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Introduction

La consommation des céréales et des [égumineuses alimentaires se fait toute I’année et pour
rendre la disponibilité de ces denrées possible pour les marchés et les semences, les paysans font
recours aux stockages mais la présence de certains ravageurs cause la perte de ces éléments en
s’attaquant aux grains qui fournissent une source parfaite d’alimentation. Cette perte peut étre
partielle ou totale si les mesures de la protection n’est pas prises en charge aprés six ou sept mois
(Agounke et Bell, 1994). Les pertes post récoltes de céréales dues aux insectes nuisibles, sont

estimées a 35% de la production céréalicre en Algérie (Ahmed, 2016).

Les méthodes suivies pour mettre fin ou au moins limiter ce phénomene dans les stocks sont
généralement les insecticides chimiques qui peuvent souvent occasionner une intoxication des
consommateurs, une résistance chez les ravageurs a force d’usage abusé et un effet négatif sur

I’environnement (Ngamo et Hance, 2007).

Les plantes sont Ialternative la plus utilisée et exploitée par les paysans, vu qu’elles sont
dotées des composants chimiques qui présentent divers effets sur les autres espéces dans la défense
du végétal contre les ravageurs en toute leur variété qui englobe les trois espéces de charangon, les
déprédateurs les plus dangereux sur les stocks, connus comme suit charangon de blé, charangon de

mais et le charangon de riz (Mushambanyi Munyuili Ben, 2003).

L’impact de I’existence des charangons peut aller jusqu’a I’anéantissement du stock dans une
courte durée. Donc, pour mieux gérer ce probléme et garder le stock intact, les chercheurs ont proposé
I’utilisation des plantes insecticides sous plusieurs formes organique, aqueux, huileux et méme
acrosol en suivant des méthodes précises pour la préparation des produits a base purement végétale

en vue de les appliquer sur les stockes infestés.

Ce travail est subdivisé en trois chapitres, dans le premier chapitre une présentation générale
sur les ravageurs des denrées stockées et les méthodes de lutte contre ceux-ci dans le but d’avoir une
vision globale sur le sujet. Dans le deuxiéme chapitre, on a présenté les trois especes de charangon,

leur appartenance, leur cycle de vie, leur répartition géographique et leur milieu de stock préféré.

Une approche méthodologique dans les choix des plantes testées, les espéces de charangons
nuisibles ciblés, les extraits, les doses et les essais biologiques réalisés par les chercheurs ont été

discutés dans le troisiéme chapitre.

Ce travail constituerait une base de données des plantes insecticides utilisé contre les

charancgons.
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Chapitre | : Les insectes des denreées stockées

I.1. Généralité

Les ravageurs, dans leur diversité, représentent aujourd'hui de graves dangers pour
les denrées alimentaires stockées et divers autres produits emmagasinés dont le stockage en
grande quantité est strictement obligatoire, et sont la premicre cause de leurs pertes post-

récolte non-négligeables.

Les céréales, qui présentent une source de nourriture idéale pour les ravageurs en
leurs fournissant les ¢léments essentiels de leur développement, configurent dans les
stockages les plus atteints de ces pertes qui peuvent arriver jusqu’a 40% de la totalité de la

récolte dans la plupart des pays du monde entier (Benlameur, 2016).

1.2. Les types des insectes nuisibles aux denrées stockées
Ces insectes (Figure 1) ont des caractéristiques physiologiques et morphologiques
qui leur permettent de vivre, se déplacer et se reproduire dans la masse des grains, deux

catégories de ravageurs sont a distinguer :

I.2.1. Les ravageurs primaires (forme cachée)
Sont les plus dangereux car ils effectuent leur cycle exclusivement sur le grain et sous
forme cachée, les pertes les plus importantes sont infligées par différentes especes de

coléopteres et de Iépidopteres (Delobel et Tran, 1993 ; Fleurat-Lessard, 1994).

Ces ravageurs sont capables de casser I’enveloppe dure et des graines saines, de les
envahir et de les infester. Certaines especes pondent leurs ceufs a I’intérieur de la graine et
d’autres les pondent a la surface. La plupart de ces ravageurs primaires sont également

capables de lancer leurs attaques dans les champs, avant la récolte.

On peut notamment retrouver le charancon, le charancon des grains (Sitophilus

granaruis), le charangon du riz (sitophilus oryzae)

1.2.2. Les ravageurs secondaires (forme libre)
Les ravageurs secondaires attaquent ou s’établissent dans les grains qui ont déja été

endommaggés ou attaqués par les ravageurs primaires d’entrepot.
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Tableau 1:Principaux insectes nuisibles aux céréales stockées

(KARAHACANE, 2015)

Ravageurs primaires

Ordres

Familles

Especes

Noms communs

Milieux hotes principaux

Coléoptéeres

Curculionidae

Sitophilusgranarius
Sitophilusoryzea
Sitophiluszeamais

Charangon des grains
Charangon du riz
Charangon du mais

Blé tendre, Blé dur, Orge, Seigle
Blé tendre, Blé dur, Orge, Seigle, Riz
Blé tendre, BIé dur, Orge, Seigle, Mais

Bostrichidae

Rhyzoperthadominica

Capucin des grains

Blé tendre, Blé dur, Orge, Seigle, Mais

Lépidopteres | Gelechiidae Sitotrogaceralella Alucide des céréales Blé tendre, Blé dur, Orge, Mais, Sorgo, Mais brisé
Pyralidae Anagastakuehniella Teigne de la farine Grains brisés farine, Semoule
Pyralisfarinalis Pyrale de la farine Farine, Semoule
Ravageurs secondaires
Ordres Familles Espéeces Noms communs Milieux hotes principaux
Coléopteres | Silvanidae Oryzaephilussurinamensis | Silvain Blé tendre, Orge, Seigle
Cucujidae Cryptolestesferrugineus Petit ver des grains Blé tendre, Blé dur, Orge, Mais

Tenebrionidae

Triboliumcastaneum
Triboliumconfusum

Petit ver de la farine
Ver de la farine

Blé tendre, Orge
Blé tendre, Orge

Demestidae

Trogodermagranarium

Demeste des grains

Blé dur, Orge, Sorgo

Psocoptéres

Liposcelididae

Liposcelissp
Liposcelispaetus
Liposcelisentomophilus

Psoque

Blé
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Ravageurs « primaires » se développant a I'intérieur du grain avant I'émergence au stade adulte

Sitopkilus grararius Sitophilus oryzne Sitwpalins geamats Rivizopertha dominica Sitotroga cevealella
charsngon des grains charanqon du iz charangen du mais capucin des grains alucite des eéréales

Espéces secondaires qui grignotent les grains a I'extérieur (au stade d'adulte et de larve)

Ornyraephilus  Cryplolesteés
Trihaitum costamesnt  Sugobiunepanicent  gupinqmensis  ferenginens Fladia Interpuncinila

Tribollwim reux viillette du pain willvabne  potit shivain plat tegue des frudts secs

Figure 1 : Principales especes d’insectes nuisibles des denrées stockées

(Fleurat-Lessard, 2018)

1.3. Les dégats des insectes

L’alimentation du charangon entraine [’échauffement du grain, donc sa
contamination. Le grain infesté est souvent humide a cause de la respiration du ravageur en
donnant une mauvaise odeur aux denrées infestées, ce qui contribue a réduire
considérablement la qualité et la valeur du grain qui devient impropre a la consommation,
c’est-a-dire le produit infesté est contaming par les déchets laissés par les insectes et a une
teneur en poussiere accrue. Les grains sont percés et souvent décolorés. Un mets préparé
avec un aliment contaminé peut avoir une odeur ou un gout désagréable (Dabrie et al.,
2008), donc entrainer une mauvaise acceptation des aliments par le bétail et le rejet par les
acheteurs de grains. Autrement dit, la détérioration des grains et la perte de la valeur

marchande.

Sans oublier la diminution du poids de la matiére seche suite a une nourriture

permanente des insectes installés dans les denrées qui causent une perte de poids

4
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considérable. Les estimations de cette derniére varient énormément selon la denrée, la

localité et les

Les techniques d'entreposage employées. Sous les tropiques, pour des céréales ou des
légumes secs entreposés dans les conditions traditionnelles, il faut compter une perte de

'ordre de 10% a 40% sur un cycle complet d'entreposage (Rajendran, 2002).

