ancienne reconnue dans le passé comme peu
efficace alors qu’elle reposait seulement sur des attractifs alimentaires ou lumineux. A partir
de 1980, des pieges combinant un attractif alimentaire et un insecticide ont été employé pour

lutter contre les mouches de I’olivier, des agrumes et des fruits a noyau (BERNARD, 2014).

L’objectif est de capturer et de détruire un grand nombre d’insectes ravageurs des
cultures baseé sur I’usage de plusieurs appats et attractifs (TRABELSI et al., 2014).

3) L'aneéantissement des males

Cette méthode est basée sur I'utilisation d'un attractif sexuel trés performant mélangé a
un insecticide pour attirer les males et les tuer par contact (CAREY et DOWELL, 1989), mais

cette méthode n'a pas trouvé d'échos favorables envers la cératite (FELLAH, 1996).

13
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1. La lutte biologique
1)  Définition

Selon BALACHOWSKY (1951) c’est une méthode qui consiste a détruire les insectes
nuisibles par I'utilisation rationnelle de leurs ennemis naturels appartenant soit au regne
animal soit au regne végétal. Il peut s’agir de micro-organismes (champignons, bactéries,
virus), d’animaux invertébrés (acariens, insectes, nématodes) ou de vertébrés (reptiles,

amphibiens, oiseaux, poissons, mammiféres) (MEYER, 2002).
2)  Objectifs

La lutte biologique ne conduit pas a une éradication de I’espece cible, son objectif est de
réduire durablement I’effectif du ravageur de maniére a ramener les dommages a un niveau
écologiquement ou économiquement tolérable c’est-a-dire en dessous de ce que I’on appelle

un seuil ecologique ou économique acceptable (MEYER, 2002).
11.1. Lutte par prédateurs

L'utilisation de la fourmi Iridoniyrmex humilis par WONG et al. (1984) au laboratoire,

a donné 50 % de mortalité au bout de dix minutes d'attaque pour 7 fourmis/larve.

En outre, ESKAFI et KOLBE (1990) ont signalé la prédation par la fourmi Solanopsis
geminata qui consomme 7 a 25% des larves de C. capitata dans les vergers de caféiers et
d'orangers (HASSANI, 2003).

11.2. Utilisation de la kaolinite

Récemment, un nouveau procédé de lutte contre les Arthropodes et les maladies est mis
en cours. Il s’agit de I’utilisation d’une matiére inerte & base d’argile (GLENN et PUTERKA,
2005). Une solution de Kaolin diluée de 3 a 6 % et appliquée sur la plante permettrait une

protection des fruits contre les coups de chaleurs et plusieurs espéces d’insectes.

Ce type de traitement a été utilisé dans plusieurs pays pour la lutte contre divers
ravageurs dont les psylles, les pucerons, les aleurodes, la mouche de I’olivier et la cératite
(GLENN et PUTERKA, 2005 ; SAOUR & MAKEE 2005 ; MAZOR & EREZ 2004). Il a été

utilise contre la cératite avec des résultats hautement significatifs (BRAHAM et al., 2007).
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11.3. L’utilisation des bactéries entomopatogenes

Parmi ces bactéries nous citons Bacillus thuringiensis dont on a extrait deux types de
toxines. Les endotoxines qui agissent sur la mortalité des larves et la longévité des adultes et
les exotoxines qui ont un effet notamment sur I’émergence des adultes. Les résultats de cette
études ont montré que la souche Bt montre une activité insecticide importante sur C. capitata
(ABOUSSAID et al., 2009).

De méme des bactéries symbiotiques ont été utilisés en Tunisie, il s’agit de Wolbachia

pipientis pour altérer plusieurs fonctions biologiques de la cératite (MIMOUNI, 2009).
11.4. Lutilisation des champignons entomopathogenes

Parmi les travaux réaliseé sur les champignons pour lutter contre la cératite nous citons :
Metarhizium anisopliae (TOLEDO et al., 2006 ; SOLTANI et BOUDJELIDA., 2007).
Beauveria bassiana (MITCHELL et SAUL, 1990 ; EKESI et al., 2003 ; TOLEDO et al.,
2006) et Penicillium requeforti (BOUSSAA et SEGHILANI, 2014), qui ont obtenu le méme

résultat avec en une mortalité de 100% pour les larves et les pupes de C. capitata.
11.5. Utilisation de bio-pesticides

Plusieurs plantes ont été utilisées contre la cératite d’aprés EL GUILLI et al. (2009) et
qui présente une activité toxique sur la cératite il s’agit du piment fort : Capsicum frutescens L

le ricin : Ricinus comminis L., le laurier rose : Nerium oleander L. et I’ail : Allium sativum L.

Quant aux travaux de EL GUILLI et al., (2009) ils ont testés deux extraits a I’égard des
adultes de C. capitata au Maroc, il s’agit de I’extrait des racines de la mandragore (plante
endémique disponible partout au Maroc) (Mandragora autumnalis) et I’huile d’eucalyptus
(Eucalyptus grandis). lls ont été retenus pour étre essayées au champ en obtenant des résultats

significatifs et des résultats hautement significatif au laboratoire.

