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Résumé : Cette étude vise essentiellement a déterminer I’efficacité de trois extraits de poudres de plantes issues
des zones du semi-aride et de I’aride du Sud-Est algérien, représentées par Juneperus oxycedrus L., J. communis
L. et Artemisia herba alba Asso. sur le comportement biologique de la bruche du pois chiche
Callosobruchus maculatus.

L’ analyse des résultats a montré une mortalité de I’ordre de 50% observée chez les adultes traités avec A. herba
alba, contre 40% chez les adultes traités avec Juneperus oxycedrus et J. communis. Une diminution importante
de la fécondité des femelles traitées par J. oxycedrus a été constatée par rapport a celles traitées avec A. herba
alba et J. communis. Cependant, aucun effet ne semble s’exercer sur le taux de fertilité et ce pour les trois types
de poudre de ces plantes.

Mots clés : Toxicité, extrait végétal, Juneperus oxycedrus, J. communis, Artemisia herba alba, comportement
biologique.

Abstract: Comparative toxicity of three extracts of plant powders harvested in semi-arid and arid regions on the
behavior of Callosobruchus maculatus (Coleoptera: Bruchidae), insect of stored product

The study aims primarily to determine the effectiveness of three plants powder extract originating from semi-arid
and arid zones, which were, Juneperus oxycedrus L., J. Communis L. and Artemisia herba alba Asso. on the
behaviour of chickpea beetle Callosobruchus maculatus.

Adults mortality recorded was estimated at 50% treated with A. herba alba, 40% was noted in adults treated with
Juneperus oxycedrus and J. communis. A significant reduction in females fecundity treated with J. oxycedrus
was registered compared to A. herba alba and J. communis treatments. However, the same fertility rate was
recorded for the three plants extract.

Keywords: Effectiveness, plant extract, Juneperus oxycedrus, J. communis, Artemisia herba alba, biological
behavior.

Introduction 0,96 tonne/ ha (Ramirez et al., 2018). Cependant, la
production de pois chiche en Algérie reste assez
faible et les importations sont en pleine croissance
(Abdelguerfi-Laouar, 2001), elle est classé au
cinquiéme rang aprés I’inde, le Bangladesh, I’Egypte
et les Etats-Unis en terme d’importation (Ramirez et

En Algérie, la culture des légumineuses alimentaires
a un intérét national, car leurs grains constituent, une
source protéique de qualité et a bas prix pour une
grande partie de la population (Boudjenouia et al.,

2003). Elle occupe, sur le plan de la superficie, le al. 2018).

troisieme rang apres les céréales et les fourrages

avec un rendement moyen de 10 g/ha, dont les Ainsi, les légumineuses sont soumises a des facteurs
espéces les plus cultivées sont dans I’ordre: la féve, de détérioration abiotique liés principalement a la
la féverole, le pois chiche, le pois sec, les lentilles et température et & I'humidité, et & des facteurs
I’haricot sec (Rahmani, 2015). Le pois chiche est biotiques comme les bactéries, champignons et
I’une des légumineuses les plus cultivées en termes insectes ravageurs. Parmi les facteurs de
de production mondiale avec une production totale détérioration biotique, les insectes ravageurs ont une
de 14,2 millions de tonne et un rendement moyen de grande importance (Mishra et al., 2018) et ils sont

responsables de pertes considérables (Ahmad et al.,
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2018). Afin de limiter leurs attaques, de nombreuses
mesures de protection sont utilisées en lieu de
stockage, dont la lutte chimique est la plus pratiquée.
Malheureusement, [I’utilisation intensive a long
terme des pesticides a aboutit a I’apparition du
phénomeéne d’accoutumance chez les insectes traités
(Subramanyam et Hagstrum, 1995). Ces produits
sont aussi responsables de la pollution des différents
biotopes, d’un appauvrissement de la biodiversité et
de problémes de santé liés a I’accumulation des
résidus dans les aliments (Ramade, 2005).

Actuellement de nouvelles alternatives a la lutte
chimique contre les déprédateurs se proposent,
parmi  lesquelles  I’utilisation des  plantes
aromatiques. Ces derniéres sont réputées pour leurs
richesses en huiles essentielles. Elles s’avérent
efficaces, moins polluantes et moins colteuses.
Selon Pilmoor et al. (1993), les huiles essentielles
sont rapidement dégradées dans I’environnement
que les composées synthétiques. Ces substances se
rencontrent chez toutes les espéces végétales, elles
sont abondantes dans les feuilles de certaines
familles botaniques comme, les Coniféres, les
Rutacées, les Myrtacées, les Labiées et les
Composées (Moyse et Paris, 1965). Dans ce
contexte, de nombreuses plantes ont fait I’objet de
recherche et de test sur les insectes ravageurs de
plusieurs familles, comme: Spodoptera frugiperda
Smith (Lépidoptere) (Labinas et Crocomo, 2002),
Sitophilus zeamais L. (Coléoptére) (Ngamo- Tinkeu
et al., 2007) et autres ravageurs.