La perte qualitative comme la diminution de valeur nutritive et de la facult¢ de
germination des semences qui est importante au niveau de 1’agriculture de substance lorsque
les ravageurs prélévent le germe, il en résultera une réduction de la teneur en protéines du
grain, car un dommage causé a l'embryon d'une semence empéchera généralement la

germination ; certains ravageurs s'attaquent de préférence au germe (Lamboni & Hell, 2009)

I.4. Les moyens de lutte
Différents moyens sont utilisés dans la lutte contre les insectes nuisibles des denrées
stockées. La lutte peut prendre deux formes pouvant étre complémentaires : préventive et

curative. Cette derniere comprend la lutte chimique ; la lutte biologique et la lutte physique.

1.4.1. La lutte préventive
La lutte préventive, selon Berhaut et al, 2003, se compose de trois volets qui doivent

se succéder dans 1’ordre suivent :

- Le nettoyage des locaux et de I’ensemble du matériel. Dans ce cadre le
traitement préventif des sacs est préconisé pour détruire I’infestation initiale (Kranz, et al.,
1977). Les cellules contenant des lots conservés depuis la récolte de 1’année précédente
doivent étre completement vidangées, au moins une fois par an, pour étre nettoyées,
dépoussiérées et assainies par un traitement des parois et des matériels annexes en éliminant
les déchets collectés qui sont susceptibles de contenir des colonies d’insectes qui pourraient

occasionner la ré-infestation des stocks.

- Le traitement insecticide des éléments préalablement nettoyés ainsi que
I’application de terre de diatomées, poudre minérale d’oxyde de silice amorphe, non toxique,
qui est autorisée pour le traitement des locaux vides ou des grains (Bareil, 2016; Boucher,

2017). La mise en ceuvre de la ventilation de refroidissement.
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1.4.2. Lutte curative

1.4.2.1. La lutte chimique

Consiste a I’utilisation des produits chimiques de synthése, des poudres insecticides
et des fumigeant (sont des produits chimiques solides, liquides ou gazeux qui émettent des
gaz utiles dans la protection des denrées « le phosphure d’aluminium ») pour réduire la
pression parasitaire ou des nuisibles sur les denrées. Elle est considérée comme 1’outil le

plus exploité pour lutter contre les organismes nuisibles contenus dans les denrées.
Cette méthode comprend deux types de traitement :

1. Traitement par contact consiste a recouvrir les grains, I’emballage ainsi que
les locaux de stockage d’une pellicule de produit insecticide qui agit par contact sur les
déprédateurs, dont I’effet est plus ou moins rapide avec une persistance d’action plus longue.
Ces produits peuvent étre utilisés sous forme de poudre ou apres la dilution (Cruz et Troude,

1988).

2. Traitement par fumigation (gazage) a phosphine (gaz insecticide produit a
partir d’un générateur solide de phosphure d’aluminium ou de magnésium) est le moyen de
désinsectisation le plus utilisé dans le monde, son intérét majeur est d’éliminer les adultes
libres et de faciliter la pénétration des gaz a I’intérieur du grain et donc de détruire les ceufs,
larves et nymphes qui s’y développent (Cruz et Troude, 1988) ce qui la rend un traitement
curatif total mais aussi préventif, I’un de ses avantages est qu’elle se réalise directement dans
la cellule de stockage sans recours a un transilage et qu’elle ne laisse aucun résidu nocif

apres le dégazage.

Malheureusement, Ces produits sont parfois trés peu efficaces et leurs utilisations
exposent les usagers a des risques sanitaires car leurs résidus se rencontrent dans la Chaine
alimentaire, causent des intoxications (Pretty, 2005), et contaminent les produits de 1re ou
2e transformation (farine, semoule, pain, pates alimentaires, céréales de petit déjeuner,

biscuits ... etc.) (Fleurat-Lessard, 2015)

Ses applications provoquent de sérieux inconvénients notamment sur
I’environnement (Fianko et al., 2011) et le développement de résistance aux insecticides par
certains ravageurs a cause de I’application répétée (Schuster et R.J., 2007). Les especes du
genre Sitophilus qui construisent notre objet de recherche, sont parmi celles qui sont le plus

citées dans la résistance aux pesticides.
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Les impacts négatifs des produits pesticides nécessitent une association de la lutte
chimique a d’autres techniques qui seront a méme de confiner les dégats des insectes dans
des limites économiquement supportables, tout en assurant un environnement moins exposé

aux pollutions chimiques.

1.4.2.2. La lutte physique

Toutes les techniques mécano-thérapeutiques susceptibles de rendre le stock sain.
Les producteurs et/ou les commergants font recours a des opérations telles que le séchage,
le tamisage, le triage, et parfois le vannage (surtout en ce qui concerne le mais) pour

préserver les denrées stockées des attaques des nuisibles (Worou et al., 2016).

1.Le séchage

Le séchage complémentaire en cellule sécheuse (a basse température) permet de
réduire la teneur en eau du grain que le taux de reproduction des insectes en dépend, ce qui
a pour effet de réduire la dynamique de multiplication des insectes ravageurs primaires,

notamment pour les charangons (Fleurat-Lessard, 2017)

2.Triage
Une méthode qui consiste a retirer a la main les insectes présents dans le grain et les

graines endommageées. Elle est trés précise mais prend beaucoup de temps.

3.Tamisage et vannage

Le tamisage est une amélioration considérable du triage. Les trous du tamis doivent
étre plus petits que les grains. Les insectes qui passent au travers du tamis sont ramass¢€s et
détruits (bralés !). L'inconvénient du tamisage est qu'il ne trie pas les graines endommagées

des graines saines. Le vannage donne les mémes résultats que le tamisage.

Ces opérations sont complétées par l'insolation qui est le plus souvent effectuée avant
le stockage des récoltes (Guéye et al., 2011). Cette pratique permet d'achever le séchage et
de faire fuir ou de tuer les insectes grace a la chaleur et a l'incidence directe des rayons

solaires (Lale et Vidal, 2003).

Des essais conduits sur niébé ont donné une mortalité totale des bruches C. maculatus

et C. subinnotatus au bout de 6 h d'exposition a 50 °C (Lale et Vidal, 2003)
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4.Rendre I’environnement inhospitalier aux insectes

Le facteur de multiplication des insectes ravageurs dépend en premier lieu de la
température, ce qui fait de la manipulation de la température du grain le principal levier de
réduction du potentiel de multiplication des ravageurs primaires des céréales stockées.

(Fleurat-Lessard, 2018)

a) L’irradiation et la lutte par le froid

L’abaissement de la température par la ventilation des grains est une méthode de
prévention largement répandue dans toutes les zones disposant d’un climat tempéré, et
connue de longue date (Duhamel du Monceau, 1754). Elle entraine un ralentissement du
développement des insectes, freiné deés que la température est inférieure a 10°C (Gueye et

al., 2011).

Le refroidissement des grains par ventilation ne peut étre considéré comme un moyen
de lutte curative, bien que la mortalité des insectes augmente lorsqu’ils sont exposés pendant
une durée suffisamment longue a une température inférieure a 10°C, le processus se passe a
travers la ventilation ou par un choc thermique qui dure pendant quelques minutes suivies

d’un refroidissement rapide ou par un abaissement d’O> dans I’atmospheére.

b) Le chauffage des grains (la lutte par le chaud)
Consiste a une ¢élévation de la température (température supérieure a 50°C) ce qui
entraine la mort des insectes. Le passage des produits dans un séchoir permet d’éliminer les

insectes présents dans les grains (Guéye et al., 2011).

Plusieurs facteurs vont influencer 1’efficacité du traitement par la chaleur, en

particulier I’espece et le stade de développement de 1’insecte.

c)Le stockage hermétique

Une technologie de stockage des grains en enceinte hermétique (big-bag étanche,
containers a chemisage hermétique, structures souples autonomes a fermeture étanche, etc.),
combinées a 1’adjonction de gaz inertes (azote ou mélange air-dioxyde de carbone) sont
utilisées non seulement pour la protection des stocks de différents produits vivriers de
régions chaudes, mais aussi pour la conservation a température ambiante des semences sans

perte de faculté germinative (Navarro, 2012; De Bruin et al., 2015).
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1.4.2.3. I’enfumage

11 est surtout pratiqué en milieu rural autant pour les vivriers que les semences. Dans
le cas des semences, essentiellement de mil et de mais, les épis sont suspendus au-dessus du
foyer, lui proférant une immunité contre les insectes grace a la chaleur et a la fumée. La
fumée et la chaleur d'un feu ordinaire chassent ou tuent les insectes. Cette méthode a certains
effets secondaires : le grain continue a sécher et est protégé contre toute ré-infestation.