Aussi trois huiles essentielles d’agrumes ont été testées par inhalation sur les adultes de
la cératite avec un taux de mortalite décrochant les 100%. Aprés 96 heures d’exposition a une
dose de 17 pl pour I’huile de pamplemousse, 48h pour I’Orange douce et 24h pour I’huile du
citron (BACHI, 2012).
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Dans le concept d’élargir et d’ameéliorer la lutte biologique, un bio-pesticide a base
d’extrait végetale sera utilisé contre les larves du troisieme stade et les pupes de la cératite. 1l
s’agit de I’extrait de la lavande (Lavandula stoechas) qui serai notre objet d’étude.
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I. Matériels
I.1. Matériels végétales

I.1.1. Le pécher, variété Redhaven

Elle fait partie de la famille des Rosacees ; la péche est un fruit léger, juteux,
riche en vitamine C et provitamine A (MIOULANE, 1996). Le fruit est une drupe qui
présente un poids de 150 g. Il a une forme arrondie avec une coloration rouge, une
chair jaune, fine, juteuse, trés sucrée, a golt musqué et le noyau est non adhérant a
pleine maturité (BRETAUDEAU et FAURE, 1992).

1.2 Le verger d’étude
1.2.1 Verger ACHOUR
1) Situation géographique

Ce verger de 15 hectares, est situé dans la zone industrielle d’Oued-Aissi, a 10
Km a I’Est du chef-lieu de Tizi-ouzou. Il est limité au Nord par le route nationale
n°12 le séparent de I’'usine NAFTAL, au Sud par des habitations, a I’Est par une route
menant vers Thaadja et des habitations, et a I’Ouest par un oued le séparant d’un autre
verger d’agrumes.
2) Espéces fruitieres cultivées
Le verger Achour est a polyculture fruitiére, on y compte la péche, I’abricot,

I’Orange, la prune, la vigne et la figue.
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3) Entretien du verger

Les travaux d’entretien réalisés dans ce verger sont remarquables, que ce soit
par le désherbage, la taille des arbres et une irrigation réguliére et bien adapté.
Plusieurs traitements chimiques sont appliqués durant I’année comme I’ultracide, le
Decis (dont la matiére active est le Deltamethrine, utilisé contre le carpocapse et la
cératite), I’Ovipron qui est composé de I’huile de pétrole (utilisé pour lutter contre les

cochenilles, les acariens et les pucerons).

NAFTAL : CHONAGTPE®
L : "
e — B vers Tk rached -

Peche

Champ nu
Orange

Médange s arwbeal
({ Piche, Abricet, Yéra la.:-rlp

Oraage, Prene,
fague)

Orange —r

Péche, Orange,
Abrscod

Les habifations 8

Zone d’étude
Figure 08 : Image satellite du verger Achour (Google Earth, 2015).

I1. Méthodologie de travail

I11.1. Sur le terrain

Sur le terrain, nous avons réalisé un échantillonnage (tableau 01) qui se base sur
un prélevement a maturité de 02 fruits par exposition, suivant les 04 orientations de
chaque arbre (Nord, Est, Sud, Ouest) et le Centre de I’arbre. Cette opération est
répétée sur 10 arbres de maniére aléatoire pour chaque variété étudiée. Les fruits
récoltés sont mis dans des sachets en plastique en précisant I’exposition, le nom du

verger, la date et la variété avant d’étre transportés au laboratoire.
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Tableau 01: Date d’échantillonnage sur le terrain dans le verger étudié.

Fruit Nombre de verger Datte Nombre de | Nombre de
fruits d’échantillonnage larves pupes

récoltés utilisé dans | utilisé dans

le test par | le test par

contact inhalation

Péche 300 Achour 08/06/2015 120 120

variéte 15/06/2015
Redhaven 20/06/2015

11.2. Au laboratoire

11.2.1. Récupération des larves et les pupes

Les fruits récoltés sont mis séparément dans des passoires selon I’exposition.

Ces dernieres sont placées, a leur tour, dans des bassines contenant 2 cm de sable. Les

passoires sont recouvertes par une mousseline a mailles fines, pour empécher

I’attaque par la drosophile (Figure 09).

Pour récuperer les pupes, un tamisage quotidien du sable est effectue. Certaines

especes fruitiéres, telles que la péche, subissent une décomposition poussée et le

liquide de décomposition mouille fortement le sable. Dans ce cas, la récupération des

pupes se fait par immersion dans I’eau. Les pupes surnagent et sont ainsi recueillies

facilement.

Pour la récupération des larves, nous avons utilisés les fruits les plus infestés

qui sont bourrés de larve et nous les avons prélevé manuellement et gardé dans des

boite de pétrie pour les utilisés dans les tests.
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Figure 09: Dispositif expérimental pour récupérer les pupes de C. capitata

(Originale, 2015).

I11- Essai de lutte bio-insecticide au laboratoire contre les larves et les pupes de la
cératite avec I’extrait de Lavandula stoechas

111.1. Lavandula stoechas L.

111.1.1. Définition

La lavande est une plante tendre, aromatique et médicinale originaire d’Eurasie.
Aux fleurs de couleur généralement bleu-mauve disposées en épis trés odorants,
cultivée a des fins ornementales ainsi que pour ses applications en parfumerie,
cosmeétique, phytothérapie et aromathérapie (PIERRE et LYS, 2007).

111.1.2. Présentation de I’espéce

Le nom lavande dérive du latin qui veut dire laver. Le genre Lavandula se

compose d’environ 32 especes qui sont dans la plupart d’origine méditerranéenne
(UPSON, 2002).