Cette contribution vise & étudier I’efficacité des
extraits de poudres de plantes récoltées dans I’étage
bioclimatique aride pour [I’armoise  blanche
(Artemisia herba alba) et semi-aride pour Ile
genévrier commun (Juniperus communis) et le
genévrier de cade (Junuperus oxycedrus) sur le
comportement biologique de la bruche du pois
chiche Callosobruchus maculatus, un insecte de
denrée stockée, dans les conditions de laboratoire.

Matériel et méthodes
1. Technique d’élevage

Les échantillons de pois chiche infestés par les
insectes sont prélevés au niveau d’un lieu de
stockage chez un fournisseur de légumineuses a
Biskra. Ensuite les adultes de C. maculatus utilisés
dans les différents tests sont maintenus et obtenus a
partir d’un élevage de masse sur le pois chiche gardé
dans une étuve, réglée a une température d’environ
30°C. et une humidité relative de 60%. De nouvelles
quantités de pois chiche sont infestées régulierement
pour maintenir la continuité de I'élevage.

1. Préparation des solutions

Aprés avoir ramassé J. communis et J. oxycedrus
dans les monts des Aurés et A. herba alba & I’ouest
de Biskra (Chaiba). Les plantes sont séchées a I’air
libre au laboratoire. Ensuite, elles sont broyées
jusqu’a I’obtention d’une poudre fine. La poudre de

chaque plante a été mélangée avec de I’éthanol puis
laissé se reposer pendant cing jours. Les solutions
sont filtrées et garder a I’obscurité, cette méthode est
inspiré des travaux de Demnati et Allache (2014) et
Roy et al. (2005).

3. Evaluation de la toxicit¢ par contact-
inhalation

Le principe consiste a exposer des adultes de
C. maculatus agés de moins de 24 heures avec des
graines de pois chiche traitées par les solutions des
plantes (Armoise blanche, Juniperus communis et
J. oxycedrus). Pour le témoin les insectes sont mis
en contact avec I’éthanol.

Pour chaque plante trois quantités (18.5g/ml,
9.25g/ml, 4.62g/ ml) sont utilisées. Dans chaque
boite de Pétri, 30 adultes de C. maculatus sont mis
en contact avec les grains de pois chiche sains et
traités avec les différentes doses. Les boites sont
fermées pour assurer les deux modes de pénétration
(contact- inhalation). Puis, elles sont placées dans
I’étuve a une température de 30°C. et une humidité
relative d'environ 60%. Les essais sont répétés trois
fois.

Les mortalités des adultes et les doses létales 50%,
sont déterminées a partir du troisieme jour apres le
traitement.

4. Effet des extraits des poudres sur la fécondité
et la fertilité

Pour étudier I’effet des différents extraits de plante
sur la fécondité et la fertilité des femelles de
C. maculatus, quinze couples de bruches sont placés
dans des boites de Pétri en présence de quinze
graines a raison de trois répétitions. Afin d’évaluer
la fécondité, les femelles sont laissées pondre les
ceufs jusqu’a leur mort sur les graines traitées par les
différentes doses des différents extraits de plante.
Pour la fertilité, les femelles (cing couples) sont
éliminées aprés avoir pondus un nombre suffisant
d’ceufs (pendant six heures) puis ils sont laissés
éclore. Le témoin est traité par [’éthanol.
Les bruches sont soumis aux mémes conditions
environnementales que ceux de I’élevage de masse.

Le dénombrement des ceufs déposés sur les graines
ainsi que sur la paroi des boites est réalisé chaque
jour jusqu’a la mort des femelles. Le nombre
d’éclosion des ceufs est noté également.

5. Perte en poids du pois chiche

Pour étudier I’effet des extraits végétaux sur la
réduction de la perte en poids du pois chiche infesté
par C. maculatus, dix couples de cette derniere sont
placés dans des bocaux contenant 100g de graines de
pois chiche saines. Les femelles sont laissées pondre
leurs ceufs jusqu’a leur mort. Aprés la ponte, les
adultes morts sont retirés des bocaux. Les ceufs éclos
sont laissés se développer jusqu’a I’émergence des
nouveaux adultes. Les adultes nouvellement éclos
sont éliminés systématiquement pour éviter une
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nouvelle ponte. Les graines de pois chiche sont
pesées une deuxiéme fois.