L'enfumage se fait souvent au-dessus du feu de cuisine (Groot, 2004).

1.4.2.4. Poudres minérales et terres de diatomées

Les poudres a action abrasive a I’image de la cendre et du sable fin ont été
traditionnellement utilisées dans la conservation des récoltes. L’application de terre de
diatomées en poudre devrait porter des gants, une combinaison de travail et une protection

respiratoire et oculaire (Bareil, 2016).

1.4.2.5. La lutte biologique

Quant a elle, consiste a utiliser des prédateurs, des parasites, des parasitoides ou des
agents pathogeénes, ainsi que des produits naturels d’origine végétale comme des poudres
minérales, des cendres et des huiles essentielles et végétales afin de limiter les dégats dans
les stocks et réduire les populations des insectes ravageurs, en utilisant leurs ennemis
naturels. Les insectes parasitoides constitués essentiellement des Diptéres et des
Hyménopteéres sont souvent utilisés comme facteurs de régulation des populations d’insectes

phytophages (Boulétreau, 1998).

Recherche de males stériles, attaque des insectes par virus et champignons, variétés
résistantes aux insectes, pieges a phéromones. Donc, ’utilisation des phéromones d’insectes
attractifs et répulsifs d’alimentation est d’un haut niveau de détection .... (Guéye et al.,

2011).

La lutte par I’utilisation des insecticides d’origine botanique est trés recommandée,
parmi les moyens mis en ceuvre par les plantes pour se défendre contre leurs déprédateurs,
les biopesticides d‘origine botanique sont appelés a un avenir meilleur, car la demande en
produits phytosanitaires sans danger, de faible rémanence et qualifiés de produits verts est

actuellement en hausse (Constant, 2009).

Les plantes sont ¢galement utilisées pour lutter contre les ravageuses vues qu’elles
sont riches des éléments toxiques qui participent a la préservation des denrées en mettant fin

aux ravageurs. Elles sont employées soit par contact ou par inhalation, leurs composants
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comme la sensibilité des insectes, les deux se différent d'une famille a l'autre et d'un stade a

['autre.

Actuellement, la lutte biologique est la méthode la plus favorisée dans les
programmes de recherche vus ses intéréts économiques et agro-environnementaux qui

permettent le maintien d’un équilibre bioécologique (Waingo et al., 2014).

1.4.2.6. La lutte mécanique

Transilage, secouage, passage au tarare ¢liminent une parties des insectes (adultes
uniquement) (Gilbert, 2008), Ces procédés permettent d’éliminer une partie des insectes
contenus dans les stocks surtout les adultes libres et laissent subsister une partie des larves
et des ceufs, elles sont couteuses parce qu’elles ne peuvent pas €tre envisagées pour un
stockage de longue durée, a moins d’étre fréquemment renouvelées. La méthode la plus
répandue actuellement reste 1’emploi de composés toxiques pour les insectes (Doumandji

et al., 2003).
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I1.1. Généralité sur les charancons

Les insectes constituent le groupe terrestre le plus diversifi¢ (Daly, et al., 1998).
Parmi ces insectes, on reconnait les charancons qui représentent d'importants insectes
nuisibles des grains stockés et des ravageurs notoires dans de nombreuses régions du monde,
ils peuvent causer des dégats importants a certaines cultures (notamment aux palmiers) ainsi
qu’aux récoltes stockées (particulierement aux céréales). Ils sont souvent considérés comme
des nuisibles primaires de ces derniéres puisqu'ils sont capables d'infester des graines non

endommagées et saines.

Les charancons sont classés dans la plus grande des super familles de I’ordre des
Coléopteres qui sont I’ordre avec le plus grand nombre d’especes décrite et représentent le
taux d’une espéce animale sur quatre dans le monde, les Curculionidea (Lefévre, 2004;
Anselme, 2006) composée de 10 familles (Bouchard, et al., 2011). Cet ordre se caractérise
par des pieces buccales broyeuse, un thorax bien développé, des ailes en forme d’étui
antérieures dures et tannées se rejoignant le long de la ligne centrale de la surface dorsale,

des ailes postérieures membraneuses, quelquefois absentes.

Les charangons sont répartis principalement dans les familles Curculionidae et
Dryophthoridae qui possédent généralement un corps cylindrique, pourvu d'un rostre
prononcé (rigide) équipé d’antennes coudées et de picces buccales que la femelle utilise

comme outil de perforation, ainsi que des tarses a 4 articles.

Les charancgons appelés aussi Sitophilus sp. sont généralement minuscules, Leurs
deux caractéristiques principales sont la présence d’une trompe proéminente (rostre) au bout
de laquelle se situent les pieces buccales broyeuses et les antennes coudées qui sont situées
souvent vers le milieu du rostre (généralement a 11 segments) ainsi qu’une cuticule
fortement durcie (dite "sclérifiée"). Ce genre appartient a la famille des Curculionidae
(Latreille, 1802) qui constitue un groupe monophylétique soutenu par les données
morphologiques et moléculaires dont I’apomorphie (caractére dérivé) la plus importante et
visible est le rostre (Farrell, 1998 ; Marvaldi et Morrone, 2000) Une condition préalable

pour le succes évolutif des charancons était 1’utilisation de leur rostre dans 1’oviposition.

Leur reproduction est directe et sexuée, mais chez certaines especes, elle peut étre
parthénogénétique. Le nombre d'ceufs pondus par les femelles est d'importance trés variable

(quelques-uns a plusieurs centaines). Ils se retrouvent essentiellement dans le blé, le riz, le
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mais, le seigle, le sorgho, le tamarin, les produits dérivés de céréales comme les pattes

(Tipping et al., 1987; Cruz et al., 2016; Trematerra, 2009).

Le cycle vital des charangcons comporte quatre étapes : 1'ceuf, la larve, la nymphe et
I'adulte. La larve, éruciforme et apode, va subir plusieurs transformations avant de se
nymphoser. La vie d'un charangon a une durée qui varie selon l'espéce. En effet, toutes les
especes du genre Sitophilus se développent, de 1'ceuf a la pupe, a l'intérieur du noyau de leurs
plantes hotes (Plarre, 2010) Suivant l'aspect évolutif, Sitophilus sp., sont qualifiées de

sitiobies : insectes incapables d'effectuer leur évolution compléte en dehors des denrées.

Parmi ces espéces, il y en a 3 espeéces caractérisées par leur fort potentiel de
dépréciation des céréales stockées et qui forment un groupe monophylétique, a savoir le
charangon du bl¢, S. granarius, le charangon du riz, S. oryzae et le charangon du mais, S.

zeamais (Plarre, 2010 ;Corréa et al., 2012).

Les charangons granivores des céréales sont les insectes les plus fréquents dans les
stocks de céréales de tous les pays du monde (Cruz et al, 2016). Ils sont transportés

réguliérement dans les graines et les produits céréaliers, a travers les sacs et les mailles

Bien adaptés aux conditions tempérées, les charangons, notamment le charangon du
blé, se reproduisent facilement dans des endroits non chauffés. Les adultes et les larves
résistent au froid. Les charangons du riz et du mais, qui résistent moins au froid, n'hivernent
pas dans les entrepots non chauffés ou parmi le grain stocké a température ambiante, donc
ils sont largement répandus dans les régions tropicales et subtropicales et sont transportés
vers les régions tempérées parmi les matieres premieres d'importation. En effet, ils sont
responsables des pertes de denrées stockées qui peut atteindre 40% dans les pays tropicaux
(Grenier et al., 1986) Le charancon du mais se multiplie dans les champs de mais ou
I’humidité est encore de 50-55% (Hill et Waller, 1990), juste avant la récolte et 6 a 8
semaines plus tard apres la récolte de mais, le charangon a déja terminé une génération et a
pondu ses ceufs pour une deuxieme génération (De Lima, 1979), tandis que le charangon du
riz ne prolifére que parmi les grains stockés, et les deux se présentent comme des especes
jumelles. Autrement dit, ils possedent des similarités dans leur morphologie, leur biologie,

leur génétique, leur répartition, ...etc
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11.2. Les dommages causés par le charangon
Les coléopteres sont les principaux ravageurs des denrées stockées. Ils peuvent
causer des dégats considérables au niveau des stocks. Les dommages suivants peuvent

survenir :

Pendant le développement du charangon les larves se nourrissent de 1’endosperme
des grains ce qui occasionne une réduction remarquable du poids et de la qualité du grain.
Vu que le germe n'est pas toujours attaqué, la germination peut donc avoir lieu mais elle
produit un jeune plant faible, vulnérable aux attaques de moisissure, de bactéries et d'autres
insectes. Par exemple, les charangons du riz qui représentent des ravageurs de premier plan
pour les céréales emmagasinées sur lesquelles ils provoquent des pertes pondérales, une
détérioration de la qualité et permettent l'installation d'infections cryptogamiques (Appert,

1985).