La lavande était utilisée par les romains pour conserver le linge et parfumer les
armoires et le bain (LUCIENNE, 2010).
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Figure 10 : Lavandula stoechas (Originale, 2015)
111.1.3. Classification botanique de L. stoechas

D’aprés TEUSCHER et al. (2005), la lavande est classée comme suit :

Regne : Plantae.
Embranchement : Spermaphyta.
Sous-embranchement : Angiosperma.
Classe : Dicotyledona.
Ordre : Lamiales.

Famille : Lamiaceae.
Sous-famille : Nepetoidae.

Genre : Lavandula.

Espece : Lavandula stoechas.

111.1.4. Description

Il s’agit d’un sous-arbrisseau aromatique vivace de 20 cm jusqu’a 1 m
(BARTELS, 1998) ; il est ligneux a la base, formant des touffes denses. La plante
dégage une forte odeur, Iégerement camphrée (AIT YOUCEF, 2006).
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1) les feuilles

Les feuilles de la lavande sont opposées le long des rameaux ; tres étroites,
longues de 2 a 5cm et de couleur vert grisatre, plus ou moins tomenteuses sur les
deux faces (PAUL, 2006).

2) Lesfleurs

Les fleurs sont pédonculées, de petite taille placées a I’aisselle de bractées large,
de coloration violet pourpre (LUCIENNE, 2010) de 2 a 3 cm de long (BARTELS,
1998 ; AIT YOUCEF, 2006).

3) Latige

La tige de L. stoechas est ligneuse, quadrangulaire, pouvant atteindre jusqu’a 1
m de haut (BARTELS, 1998).

4) Laracine

La lavande posséde un systéeme racinaire pivotant ramifié de couleur noir (AIT
YOUCEF, 2006).

5) Le fruit
Selon AIT YOUCEF (2006), le fruit est un tétrakéne (akéne quadruple).
111.1.5. Répartition géographique de la lavande

Son aire de répartition est mediterranéenne. Se retrouvent surtout dans les

coteaux arides, les pelouses et les maquis plut6t sur les sols siliceux.

La lavande préfére les endroits ensoleillés et les sols riches (CHU et KEMPER,
2001). Elle est largement distribuée dans les Tles de Canaries, I’Islande et a travers
tous le tell méditerranéen, I’ Afrique du nord, Sud West de I’Asie, I’ Afrique tropicale
avec une disjonction vers I’Inde (UPSON et al., 2000).

En Algérie, elle est tres commune dans tout le Tell ; elle pousse surtout dans les
garigues et les foréts, sur silice (AIT YOUCEF, 2006).
111.1.6. Récolte

La récolte des sommites fleuries s’effectue durant I’été, entre juin et juillet (AIT
YOUCEF, 2006).
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111.1.7. composition chimique

L. stoechas est composée d’acide phénoliques (acide rosmarinique et I’acide
caféique), des coumarines, les flavonoides et les huiles essentielles (BRUNETON,
1999 ; LIS-BULCHIN et HART, 1999 ; BAROCELI et al., 2004 ; PELMONT,
2008).

Elle est aussi composee de I’eau, de sels minéraux, de lignine, de cellulose et
d’hémicellulose (KALOUSTIAN et al., 2000).

111.1.8. Activité biologique

La lavande a été traditionnellement utilisée comme plante aromatique, les huiles
essentielles obtenus de différentes espéces (angustifolia, latifoli, stoechas) sont
fréeqguemment utilisées pour leurs bénéfices thérapeutique attribuées a leurs actions
antibactériennes, antifongiques, carminatives, sédatives et d’antidépresseurs
(BAROCELLI et al., 2004).

Une étude a signalé que les extraits aqueux et éthanoliques de L. stoechas
présente des propriétés anti oxydantes (GULCIN et al., 2004) et un effet

spasmolytique vis-a-vis des muscles lisses de I’intestin (JABEEN et al., 2007)

Elle est aussi utilisee par décoction des feuilles et des boutons floraux, dans le
cas de rhumatisme ou des troubles digestives (EL-HILALY et al., 2003).

Ses huiles essentielles et ses feuilles réduites en poudre ont éte utilisées comme
agents de lutte biologique contre les insectes ravageurs des donnerées stockées
comme la bruche (Callosobruchus maculatus) et le tribolium (Tribolium castanum)
(BOUNECHADA et ARAB, 2011).

111.2. Méthode d’obtention d’extrait de la lavande

La méthode utilisée est celle de Sasanelli et Di-Vito (1991).
a) reécolte et séchage des feuilles de la lavande

La plante ‘Lavandula stoechas® a été recolté le 02 Juin 2015 de la région
méditerranéenne Oulkhou (Tizi-ouzou, Algérie). Le matériel végétal a été lavé au
laboratoire et séché a I’obscurité dans un endroit bien aéré, a une température

ambiante de 20°c. Les feuilles isolées du reste de la plante se sont conservees dans

des sacs propres dans un endroit aére.
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b) Broyage et tamisage des feuilles de la lavande

Apres 20 jours les feuilles séchées de la lavande ont été broyé a I’aide d’un
broyeur électrique. Le broyat est tamisé afin de récupérer uniqguement la poudre dont
le diamétre inférieur ou égal a 2mm.

c) Extraction

La poudre ainsi obtenu est macérée a raison de 50g par 1 litre d’eau distillé
pendant 24h. Puis filtrées et centrifugées pendant 20 minutes ensuite stockées dans
des flacons et gardees a I’obscurité dans un réfrigérateur en vue de leur utilisation
ultérieure.

Notre objectif dans ce travail est d’étudier I’effet de trois doses de I’extrait de la
lavande sur les larves et les pupes de la cératite récupérées dans les différentes
variétés de fruits.
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Figure 11 : Dispositif expérimental de méthode d’obtention d’extrait de L. stoechas.

1 : Sécher la plante da la lavande. 2 : Isoler les feuilles. 3 : Broyer électriquement. 4 :
peser avec une balance la poudre des feuilles. 5 : Ajouter d’eau distillé puis filtrer. 6 :
verser dans les tubes en plastique. 7 : Centrifuger dans une centrifugeuse. 8 :
Obtention de I’extrait de la lavande.
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I111.3. Test par contact

Nous avons testé trois doses de I’extrait brut de L. stoechas en suivant le

protocole suivant :
-Nous avons mis 10 larve de troisieme stade dans une boite de pétrie ;

-Puis nous avons injecté a I’aide d’une micro pipette trois doses différente en contact
avec les larves du troisieme stade a savoir : 20,30 et 40ul. L’expérience a éte répétee
trois fois pour chaque dose. En paralléle le méme procédé a été répéte trois fois dans

des lots témoin sans aucune dose de I’extrait.

-Au bout de 24, 48, 72 et 96 heures, nous avons effectués un comptage cumulé et
nous avons pris en consideration les paramétres suivant : la mortalité larvaire, le
nombre de larve transformé en pupe et le taux d’émergence pour toute les boites

contenant les larves de C. capitata.
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20 ul d’extrait de L.
stoechas + 10 larves de C.
capitata.

Témoin

30ul d’extrait de L. 40ul d’extrait de L.
stoechas + 19 larves de C. stoechas + 10 larves de C.
capitata. capitata.

Figure 12 : Dispositif expérimental du test par contact avec I’extrait de L. stoechas

contre les larves de C. capitata parallelement avec le lot ttmoin (Original, 2015).
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I11.4. Test par inhalation.

Ce test consiste a observer le taux d’émergence des adultes a partir des pupes de

C. capitata en suivant le protocole suivant :

- Mettre dans des bocaux en verre, une masse en coton imbibé d’extrait de la
lavande puis I’attaché a un fil a la face interne du couvercle du bocal.

- Différentes doses sont injectées dans le coton a savoir 20, 30 et 40 pl.

- 10 pupes de cératite sont introduites dans chaque bocal puis fermé
hermétiquement.

- Les essais sont repétes trois fois pour chaque dose. Des lots témoin sont
réalisés en parallele sans étre exposé a I’extrait vegeétal.

- Un suivi quotidien est effectuer sur les bocaux jusqu’a I’émergence des

adultes.
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Témoin

30ul d’extrait de L. stoechas
+ 10 pupes de C. capitata.

20ul d’extrait de L. stoechas
+ 10 pupes de C. capitata.

40ul d’extrait de L. stoechas
+ 10 pupes de C. capitata.

Figure 13 : Dispositif expirimental du test par inhalation contre les pupes de C.
capitata avec trois doses d’extrait de L. stoechas parallélement avec le lot temoin

(Original, 2015).
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IV. Analyse statistique

Les paramétres étudié sont soumis a une analyse de la variance a un critére de
classification en utilisant le logiciel statistique (STAT-BOX), puis le R, afin d’étudier

I’effet de I’extrait de L. stoechas vis-a-vis les larves et les pupes de C. capitata

Concernent le test par contatct, les données ne suivent pas une loi normale,
donc ne pouvons pas appliquer I’anova mais le test de Kruskal Wallis (test non
parametrique, appelé aussi anova de Kruskal Wallis) par contre le test par inhalation

les données suivent une loie normal ce qui nous a permis d’utiliser I’ Annova.

Si la probabilité (P) est :

. P > 0.05, il n’y a pas de différence significative.

. 0.01 <P <0.05, il y a une différence significative.

. 0.001 <P <0.01, il y a une différence hautement significative.
. P <0.001, il y a une différence trés hautement significative.

Lorsque cette analyse montre des différences significatives, elle est complétée
par le test de NEWMAN et KEULS, qui donne les groupes homogénes pour le facteur

etudié.
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l. Résultats

I.1. Résultats de I’essai de lutte biologique avec trois doses d’extrait de L. stoechas contre
les larves et les pupes de C. capitata

I.1.Test par contact sur les larves
I.1.1.Mortalité larvaire

A partir des résultats présentés dans la figure 14 (annexe 1). Nous avons inscrit un
pourcentage de I’ordre de 0 % de larve morte durant les 24h du début du test, suivi de 3.3%
seulement au bout de 48h pour le lot témoin. Par contre Pour les lots traités nous avons
constaté 70% a la dose 20l apres 24h d’exposition seulement a I’extrait de la lavande et 80%
au bout 96h, a la dose 30ul nous avons enregistré une mortalité de 83.3% dans 24h et 90%
apres 72h et a la dose 40ul nous avons enregistré une mortalité de 93.3% dans 24h seulement

et une mortalité de I’ordre de 100% au bout de 96h.

Mortalitée 120
larvaire (%)

100
80
H24H
60
H48H
40 u72H
20 H 96H
0
DO D20 D30 D40
Dose (ul)

Figure 14: Taux des larves mortes mises en contact avec I’extrait de L. stoechas
parallelement avec le témoin.
Le test de Kruskal walis a révéler sur les larves traitées avec I’extrait de L. stoechas que le
taux de mortalité larvaire varie d’une fagon non significatif en fonction de temps avec une
valeur de p=0.8415.