L’infestation des céréales se caractérise par une augmentation des niveaux d'humidité
et le chauffage a la surface. Cet échauffement du grain qui accélére le développement des
insectes et rend la mati¢re premiere sujette au durcissement, a la moisissure et méme a la

germination. L’augmentation des températures peut aller jusqu’a causer la mort des insectes.

Les charangons causent des trous au sein des grains suite a leur nutrition des

embryons.

11.3. Cycle de vie du charangon
Le développement des charancons est de 26 a 35 jours avec un écart de quelques
jours pour chaque espéce, c’est-a-dire le cycle de vie des charangons (figure 2) se varie selon

I’espece, la région et les conditions écologiques et environnementales.

Le charangon du bl¢é ne peut se reproduire que dans un grain dont le taux d'humidité
est supérieur a 9,5%, sur une plage de températures allant de 13 a 35°C. Les femelles se
déplacent sur la nourriture pour libérer I’hormone sexuelle, la phéromone ; et les males sont
alors attirés par cette phéromone pour l'accouplement (Mason, 2003). Une femelle pond
environ 200 ceufs, a une vitesse de 2 ou 3 par jour, en fonction de la température et de
I'humidité, en plagant chacun d'eux dans un petit trou creusé dans le grain a 1’aide de son
rostre, et en scellant celui-ci avec un bouchon de salive mucilagineux (un bouchon

muqueux.) qui durcit a l'air. A 18-20°C, les ceufs éclosent apres 8 a 11 jours pour donner
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naissance a de petites larves blanches, dépourvues de pattes et qui se nourrissent de

'endosperme du grain.

Une seule larve se développe parmi les petites graines comme celles du blé et du riz,
mais des graines plus grosses comme celles du mais supportent le développement de
plusieurs spécimens. Cependant a cause du cannibalisme, il est rare que plus d'une larve se
développer a I'échéance (Longstaff, 1981). Les larves ne vivent jamais a l'air libre et se
développent entierement a l'intérieur du grain d’une facon endogée, elle est donc qualifiée
de cléthrophage (Rees, 2004 ; Beckett et al., 2007). Elles muent quatre fois, pour finalement
se transformer en nymphes au sein des graines, aprés 6 a 8 semaines. Les femelles
influencent la vigueur biologique de leur progéniture selon qu’elles espacent la ponte sur
plusieurs grains, réduisant ainsi la compétition entre les larves, ou qu’elles distribuent leurs
ceufs au hasard (ou en agrégat) d’ou perte en quantité et qualité de la progéniture (Giga et
Smith, 1981), Son comportement de ponte est alors trés important pour déterminer le

nombre et la qualité de la progéniture (Honek, 1993; Stejskal et Kucerova, 1996).

Les adultes émergent aprés 5 a 16 jours supplémentaires a 1’extérieur (ils sont
qualifiés a leur tour de granivores) et vivent environ 9 mois. S'ils sont déranggés, ils feignent
la mort en repliant leurs pattes sur leur corps et en restant dans cette position. A une
température de 15°C et avec un taux d'humidité du grain égal a 11,3%, le cycle de vie
complet s'étend sur 6 mois. Les cycles de vie des charancons du riz et du mais suivent un

cours similaire a celui du charancon du blé.
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Figure 2 : cycle de vie d’un charangon

I1.4. Les espéces de Sitophilus sp.

I1.4.1. Charanc¢on de mais (Sitophilus zeamais)
Est un insecte primaire qui ouvre la voie non seulement aux insectes secondaires
comme Triboliumconfusum (Du Val, 1868) (Ndiaye, 2018) mais aussi aux champignons qui

secretent, en plus, des substances nuisibles et cancérigénes telles que les aflatoxines.

On peut observer les charangons, leurs ceufs, de méme que leurs excréments dans les
grains de mais infestés. Les charancons font des trous dans les grains de mais. Lorsqu’ils
sont nombreux, ils réduisent les grains en farine et détruisent tout le grenier de mais. Ce qui

va affecter la qualité et la quantité des grains.

I1.4.1.1. Position systématique
D’aprés Bouchard et al., (2011) Sitophilus zeamais Motschulsky (1855) est un

ravageur primaire classé dans les catégories taxinomiques principales comme suit :
Régne : Animalia

Embranchement : Arthropoda.
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Sous embranchement : Hexapoda
Classe : Insecta.

Ordre : Coleoptera.

Sous ordre : Heterogastra.
Famille : Curculionidae.

Sous famille : Calandrinae.

Genre : Sitophilus

Espece : Sitophilus zeamais

Nom commun : charangon de mais

Notons que S. zeamais est classée selon certains auteurs dans la famille des
Dryophthoridae (Schonherr, 1825) et la sous-famille des Rhynchophorinae (Schonherr,
1833) d'apres la classification d’ Alonso-Zarazaga et Lyal (1999).

11.4.1.2. Morphologie

Les charancons du mais sont des insectes ravageurs de couleur marron et noir. Chez
S. zeamais, la larve blanche a jaune-clair est charnue, apode et arquée avec une téte plus
sombre ; elle mesure entre 2 a 3 mm. Les chrysalides montrent une couleur blanche laiteuse.
Les adultes sont de petits insectes avec 3-4 mm de long, de couleur brun foncé, avec quatre
taches jaunes a rougeatres sur les élytres (Alleoniet Ferreira, 2006), et des tergites
abdominaux noiratres. Ils vivent longtemps, entre 3 et 6 mois, ou méme plus, et volent tres

facilement (Autrique et Perreaux, 1989).

L’apparence du Charangon du mais (Sitophilus zeamais) est trés similaire a celle du
charancon du riz. Donc, ils partagent des caractéristiques morphologiques et biologiques
pareils, a l'exception de la taille, plus longue, les adultes atteignant 3 a 3,5 mm (moyenne :
3 mm), de la préférence des grains de grande taille comme le mais et de la possession des
ponctions rondes et 2n= 22 chromosomes avec 10 paires d’autosomes et 1 paire de

gonosomes (2n= 20+ xy) (Ndiaye, 2018).

En ce qui concerne I’édéage-génitalia de S. Zeamais, il caractérise par la présence de
crétes longitudinales sur le dos de 1’édéage du male (phallus) et un sclérite pointu et mince

en forme d’Y du 8° sternite invaginé (spiculum ventral) de la femelle.
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Figure 3 : Morphologie de Sitophilus zeamais

11.4.1.3. La distribution géographique

Le charancon du mais est une espece cosmopolite et plus particulierement a
répartition tropicale et subtropicale. Il se rencontre le plus souvent en association avec le
charancon du riz et spécialement dans les zones maisicoles (Longstaff, 1981). Le charangon
de mais montre de grandes possibilités de dispersion naturelle accentuée par l'intermédiaire

des activités anthropiques (Corréa et al., 2012).