Par contre le taux de mortalité larvaire varie d’une fagon trés hautement significatif en

fonction de la dose, avec une valeur de p=3.603e-08.
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Tableau 2 : Résultat du test de Kruskal-Walis pour la mortalité larvaire.

Kruskal-Walis chi- ddi P-Value
squared
Mortalite larvaire en 0.8331 3 0.8415
fonction de temps
Mortalite larvaire en 37.5015 3 3.603e-08
fonction de dose

Le test de Kruskal walis fait apparaitre quatre groupes qui font classé les doses selon les

rangs allant de groupe A pour 40ul, B pour 30, C pour 20 et D pour Opl.
A D40 38.83

B D30 315

C D20 21.17

D DO 6.5

1.1.2. Taux de larves transformées en pupes

Selon nos résultats présentés dans I’annexe 2, illustré par la figure 15, nous constatons
que le lot témoin représente le plus de taux de larve transformées en pupes avec une valeur de
80% en 24h seulement, 93.3% en 48h et atteint la valeur de 96.6 % a 72h. Par contre pour les
lots traités, le nombre de larves transformeées en pupes diminue en fonction de la dose puisque
20% ont été enregistré a 20ul, 10% a 30ul et 0% a 40ul.
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Larve
transformée en
pupes (%)

120
100
80
60
40
20
0

DO

D20

D30

Dose (ul)

E24h
E48h
L472h
E96h

Figure 15: Taux de larves transformées en pupe mises en contact avec I’extrait de L. stoechas

parallelement avec le témoin.

Le test de Kruskal walis a révéler sur les larves traitées avec I’extrait de L. stoechas que le

taux larves transformées en pupes varie d’une fagon non significatif en fonction de temps

avec une valeur de p=0.9221.

Par contre elle varie d’une fagon tres hautement significatif en fonction de la dose, avec une

valeur de p=1.422¢-07.

Tableau 3 : Résultat du test de Kruskal-Walis pour les larves transformées en pupes.

Kruskal-Walis chi- ddi P-value
squared
Taux de larves 0.4853 3 0.9221
transformé en pupe
en fonction de temps
Taux de larves 34.6816 3 1.422e-07
transformé en pupe
en fonction de dose

Le test de Kruskal walis fait apparaitre trois groupes qui font classés les doses selon les rangs

allant de groupe A pour Opl, B pour 20 et 30ul et en fin C pour 40pl.
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A DO 425

B D20 235

B D30 20

C D40 12

1.1.3. Taux d’émergence

Selon nos résultats présentés dans I’annexe 3, illustré par la figure 16, nous constatons
que le lot témoin représente le plus de taux d’émergence pour les pupes non traitées, par
rapport aux pupes issues de larves traites avec I’extrait de L. stoechas, avec un taux
d’émergence de 96.6% par contre nous avons enregistré que 10% pour les larves traitées avec
20l de I’extrait. Les deux doses 30 et 40ul semblent étre plus efficaces puisqu’aucun adulte

n’a émerge.

Taux d*'émergence

Taux 120

d'émergence

(%) 100

80

60 Hjour 9
Hjour 10

jour 11

40

20

0

DOl D20l D30ul D40ul

Dose (ul)

Figure 16: Taux d’émergence pour les larves mises en contact avec I’extrait de L. stoechas

parallelement avec le témoin.

Le test de Kruskal walis a révéler sur les larves traitées avec I’extrait de L. stoechas que le
taux d’émergence varie d’une facon non significatif en fonction de temps avec une valeur de
p=0.2547.

Par contre il varie d’une facon tres hautement significatif en fonction de la dose, avec une
valeur de p=3.265e-05.
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Tableau 4 : Résultat du test de Kruskal-Walis pour le taux d’émergence.

Kruskal-Walis chi ddl P-value
squared
Taux d’émergence en 2 2.7357 0.2547

fonction de temps

Taux d’émergence en 3 23.443 3.265e-05

fonction de dose

Le test de Kruskall-Walis fait apparaitre trois groupes qui font classés les doses selon les

rangs allant de groupe A pour Opl, B pour 20 et C pour 30 et 40pl.
A DO 29.94

B D20 19.06

C D30 125

C D40 125

1.2. Test par inhalation sur les pupes

1.2.1. Taux d’émergence

Selon nos résultats présentés dans I’annexe 4, illustré par la figure 17, nous constatons
que le taux d’émergence augmente en fonction de temps et diminue en fonction de dose, dans
le lot témoin nous avons constaté la valeur la plus élevée de I’ordre de 93.3% d’émergence
apres 11 jours de pupaison , suivie de 83.3% pour les pupes traité avec une concentration de

20l d’extrait de la lavande, 56.6 avec 30ul et 43.3% avec 40pul dans le méme laps de temps.
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Taux a0
d'émergence 90
(%) e
70

60

50

40

30

20

10

0

Hjour 9
Hjour 10
Kjour 11

DO D20 D30 D40

Dose (ul)

Figure 17 : Taux d’émergence pour les pupes de C. capitata du témoin et celles traitées par

inhalation avec I’extrait de L. stoechas.

L’analyse de la variance au seuil de 5% pour le taux d’émergence a révélé une différence tres
hautement significative en fonction de doses et du temps avec des valeurs de P=7.852e-06
*** et P=1.508e-09 *** respectivement et une différence significative pour leur interaction,

avec une valeur de P=0.02549.

Tableau 5: Résultat de I’analyse de la variance au seuil de 5% pour le taux d’émergence pour

le teste par inhalation avec I’extrait de L. stoechas.

DDL SCE CM test F Pr.
Facteur dose (ul) 3 67.417 22.472 15.5577 | 7.852e-06 ***
Facteur temps
(jours) 2 153.722 76.861 53.2115 | 1.508e-09 ***
Facteur (dose :
temps) 6 25.833 4.306 2.9808 0.02549
Residuelle 24 34.667 1.444

Le test de Newman et Keuls au seuil de 5% (Tableau 3), fait apparaitre quatre groupes

homogeénes, le groupe A pour 20ul, B pour Opl, B pour 30ul et C pour 40pl.

Quant au facteur temps nous avons enregistré trois groupes homogenes, A pour le 11 jour de

pupaison, B pour le 10°™ et C pour le 9*™ jour.
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Groupes homogenes
Dose (ul) D20 A
DO A B
D30 B
D40 C
Temps T11 A
(jours)
T10 B
T9 C
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Pour I’interaction des deux facteurs dose et temps le test de Newman et Keuls fait apparaitre

12 groupes homogeénes qui sont présentés dans le tableau 4 :

Tableau 7: Résultat du Test de Newman et Keuls pour I’interaction des deux facteurs dose et temps.

Interaction doses (pl) Groupe homogeénes
et temps (jours)
DO :11j A
D20 :11j A B
D20 :10j A B C
DO :10j B C D
D30 :11j B C D E
D30 :10j C D E
D40 :11j D E
D20 :9j D E F
D40 :10j D E F G
D30 :9j E F G
DO :9j F G

D40 :9j G
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Apres 48h

b)

Figure 18 : a) Effet des différentes doses de I’extrait de L. stoechas sur les larves du troisieme
stade de la cératite.

b) Malformation des pupes issue des larves traitées avec 20l d’extrait de L.
stoechas.
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I1. Discussion
11.1. Essai par contact
11.1.1. Effet de I’extrait de L. stoechas sur la mortalité larvaire

Les résultats obtenus montrent nettement que I’extrait de L. stoechas, révele un effet
tres hautement significatif en fonction des doses sur la mortalité larvaire a 20ul nous
constatons une augmentation du taux de mortalité larvaire par rapport au témoin 80% contre
3.3%, ce taux augmente en augmentant les concentrations de I’extrait car a 30pl nous avons

enregistré 90% et a 40pl nous avons constaté la totalité de larves mortes (100%).

Nos résultats concordent avec ceux de BOUNECHADA et ARAB (2011), qui ont testé
I’effet insecticide de la poudre du fruit d’une plante de la méme famille que L. stoechas. Il
s’agit de Peganum harmala qui ont obtenu la mort de la totalité (100%) des larves de I’insecte
ravageur des denrées stockées : Tribolium castaneum (Coleoptera : Tenebrionidae), au bout
de 24h seulement, avec la plus grande dose testé (30%).

Le test par contact direct sur les larves du troisieme stade avec I’extrait de la lavande a
entrainé leurs mortalités totales. Nous avons observe la pénétration de I’extrait dans le corps
des larves, nous I’avons induite par rapport a la coloration des larves de jaune claire (couleur
naturelle) en brun foncé (couleur de I’extrait de la lavande) puis en noir. Apres 48h I’extrait a
complétement évidé les larves de leurs organes intérieurs, elles se sont aplaties et se sont

durcies.

Cela prouve la fragilité du tégument des larves, qui n’ont pas pu résister a I’extrait
végétale et ce qui prouve la toxicité et I’effet larvicide de I’extrait de L. stoechas suite a la

réaction des larves de la cératite d’apres nos résultats.

11.1.2. Effet de I’extrait de L. stoechas sur le nombre de larves transformées en pupes et

le taux d’émergence

Les résultats obtenus montrent que I’extrait de L. stoechas, révele aussi un effet tres
hautement significatif sur le nombre de larves transformées en pupes, nous constatons un
pourcentage de 96.6% pour le lot témoin. Quant au lot traité avec les différentes doses, le taux
de pupes obtenu diminue en augmentant les concentrations de I’extrait car a 20ul nous avons
enregistré 20% et a 30ul nous avons enregistré 10%, mais avec des malformations. Par contre

aucune larve ne s’est transformée en pupe avec 40l.
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Les doses que nous avons employées par contact semblent étre suffisantes pour
I’obtention d’un effet tres efficace avec 20 et 30ul respectivement avec 20 et 10% de larves
transformées en pupes et un effet excellent pour 40ul avec 0% larves transformées en pupes.

Pour le taux d’émergence nous avons constaté qu’il diminue de fagon trés hautement
significative en fonction des doses, a 20l nous avons observé une diminution de taux
d’émergence par rapport au témoin, 96.6% contre 10% ce taux s’annule (0%) en augmentant

les concentrations de I’extrait a partir de 30 et 40pl.