11.4.1.4. Présentation de la plante hote mais (zeamays L., 1753)

Le mais est la 1re céréale mondiale en terme de production et la 3e en termes de
surfaces cultivées aprés le blé et le riz (Anzala, 2006; Larsen, 2012), est une plante
tropicale, monoique, allogame et une herbacée annuelle voir biannuelle de la famille des
graminées (Poacées), originaire de I’Amérique central et introduit en Afrique par les
explorateurs portugais ou il est I’aliment de base le plus important pour les paysans, car
fournissant de la nourriture et des revenus a des milliers d’individus pour la plupart des pays
au sud de Sahara. Son cycle de vie passe par trois phases bien distinguées : la phase

végétative, la phase de reproduction et la phase du développement du grain.
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I1.4.2. Charancon de riz (Sitophilus oryzae)

Sitophilus oryzae (L.), connu sous le nom vernaculaire de charangon du riz en
francais, est un ravageur cosmopolite, considéré comme l'une des espéces les plus
dévastatrices sur grains entreposés (Grenier, et al., 2000). C’est un ravageur primaire, qui
peut infester facilement les graines saines, permettant aux ravageurs secondaires, qui sont

incapables de pulluler sur des graines saines, de causer davantage de dommages (Hill, 1990).
Il est un insecte cléthrophage, qui attaque les céréales et leurs produits dérivés, avec
une préférence pour le riz. 11 est plus actif pendant la nuit.
11.4.2.1. Position systématique de Sitophilus oryzae L.
Selon (Lepesme, 1944), Sitophilus oryzae L. appartient a :
Reégne : Animalia
Embranchement : Arthropoda.
Sous embranchement : Hexapoda.
Classe : Insecta.
Ordre : Coleoptera.
Sous ordre : Heterogastra.
Famille : Curculionidae.
Sous famille : Calandrinae.
Genre : Sitophilus
Espece : Sitophilus oryza L.
Nom commun : Charangon du riz ou calandre du riz.
11.4.2.2. Morphologie
Le charangon du riz comme toutes les espéces de sa famille, dans son développement,
passe par quatre phases principales qui se résument dans 1’ceuf, la larve, la nymphe et
L’imago. Ce dernier représente 1’adulte qui est un petit coléoptere de 2,5 a 4 mm (Figure 4)
(Delobel et Tran, 1993; Lacoste, 1982), de couleur brun-rouge plus ou moins foncée,
présentant fréquemment deux taches ocres souvent indistinctes sur chaque élytre (Delobel

et Tran, 1993). Ses tergites abdominaux rougeatres. Le pronotum recouvert de ponctuations

oblongues est traversé par une ligne médiane non ponctuée. Son rostre est plus long que le

18



Chapitrell :Sitophilus sp.

pronotum, peu arqué, cylindrique. Les antennes sont coudées, généralement formées de huit
articles et se terminent en massue (Steffan, 1978). Le male se distingue de la femelle par un
rostre plus épais, plus court et plus profondément ponctué, les derniers sternites abdominaux

sont plus courbés ventralement chez le male que chez la femelle (Lepesme, 1994).

Il est tres voisin de Sitophilus granarius L. dont il se distingue par la ponctuation
arrondie, par les stries élytrales grossiérement ponctuées et par deux taches ocres sur chaque
¢lytre. Il est aussi considéré comme le jumeau de Sitophilus zeamais, comme il a été déja
avance, mais il se différencie par sa préférence pour les grains de petite taille comme le riz,
sa possession de 11 paires de chromosomes sous le meioformula (2n=20+xy) (Smith et
Virkki, 1978; Yang et al., 1989); et un édéage-genitalia qui se caractérise par une surface
lisse, I’absence de crétes longitudinales sur le dos de 1’édéage du male et un sclérite arrondi

et épais chez les femelles.

Figure 4 : Sitophilus oryzae L.

Il a une difficulté¢ marquante de vol voire son aptitude de vol est absente presque pour

certaines souches.

11.4.2.3. Distribution géographique
Le charangon du riz est originaire de la région indienne et il est inféodé aux régions
tropicales et subtropicales, il fut introduit dans les régions tempérées par les échanges
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commerciaux internationaux. Contrairement au charangon du mais, le Sitophilus oryzae ne
se multiplie pas dans les champs mais prolifére uniquement au niveau des graines stockées.
C’est une espéce qui résiste bien au froid, elle n’entre pas en hivernation en conditions de

température ambiantes.

Les deux espéces S. oryzae et S. zeamis sont devenues cosmopolites et on les

rencontre sous tous les climats (Benlameur, 2016).

11.4.2.4. Présentation de la plante hote

Selon Codon et Wilm, (1991), le charangon du riz présente un risque d’infestation de
80% en moyenne sur le bl¢ et le riz et ce a I’échelle mondiale. Le riz (Oryza sativa) est la
premicre céréale mondiale pour l'alimentation humaine, particulierement consommée en
Asie (Chine, Inde, Japon), en Afrique de I'Ouest (introduit par les frangais) et en Amérique

du Sud.

I1.4.3. Charancon du blé (Sitophilus granarius)

Sitophilus granarius L. qui porte le nom commun Charangon du blé ou du grain, I’un
des ravageurs primaires qui représentent une menace majeure pour les grains de blé lors de
leur stockage. Cet insecte granivore fait partie de la famille des Curculionidés. Il infeste
presque tous les grains de petite taille (en particulier les gains de blé, de seigle, d’avoine,
d’orge et de sorgho). Ainsi qu’il infeste occasionnellement les pates, la farine, la moulée et
d’autres céréales, mais sans avoir la capabilité de se reproduire dans ces produits. Ses larves

se développent a l'intérieur des grains (Fleurat-Lessard, 2015).
11.4.3.1. Position systématique de Sitophilus Granarius
D’apres Zipcodezoo (2014), le charangon du blé est classé comme suit :
Régne : Animalia
Embranchement : Arthropoda.
Sous embranchement : Hexapoda
Classe : Insecta.
Ordre : Coleoptera.
Sous ordre : Heterogastra.

Famille : Curculionidae.
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Sous famille : Calandrinae.
Genre : Sitophilus

Espece : Sitophilus granarius L.

11.4.3.2. Morphologie

L’adulte de Sitophilus granarius mesure de 3 a 5 mm de longueur (Figure 5). Il est
d’une couleur brun foncé, pratiquement noir, avec une apparence luisante, caractérisé par un
rostre bien visible légérement recourbé, équipé de pieces buccales broyeuses. Il posseéde des
antennes a 8 segments de couleur brun rougeatre brillante mais il est dépourvu d’ailes
postérieures membraneuses, il est donc incapable de voler. La larve de 2,5 a 3 mm de
longueur est blanche, a té€te brun clair et sans pattes. Son prothorax, pourvu de piqiires
distinctes, oblongues et ovales, est aussi long que 1’abdomen dont les élytres sont rainurés.

(Gorham, 1991)

Figure 5 :Sitophilus granarius A : Face dorsale ; B : Face ventral.

11.4.3.3. Distribution géographique

Etant plus septentrionale que les deux autres especes, Sitophilus granarius est un
ravageur commun de céréales dans les régions de monde température modérée, et il est
d’importance particuli¢re dans la région méditerranéenne mais il est dispersé dans le monde

entier.
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Il était connu depuis longtemps en Egypte par sa présence sur de I’orge dans des
tombes égyptiennes de Saqqarah (-2300 ans avant J.C) (Solomon, 1965). Ainsi que dans les

tombes gallo-romaines en Angleterre (Osborne, 1977) et aussi en Asie et en Russie.

Dans les régions plus chaudes, il s’habite la haute altitude (Champ et Dyte, 1978).
Les transports a longue distance ont probablement participé a sa diffusion, tout comme le rat

noir (Vigne et Audoin, 1992).

11.4.3.4. Présentation de la plante hote le blé
Comme les autres céréales, le blé est une monocotylédone appartenant a 1'ordre des
Poales et a la famille des Poaceae ou Graminées. Le blé est caractérisé par des critéres

morphologiques particuliers (chaume — épillet — présence de scutellum, etc) (Bonjean et

Picard, 1990).

Il représente un milieu favorable pour le charangon de blé parce qu’il lui fournit les

¢léments nécessaires pour son développement et sa croissance.
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Chapitrelll :Analyse des études

A partir de 54 articles publiés entre 1997 et 2022 par les chercheures du monde, nous

avons fait ce travail.

I11.1. Choix des especes vegétales

A partir de 54 articles scientifiques, les chercheurs utilisent 124 espéces appartiennes
a 19 familles. Le choix de la plante se fait selon plusieurs approches : 'activité des plantes
¢tait observée par le chercheur ou par d'autres personnes. Les plantes peuvent étre choisies
en fonction de la nature chimique de ses substances. La plante peut étre utilisée

traditionnellement par les agriculteurs pour son activité insecticides.

I11. 2. Choix de la partie utilisé de la plante

Les feuilles (45.16%), la partie le plus utilisé par les chercheures sur les charangons.
16.93% utilisent la partie aérienne. Peu de chercheurs utilisent d'autres organes de la plante

(fruits, fleurs, graines, tiges,...) (Figure 6) (tableau 2).

45,16

37,91

16,93

u Les feuilles La partie aérienne autres ( fruits, fleurs, graines, tiges...)

Figure 6: Répartition des parties de la plante utilisées

111.3. Choix d'extrait

Environ de50% des études sur les plantes insecticides contre les charancons, les
chercheurs testent la poudre, 19% testent les huiles essentielles, 10% testent les extraits
organiques, et 4% testent les extraits aqueux et les extraits alcooliques (Figure 7) (tableau

2).
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Figure 7. Répartition des choix d'extrait
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les plantes insecticides utilisées par les chercheurs

Tableau 2

Plante Famille Partie utilisée 2 = 2 Références
m = Z] A un_lk X S| »
& RER ST S (=5 |
Hypnum cupressiforme | Bryophyta Le gamétophyte et X Abay et al., (2012)
le rhizoide
Acorus calamus Acoraceae Une partie du Paneru et al., (1997)
Rhizome X
Artemisia absinthium Asteraceae Les parties aérienne X Kardali et al., (2006)
Artemisia santonicum
Artemisia spicigera
Artemisia vestitawall Asteraceae Les parties aériennes X Chu et al., (2010)
Coriandrum sativum Apiaceae Les grains X Zoubiri et
Baaliouamer, (2010)
Foeniculum vulgare Apiaceae Les grains X Zoubiri et
Baaliouamer, (2011)
Rosmarinus officinalis | Lamiaceae Les parties aériennes
Lippia citriodora Verbenaceae Les feuilles
Sideritis trojana Lamiaceae Toutes les parties de X Aslan et al., (2006)
la plante
Achillea biebersteini Asteraceae Les feuilles X Calmasur et al.,

Achillea millefolium
Achillea wilhelmsii

(2006)
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Plante Famille Partie utilisée g o g Références
» =2Slzx2| 2=y
B S =8 =@
SRR
& RER ST gA 5|«
Lantana camara Verbenaceae | Les parties aériennes X Zoubiri et Baaliouamer, (2012)
X Semacumu et al., (2011)
Les feuilles X Parugrug et Roxas, (2008)
Ocimum basilicum Lamiaceae Les feuilles X Parugrug et Roxas, (2008)
Hyptis suaveolensL. Lamiaceae Les feuilles X Benelli et al., (2012)
Saturejahortensis Lamiaceae Les parties aériennes X Asgar, (2011)
Azadirchata indica Lamiaceae Les feuilles X
Parugrug et Roxas, (2008)
Citrus aurantiumL. Rutaceae Les parties aériennes X X TCHAKER et DJAZOULLI,
(fruit et feuilles) (2020)
Ocimum gratissimum Labiatae Les feuilles X Felicia et al., (2018)
Ocimum canum
Eucalyptus camaldulensis | Myrtaceae Les feuilles X WELLE et al., (2022)
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Plante Famille Partie utilisée |2 Références
2508 |
v = =) = g =g @
s |£SE |2 £§ |&
2 |ZS|% |E = |5
A RRRA B |He |«
Cymbopogon citratus Poaceae Les feuilles Parugrug et Roxas, (2008)
Mentha arvensisL. Lamiaceae Les feuilles DIOP et al., (2021)
Piper guineense Piperaceae Les grains Pegalepo et al., (2019)
Carica papaya Caricaceae
Les parties aériennes
Copsiucum frutescens Solanaceac Semacumu et al., (2011)
Tithonia diversifolia Asteraceae
Citrus lemon Rutaceae ]
Les feuilles El-Araby et al., (2014)
Tagetes erecta Asteraceae Les feuilles Parugrug et Roxas, (2008)
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Plante Famille Partie utilisée = @ g Références

m = .m.. A= ._M = .m. w

< |ES|EZETE |2

2 |RSEEE 85 e s

A RAREcE SRS |«
Euphorbia balsanifera Aiton | Euphorbiaceae
Lawsonia inermis L. Lythraceae Les feuilles

Mohammed, (2019)
Mitracarpus hirtus (L.) Rubiaceae
Senna obtusifolia L. Fabaceae
Ageratum conyzoides Meliaceae
Vitex negundo Meliaceae
& Les feuilles
Ocimum sanctum Asteraceae
Mentha longifolia Myrtaceae
Eupatorium adenophorum Lamiaceae Vasu & Surjeet, (2020)
Eucalyptus citriodora Lamiaceae
Melia azedarach Lamiaceae Les drupes
Annona muricata Annonaceae Les grains
ASMANIZAR et al., (2012)

Jatropha curcas Euphorbiaceae | Les feuilles
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Plante Famille Partie utilisée @ @ 2 Références

o 2 8ex| 2 |=5|.

S ES|E5 |22 |E5 |5

: 5552058 25|32

A IRTE e HS RS (<
Eucalyptus globulus Mpyrtaceae X Singh et al., (2018)
Citrus maxima Rutaceae Les feuilles
Cymbopogon citratus Poacceae Parugrug & Roxas, (2008)

C. ambrosioides Amaranthaceae | Les parties aériennes
C. citriodora Myrtaceae Les feuilles Mazzonetto et al., (2013)
C. pepo Cucurbitaceae | Les grains
Bauhinia purpurea
Caesalpinia gilliesii Fabaceae
QQM%N.Q,\N,MNQNQ H\Om H.O—.:HMOW
Cassia senna
Derbalah et al., (2012)

Euonymus japonicus Celastraceae
Thespesia populnea Malvaceae
acutiloba
Chrysanthemum frutescens | Asteraceae
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Plante Famille Partie utilisée g @ 2 Références
o e Zle x| 2BleF|.
c = = = s | @
E EEEzE3i:s s
& RRR ST SRS |«
Nicotiana glauca G. Solanaceae Les feuilles et
les fleurs X X El-Araby et al., (2014)
Melia azedarach L. Lamiaceae Les grains
Justica adhatoda Acanthaceae Les feuilles X
Kanal et al., (2019)
Sapindus mukorossi Sapindaceae Les fruits
Zingiber zerumbet Tige et feuilles X Widiyaningrum &
Zingiberaceae Candrawati, (2021)
Amomum cardamomum
Psidium guajava Myrtaceae Les feuilles X Abdulmalik et al., (2017)
Leptadenia hastata L. Asclepiadaceae | Les feuilles X
Suleiman et al., (2012)
Citrus sinensis Rutaceae L’écorce
Vernonia amygdalina Asteraceae Les feuilles X Asawalam & Hassanali ,
(2006)
Curcuma domestica X
Zingiberaceae Le rhizome Neupan et al., (2022)
Zingiber officinalis
Chromolaen aodorata Asteraceae Les feuilles X Mbah & Okoronkwo , (2019)
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Plante Famille Partie m.. m W Références
utilisée L |5=25E.E5E |8
BEHEEEEEERE
=

g A=K LR 5 |<
Achillea coarctata Poir.
Achillea gypsicola Hub.Mor
Artemisia vulgaris L. Asteraceae ) .

Les parties X Kordali et al., (2012)
Artemisia dracunculus L. aériennes
Helichrysum plicatum Dc.
Tanacetum agraphyllum (L.)
Taraxacum officinale (L.)
Hypericum scabrum L.
Clusiaceae
Hypericum perforatum L.
Caralluma turberculata Ait. | Apocynaceae Les fruits
Citrullus colocynthis L. Cucurbitaceaec | Les fruits X
Mammoon ur-Rashid et

Allium sativum L. Amaryllidaceae | Le rhizome al., (2021)
Curcuma longa L. Zingiberaceae Le rhizome

Calotropis procera Ait.