Le travail de BOUNECHADA et ARAB (2011), nous laisse supposés que l’activité
insecticide de L. stoechas est due a l'activité biologique des Triterpénoides qui ont un effet
anti-nutrionnel. 1ls inhibent la prise alimentaire des insectes phytophages et provoquent la

mort et des malformations chez les futures génerations (CARPINELLA et al., 2003) ;

Ce qui expligue la malformation et la réduction du nombre de larve transformées en

pupes ainsi le taux d’adultes émergés.
11.2. test par inhalation

11.2.1. Effet de I’extrait de L. stoechas sur le taux d’émergence pour les pupes traité par

inhalation

Les résultats obtenus montrent que I’extrait de L. stoechas, révele un effet tres
hautement significatif en fonction de dose pour le taux d’émergence. A 20l nous constatons
une diminution de taux d’émergence par rapport au témoin 93.3% contre 83.3% ce taux
diminue en augmentant les concentrations de I’extrait car & 30pl nous avons enregistré 56.6%

et a 40ul nous avons obtenu 43.3% d’émergence.

Le taux d’émergence augmente de fagcon tres hautement significative en fonction de

temps avec une valeur de 2% pour le 9°™ jour, 5.5% pour le 10°™ et 6.91 pour le 11°™.

C’est résultats sont due aux températures enregistré pendant notre période d’étude, car
le taux d’émergence de C. capitata, varie en fonction des conditions climatiques, qui
influencent sur la durée et la vitesse de leur développement ainsi que le taux de mortalité,
d’aprées DEBOUZIE (1977).
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La durée de pupaison de la cératite selon nos résultats a partir du lot témoin est de 9 a
11 jours, durant la période d’étude (23Juin- 3Juillet) par contre, elle est de 12 a 15 jours en été
d’aprés SPROUL (1983).

Les doses utilisées ne semblent pas aboutir a un résultat significatif, puisqu’avec la dose
la plus concentré que nous avons utilisé qui est de I’ordre de 40ul, nous avons constaté un

pourcentage qui reste élevé de 43.3% d’émergence.

Le test par inhalation ne semble pas étre efficace sur les pupes de C. capitata cela peut
étre due aux concentrations insuffisantes des doses, sachant que les pupes se protége de toute
réaction externe gréce a leurs puparium. Ce qui les a rendues invincible a la toxicité des
ardmes de I’extrait et n’a pas inhiber I’émergence. Par contre aprés chaque émergence, les
adultes de la cératites ne survivent pas plus de quelques heures, pour toutes les doses utilisees,
alors que dans le témoin les adultes émergés ont survécu au moins pendant 24h et sans aucun
ajout d’aliment nutritif. Ce qui nous laisse supposé que I’extrait de L. stoechas a un effet

inhalatoire toxique sur les adultes de la cératite.

L'activité insecticide des plantes de la famille des Meliaceae a été largement étudiée et
les travaux qui ont été effectués semblent pencher que sur I’utilisation des huiles essentielles
contre les insectes ravageurs, I’huile essentiel de la lavande a été testé mais contre les
ravageurs denrées stockées et aucun travail n’a été effectuer contre la mouche

méditerranéenne des fruits avec la lavande que ce soit I’extrait ou I’huile essentielle.

L’évaluation de I’activité insecticide a montré que les huiles essentielles de la lavande
possedent un fort pouvoir insecticide vis-a-vis de C. maulatus qui ont provoqué un fort taux
de la mortalité chez les adultes. La mortalité de tous les insectes a été atteinte en utilisant
I’huiles essentielles a partir de la concentration 1ul/ g de pois chiche. D'une autre part,
I’utilisation des huiles essentielles dans le traitement des graines de pois chiche a provoqué
une tres forte diminution de la fécondité des femelles, ainsi que de la fertilité des oeufs

pondus.

Elle a été testé aussi sur d’autres insectes ravageurs des légumes seches il s’agit de
Callosobruchus maculatus,  Acanthoscelides obtectus et la mite Tineola bisselliella
(Lepidoptera, Tineidae) entrainant la mort des adultes de cet insecte, une réduction
significative de la fécondité des femelles et de la fertilité des ceufs pondus (BOUCHIKHI
TANI, 2011 ; MENACEUR, 2011).
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Parmi les composant chimique de la lavande nous citons les flavonoide d’apres
(BRUNETON, 1999 ; LIS-BULCHIN et HART, 1999 ; BAROCELI et al., 2004 ;
PELMONT, 2008) et d’apres PEREZ M.E.G. (2008), les flavonoides jouent un réle dans la
défense chimique contre les prédateurs ce qui pourra expliqué la toxicité de L. stoechas vis-a-

vis des larves, pupes et adules de la mouche méditerranéenne des fruits.
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Conclusion

L’étude de la cératite, Ceratitis capitata et ses parametre biologique, nous a révélé
d’abord que la durée moyenne de pupaison est de 9 a 11jours durant I’été (de 23 juin au 02
Juillet) entre les températures moyenne de 24.7 a 30.3°C.

Le nombre de larves et de pupes obtenu, nous montre que la cératite manifeste une

appréciation pour la péche de variété Redhaven.

Notre travail s’inscrit dans la recherche des moyens de lutte, de nature biologique
capable de réduire les populations de C. capitata et qui ne présente pas d’impact sur

I’environnement, la faune auxiliaire et surtout pour I’étre humain.

L’utilisation des substances naturelles d’origines végetales s’avere étre la lutte la plus
tentante contre les insectes ravageurs, puisque depuis toujours les plantes ont été utilisées
pour leurs bénéfices thérapeutiques, pharmaceutiques, leurs abondances dans la nature qui ne

nécessite pas de frai élevé.