Apocynaceae

Les feuilles
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Plante Famille Partie Q o 2 Références
utilisée ¢ |2Z8lex 22T e«
S |ESEE2EEE |
AREEEEERIEREEE
& HEREcE SRS |«
Parthenium hysterophorus Asteraceae X
Les feuilles
Phlogacanthus thyrsiflorus Acanthaceae Bhubaneshwari Devi et al.
(2014)
Vitex trifolia Lamiaceae
Zanthoxylum acanthopodium | Rutaceae
C. copticum X
. Apaiaceae Les grains Ziaee & Moharramipour ,
C. cuminum
(2013)
Murraya keonigii Rutaceae X
Piper betle Piperaceae Les feuilles Hashim et al., (2017)
Cosmos caudatus Asteraceae
Allium sativum Amaryllidaceae X
Les feuilles Barre & Janber , (2022)
Schinus molle Anacardiaceae
Zanthoxylum zanthoxyloides | Rutaceae X X X
Anacardium occidentale Anacardiaceae | Les noix lleke & Ogungpite, (2013)
Moringa oleifera Moringaceae Les grains
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Plante Famille Partie W m W Références

utilisée £ |EE|55 .5 5% |8

= ZE|E2E3 E58 3
£ HRRITE|E 5 |«
Annona senegalensis Pers. Annonaceae

Les feuilles X
Hyptis spicigera L. Lamiaceae Ngomo Tinkeu et al., (2007)
Lippia rugasa L. Verbenaceae
Xylopia aethiopica X

Annonacaea Les fruits X Ukeh et al., (2012)
Dennettia tripetala
Annona muricata Annonacaea Les grains X
Ogban et al., (2022)

Senna alata Fabaceae Les fleurs
Piper nigrum Linn. Piperaceae X

Les fruits
Zanthoxylum armatum Dc. Rutaceace

. Basyal et al., (2022)
Justicia adhatoda Acanthaceae Les feuilles
Artemisia vulgaris Linn. Asteraceae
Olax zeylanica Olacaceae Les feuilles X X X Perera & Karunaratne ,
(2015)

Khaya ivorensis Meliaceae Les grains X Wahedi Jasini et al., (2017)
Plectranthus glandulosus Lamiaceae Les feuilles X Dessenbe et al., (2020)
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Plante Famille Partie = 2 g Références
o s = =2
utilisée @ .m.h.mue.m.m.m%

T | &8 8 9= 5L s =

S |= Q|- 3= 9= &g =

S (M2 H =g ® =

A RRRE T SR S|«
Nelumbium speciosum Wild. Verbenaceae Les grains
Alpinia officinarum Hance. Zingiberaceae | Le rhizome
Glorisa superpa L. Liliaceae Le tubercule
Abutilon indicum L. Malvaceae Les feuilles X
Anisomales malabarica R. Lameaceae Les feuilles
Asparagus racemosus Wild. Liliaceae Le tubercule

. . Govindan & Jeyarjan
Cardiospermum halicacabum Lour. | Sapindaceae Les feuilles Nelson , (2009)
Cassia angustifolia Vahl. Fabaceae Les feuilles
Helicteres isora Lour. Sterculiaceae | Les fruits
Leucas aspera Sperg. Lameaceae Les feuilles
Lippia nodiflora L. Verbenaceae La plante
entiere

Sesbania grandiflora (L.) Fabaceae Les feuilles
Strychnuos nuxvomica L. Leganiaceae Les grains
Withania somnifera Dunal. Solanaceae Les racines

34



Chapitrelll :Analyse des études

I11. 4. Choix du test biologique

Les chercheurs ont utilisé principalement des tests de mortalité (69,64%), suivi par les
tests de répulsivité (19.64%), des tests de fécondité (25%) et des tests d’inhibition de
développement (19.64%) en laboratoire (tableau 3).

IIL5. Choix d’espece de charancon
Les espéces de charangon traitées par les plantes insecticides, citées déja dans le

tableau 3, sont Sitophilus granarius, Sitophilus zeamais, Sitophilus oryzae.

Environ de 54% des chercheurs ont utilisé dans les tests Sitophilus zeamais, 24%

Sitophilus oryzae et 22 % Sitophilus granarius

60
50
40
m sitophilus granarius
30
Sitophilus oryzae 27 24

m Sitophilus zeamais 20

10

0
sitophilus granarius Sitophilus oryzae Sitophilus zeamais

Figure 8 : Répartition des choix de charangon
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Tableau 3

Plante Espéce de charancon Test de Test de Test de | Test m Références
mortalité | répulsivité | fécondité | d- inhibitionde |E
développement | <
Hypnum cupressiforme | Sitophilus granarius (L.) X Abay et al.,
(2012)
Acorus calamus Sitophilus granarius (L.) X Paneru et al.,
Sitophilus oryzae (L.) (1997)
Sitophilus zeamais Singh & Subedi,
Motsch. X X X | (2019)
Artemisia absinthium .
Sitophilus granarius (L.) X Kardali et al.,
Artemisia santonicum (2006)
Artemisia spicigera
Artemisia vestitawall Sitophilus zeamais X Chu etal.,
Motsch. (2010)
Coriandrum sativum Sitophilus granarius (L.) X Zoubiri &
Baaliouamer ,
(2010)
Foeniculum vulgare
Sitophilus granarius (L.) X Zoubiri &
Rosmarinus officinalis Baaliouamer ,
(2011)
Lippia citriodora
Sideritis trojana Sitophilus granarius (L.) X Aslan et al.,

(2006)

36



:Analyse des études

Chapitrelll

Plante Espéce de charancon Test de Test de Test de Test . | Références
mortalité | répulsivité | fécondité | d-~ inhibition de | &
développement |5
<
Achillea biebersteinii Calmasur et al., (2006)
Achillea millefolium | Sitophilus granarius (L.) X
Achillea wilhelmsii
Lantana camara Sitophilus granarius (L.) X Zoubiri & Baaliouamer
, (2012)
Sitophilus zeamais X Parugrug & Roxas ,
Motsch. (2008)
X X | Semacumu et al.,
(2011)
Ocimum basilicum Sitophilus zeamais Parugrug & Roxas ,
Motsch. X X (2008)
Hyptis suaveolens L. Sitophilus granarius (L.) Benelli et al., (2012)
X X
Sitophilus zeamais X Feliciaet al., (2018)
Motsch. X
Satureja hortensis Ijyoohilus granarius (L
pPiius g (L) X Asgar , (2011)

Foeniculum vulgare

Sitophilus oryzae (L.)
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Plante Espece de charancon Test de Test de Test de Test Références
mortalité | répulsivité | fécondité | d~ inhibition -
de e
dével t |=
éveloppemen z
Parugrug & Roxas ,
Sitophilus zeamais X (2008)
Azadirchata indica Motsch.
X X | Semacumu et al.,
(2011)
X X | Vasu & Surjeet
Sitophilus oryzae (L.) (2020)
Citrus aurantium L. Sitophilus granarius (L.) X TCHAKER &
DJAZOULI Z, (2020)
Ocimum gratissimum Sitophilus zeamais X
: Motsch. X X Felicia et al., (2018)
Ocimum canum
Eucalyptus Sitophilus zeamais X
camaldulensis Motsch. WELLE et al., (2022)
Cymbopogon citratus Sitophilus zeamais Parugrug & Roxas ,
Motsch. X X (2008)
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Plante Espece de charangon | Test de Test de Test de Test Références
mortalité | répulsivité | fécondité | d- inhibition de
développement
2
=
<
Mentha arvensis L. Sitophilus zeamais X DIOP et al., (2021)
Motsch.
Piper guineense Sitophilus oryzae (L.) X Pegalepo et al., (2019)
Carica papaya X
Sitophilus zeamais
. Motsch. X Semacumu et al., (2011)
Citrus lemon
Copsiucum frutescens
Tithonia diversiforia
Tagetes erecta Sitophilus zeamais Parugrug & Roxas , (2008)
Motsch. X
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Plante Espece de Test de Test de Test de Test Références
charancon mortalité | répulsivité | fécondité | d- inhibition
de m
développement |5
<
Euphorbia balsamifera Aiton . . . SULEIMAN |,
Sitophilus zeamais X X X
Lawsonia inermis L. Motsch. (2019)
Mitracarpus hirtus (L.)
Senna obtusifolia L.
Ageratum conyzoides
X
Vitex negundo X
Ocimum sanctum Sitophilus oryzae
(L) Vasu & Surjeet,
Mentha longifolia (2020)
Eupatorium adenophorum
Eucalyptus citriodora
Melia azedarach
Annona muricata Sitophilus zeamais X ASMANIZAR et
Motsch. X | al., (2012)
Jatropha curcas
Olax zeylanica Sitophilus oryzae Perera &
(L.) X X | Karunaratne, (2015)
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Plante Espéce de charancon | Test de Test de Test de Test @ Références
mortalité | répulsivité | fécondité | d~ inhibition de m
développement |«
Eucalyptus globules X
Sitophilus oryzae (L.) X
Cymbopogon citrates Singh et al.,
(2018)
Citrus maxima
Chenapodium ambrosioides
Sitophilus zeamais X
Corymbai citriodora Motsch. Mazzonetto et al.,
(2013)
Cucurbita pepo
Bauhinia purpurea
Caesalpinia gilliesii
Cassia fistula Sitophilus oryzae (L.) X
Cassia senna Derbalah et al.,
Euonymus japonicus (2012)
Thespesia populnea
acutibola
Chrysanthemum frutescens
Justica adhatoda Sitophilus zeamais Singh & Subedi,
Motsch X X X | (2019)

Sapindus mukorossi
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Plante Espéce de Test de Test de Test de Test - Références
charancon mortalité | répulsivité | fécondité | d~ inhibition de | &
développement | =
<
Nicotiana glauca G.
Sitophilus granarius X X X | El-Araby etal.,
Citrus limon L. (L.) (2014)
Melia azedarach L.
Zingiber zerumbet Widiyaningrum &
Sitophilus oryzae X Candrawati ,
Amomum cardamomum | (L.) (2021)
Psidium guajava Sitophilus zeamais Abdulmalik et al.,
Motsch. X X | (2017)
Lawsonia inermis L.
X X
Leptademia hastata L. | Sitophilus zeamais Suleiman et al.,
Motsch. (2012)
Citrus sinensis
Azadirachata indica
Cymbopogon citratus | Siophilus zeamais X X X X | Parugrug & Roxas

Lantana camara

Ocimum basilicum

Tagetes erecta

Motsch.

, (2008)
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La plante L~ espece de Test de Test de Test de Test d~ inhibition - Références
charancon mortalité | répulsivité | Fécondité | de développement | ¥
=
<
Vernonia amygdalina Sitophilus zeamais Asawalam &
Motsch. X X X Hassanali , (2006)
Achillea coarctata Poir.
Achillea gypsicola
Hub.Mor
4 o Joaris L Sitophilus granarius X
rtemisia vulgaris L. L) X
Artemisia dracunculus L.
Helichrysum plicatum Kordali et al.,
Dc. (2012)
Tanacetum agraphyllum
(L)
Taraxacum officinale (L.)
Hypericum scabrum L.
Hypericum perforatum
L.
Curcuma domestica X | Neupan et al.,
Sitophilus zeamais (2022)

Zingiber officinalis

Motsch.
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Plante Espéce de Test de Test de Test de Test . | Références
OE”HN-.-%O&- mortalité répulsivité | fécondité | d-~ inhibition Fd
de =
développement <
Caralluma turberculata
X X
Citrullus collocynthis Sitophilus zeamais
Motsch. Mammoon ur-Rashid
Allium sativum etal., (2021)
Curcuma longa
Calotropis procera
Parthenium hysterophorus
X
thyrsiflorus (L) ) )
Bhubaneshwari Devi
Vitex trifolia etal., (2014)
Zanthoxylum
acanthopodium
Murraya keonigii
Sitophilus oryzae X X X | Hashim et al., (2017)
Piper betle (L.)
Cosmos caudatus
Allium sativum
Sitophilus zeamais X X | Barre & Janber ,

Schinus molle

Motsch.

(2022)
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Plante Espéce de Test de Test de Test de Test Références
charancon mortalité | répulsivité | fécondité | d- inhibition de
développement ®
[
=
<
Zanthoxylum zanthoxyloides lleke & Ogungbite ,
Sitophilus oryzae X X (2013)
Anacardium occidentale (L)
Moringa oleifera
Annona senegalensis Pers.
. Sitophilus zeamais X X | Ngomo Tinkeu et al.,
Hyptis spicigera L. Motsch. (2007)
Lippia rugasa
Chromolaena odorata Sitophilus zeamais X Mbah & Okoronkwo
Motsch. , (2019)
Xylopia aethiopica
Sitophilus oryzae X X X | Ukeh etal., (2012)
Dennettia tripetala (L))
Annona muricata Ogban et al., (2022)
Sitophilus oryzae X
Senna alata (L.
Khaya ivorensis Sitophilus zeamais Wabhedi Jasini et al.,
Motsch. X X X | (2017)
Plectranthus glandulosus Sitophilus zeamais X X X | Dessenbe et al.,

Motsch.

(2020)
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Glorisa superPAC L.

Abutilon indicum L.

Anisomales malabarica R.

Asparagus racemosus Wild.

Cardiospermum halicacabum Lour.

Cassia angustifolia Vahl.

Helicteres isora Lour.

Leucas aspera Sperg.

Lippia nodiflora L.

Lippia nodiflora L.

Sesbania grandiflora (L.)

Plante Espéce de | Test de Test de Test de Test 2 | Références
charancon | mortalité | répulsivit¢ | fécondité | d- inhibition de m
développement | <
Piper nigrum Linn. X | Basyal etal.,
Sitophil X 2022
Zanthoxylum armatum Dc. Hopritus ( )
zeamais
usticia adhatoda Linn. Motsch.
Artemisia vulgaris Linn.
Strychnuos nuxvomica L.
Withania somnifera Dunal.
Nelumbium speciosum Wild.
Alpinia officinarum Hance. Sitophilus X X
oryzae (L.) Govindan &

Jeyarjan Nelson
, (2009)
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Conclusion

Les résultats obtenus des travaux faits par des chercheurs du monde entier montrent
que les ravageurs des denrées stockées sont les plus nuisibles aux récoltes et peuvent causer
des dommages considérables qui touchent a la santé humaine en particulier et a

I’environnement en générale a travers de la dégradation de la qualité et quantité des grains.

Environ del24espéces ont été testées par les chercheurs sur les charangons. La poudre
et les huiles essentielles sont les extraits les plus utilisées. Le choix des espéces de charangon
peut étre également influencé par son importance économique. Plusieurs techniques

expérimentales peuvent étre effectuées.

Certaines plantes sont marquées par leur toxicité envers les ravageurs en causant leur
mort, d’autres par leur effet répulsif et leur capacité d’inhiber le développement des
ravageurs et leur reproduction, quant a leur effet sur les grains, la qualité reste intacte, la
capacité de germination et le poids des grains prennent des taux hauts par rapport a leur

traitement par des produits de syntheése.

Les plantes présentent le meilleur choix pour les paysans afin de controler les

infestations des denrées stockées surtout par les ravageurs.
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Résumé

A cause des pertes proliférantes que subissent les denrées stockees chaque année par
les ravageurs et la toxicité des produits de synthése sur I’alimentation en particulier et la
santé humaine en général, la nécessité de trouver un alternatif effectif qui peut réduire ces
dégats et protéger les denrées, est imposée.

Cette recherche a pour objectif d’inventer quelques espéces végétales qualifiées
comme des plantes insecticides exploitées par plusieurs chercheurs de monde entiers sur
trois especes de charancon (S. zeamais, S oryzae, S granarius) connues par leur infestation
dangereuse détruisante.

Les plantes sont utilisées sous des différentes formes dans des conditions plus ou
moins variées, leur impact marque des taux proches de ceux de produits de synthese.

Les mots clés : Sitophiluszeamais, sitophilusoryzae, sitophilusgranarius,les plantes
insecticides, denrees stockée.extrait.

Abstract:

Because of the proliferating loss which the stocks undergo every year by pests and
the toxicity of synthetic products on the alimentation in particular and on the human health
in general, the need of finding an effective alternative that can reduce the damages and
protect the foodstuffs, is enforced.

This research aims to study the efficiency of some vegetal species qualified as
insecticidal plants used by many researchers worldwide on three species of weevil (S.
zeamais, S oryzae, S granarius) known for their destructing and dangerous infestation.

The plants are used in different forms at different conditions, their impact record high
rates close to those of synthetic products.

Key words: Sitophilus zeamais, sitophilus oryzae, sitophilus granarius, insecticidal
plants, stocks undergo, extract.
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