Une concentration de 40ul d’extrait de la lavande est considerée comme létale pour les
larves de la cératite puisque une mortalité de 100% a eté enregistrée, par contre nous avons
obtenu 90% avec une concentration de 30pul et 80% avec 20ul ce qui prouve la toxicité de
I’extrait de lavande.

Le taux d’émergence n’est pas certainement inhiber pas I’extrait de la lavande par
contre apres émergence, il peut influencer sur la longévité des adultes ce qui entrainera la

réduction de pullulation sur les fruits, ainsi que la diminution le taux d’infestation.

Des travaux complémentaires doivent se poursuivre afin de mieux évaluer la lutte
biologique a I’aide de substances végétales, dans les prochains travaux et il serait

intéressent de:

-Augmenter les concentrations au-dela de 40ul pour le test par inhalation sur les pupes de la
cératite afin d’avoir un taux d’émergence qui correspond a une dose létale qui nous donnera
100% de mortalité.

- Mettre les pupes de la cératite en contact direct avec I’extrait de la lavande et testé son effet

en évaluant le taux d’émergence.

-Testé I’extrait de la lavande par inhalation sur les adultes de la cératite.

-Remplacer I’extrait de la lavande par son huile essentielle.

E
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ANNEXES

Test par contact sur les larves.

Annexe 01: Résultats de nombre de larves mortes.

Temps Témoin D1/ 20uL D2/ 30uL D3/ 40uL
R1 | R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
24h 0 0 0 7 8 6 7 8 10 9 9 10
48h 0 1 0 7 8 7 8 8 10 9 10 10
72h 0 1 0 7 8 7 8 9 10 9 10 10
96h 0 1 0 7 10 7 8 9 10 10 10 10
Annexe 02: Résultat de nombre de larves transformées en pupes.
Temps Témoin D1/ 20uL D2/ 30uL D3/ 40uL
R1 | R2 | R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
24h 8 7 9 2 0 0 1 1 0 0 0 0
48h 10 | 9 9 3 0 1 2 1 0 0 0 0
72h 10 9 10 3 0 1 2 1 0 0 0 0
96h 10 | 9 | 10 3 0 3 2 1 0 0 0 0
Annexe 03 : Résultat de nombre de pupes qui ont émerge.
Temps | Témoin D1/ 20uL D2/ 30uL D3/ 40uL
R1 | R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
oMy 1 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1075 | 7 7 8 2 0 1 0 0 0 0 0 0
11°™j | 10 9 10 2 0 1 0 0 0 0 0 0
Teste par inhalation sur les pupes.
Annexe 04: Résultats de nombre de pupes qui ont émergées.
Temps Témoin D1/ 20uL D2/ 30uL D3/ 40uL
R1 | R2 R3 R1 | R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
9™ j | 0 2 1 3 4 4 2 3 3 0 1 1
105 | 7 6 6 8 7 7 4 4 7 1 5 4
11°™j | 10 9 9 10 7 8 6 4 7 3 6 4
total | 10 | 9 9 10 | 7 8 6 4 7 3 6 4




Abréviations

OEPP : Organisation Europeenne et Méditerranéenne pour la Protection des Plantes.

0.M.S : (Organisation mondiale de la Santé).

O.N.M : Organisation Nationale Météorologique.



Résumé

Ce travail a pour but d’évaluer I’effet insecticide de I’extrait de Lavandula stoechas testé par
contact contre les larves et par inhalation sur les pupes de la mouche méditerranéenne des
fruits (Ceratitis capitata Wied.1824).

L’extrait de Lavandula stoechas obtenu par macération de 50g de poudre des feuilles seches
avec 1L d’eau distillé a démontré une bonne activité contre les larves de la cératite avec une
mortalité de 80% pour 20pul, 90% pour 30ul et 100% pour 40ul, de ce fait une influence sur le

taux de larves transformées en pupes ainsi sur le taux d’émergence a été constatée.

Le test par inhalation a obtenu des taux d’émergence qui semble avoir une nécessitée
d’augmentation des concentrations, puisque nous avons constaté une émergence de 80% pour
20pl, 56.6 pour 30l et 43.3% pour la plus grande dose testé qui est de I’ordre de 40ul. par
contre, il influence sur la longévité des adultes ce qui entrainera la réduction de pullulation sur

les fruits, ainsi que la diminution de taux d’infestation.
Mots clés : Ceratitis capitata, lutte bio-insecticide, extrait de Lavandula stoechas, larve, pupe.

Summary

This work aims to evaluate the insecticidal effect of the extract of Lavandula stoechas tested
by contact and inhalation against larvae and pupae of the Mediterranean fruit fly (Ceratitis
capitata Wied.1824).

Lavandula stoechas extract, obtained by maceration of 50g of powder of dry leaves with 1L
of distilled water showed good activity against the larvae of the fruit fly with a mortality of
80% to 20ul, 30ul 90% to 100% for 40ul thereby influence the larvae turn into pupae rate and
the rate of emergence was noted.

The test by inhalation has achieved rates of emergence that seems to have an increase of
concentrations necessitated, since we have seen a rise of 80% for 20ul, 30ul and 56.6 to
43.3% for the highest dose tested of which is order of 40ul. by against it affect the longevity
of adults which result in the overgrowth reduction on fruit, and the infestation rate of decline.

Keywords: Ceratitis capitata, bioinsecticide control, extract of Lavandula stoechas, larva,

pupa.
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