L’estimation de la perte en poids est calculée selon
la formule (1) de Shaheen et Abdul (2005).

Pp (9%) = =2 100 5

Pp : Perte en poids du pois chiche en pourcent.
Ps : Poids avant infestation en g.

Pi : Poids aprés infestation en g.

6. Analyse des données

Pour I’analyse des données la formule (2) de
Shnieder-Orelli (1947) est utilisée afin de déterminer
les mortalités corrigées qui est comme suite :

(M-t
(1p0—ML

MC (%) = 100 (2

MC (%) = pourcentage de mortalité corrigée.

M = pourcentage de mortalité observée dans la
population traité.

Mt = pourcentage de mortalité observée dans la
population témoin.

Le tracé de la droite de régression permet de
déterminer la dose létale 50% (DLsy) et par laquelle
I’efficacité des extraits de poudres des plantes est
évaluée. La représentation graphique du probit
obtenue a partir des pourcentages de mortalité
corrigée en fonction du logarithme népérien des
doses permet de déterminer la DLsy a partir de
I’équation de droite obtenue théoriquement. La
valeur qui correspond au probit 5 représente le
logarithme de la dose létale 50%. Une analyse de
variance est réalisée pour tous les tests.

Résultats et discussions
1. Résultats

1.1. Efficacité des extraits de poudres sur
Callosobruchus maculatus

La mortalité causée par I’extrait de poudre de
I’armoise augmente en fonction des doses, un taux
avoisinant les 50% est enregistré par la forte dose
(D1), cependant, on note de faibles mortalités pour
la D2 et D3 avec des taux respectifs soit 34% et
30%.

Cependant les résultats obtenus avec I’extrait de
poudre de genévrier commun révelent une mortalité
entre 33% et 40%. En revanche, la toxicité
provoquée par I’extrait de poudre de genévrier de
cade est seulement de I’ordre de 27% a la faible
dose, elle augmente légerement pour atteindre les
40% a la forte dose. En effet, les résultats obtenus
montrent que la toxicité de I’extrait de poudre sur le
ravageur est peu considérable, elle augmente en
fonction des doses mais elle reste plus ou moins
faible (Figure 1).

L’analyse de la variance exprimée pour les trois
plantes en fonction des doses révelent I’existence
d’une différence trés hautement significative entre le
pourcentage de mortalité dans les lots des témoins et
ceux traités par les extraits des poudres (F= 19,06 ;
p= 0,000). Ceci indique aussi que les trois plantes
manifestent un effet insecticide sur Callosobruchus
maculatus (F= 4,43 ; p= 0,011). Ainsi, il a été
constaté I’existence d’une différence significative
entre les doses.
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Figure 1. Variations des taux de mortalité en
fonction des doses des trois extraits de plante.

L’examen de la droite de régression nous a permis
de déterminer les doses létales 50 (DLso) obtenues
avec les trois extraits des poudres (Figure 2a, b et ¢).

D’une maniére globale, il a été constaté que la DL
montre que les extraits des poudres sont peu
efficaces vis-a-vis de C. maculatus. En effet, pour la
DLso obtenue avec la poudre d’Artemisia herba alba
est de I’ordre de 19,95g/ ml (Figure 2a), de I’extrait
de J. communis et J. oxycedrus est de I’ordre de
25,129/ ml (Figure 2b) et 23,49/ ml (Figure 2c).
La quantité qui provoque une mortalité de 50% de
population est environ de 25g /ml.

y =1,6333x + 2,89

R? = 0,9697
ol /
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(o] 0,5 1 1.5
Log doses

Figure 2a. Détermination de la DLs, de I’extrait
de I’Armoise blanche par contact-inhalation.
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Figure 2b. Détermination de la DLs, de I’extrait
de J. communis.
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Figure 2c. Détermination de la DLs, de I’extrait

de J. oxycedrus.

1.2. Effet de I’extrait sur la fécondité et la fertilité

Pour I’extrait de I’armoise, il est constaté que la
fécondité moyenne des femelles pour le témoin et
les trois doses D;, D, et Dj, enregistré est
respectivement de 28,60, 16,26; 18,53 et 19,75 ceufs
par femelle. Concernant J. communis, on constate
que la fécondité des femelles augmentent et ce de la
premiere a la troisieme dose (D;: 15,92; D,:
20,19 ; Dj: 23,50), elle estimée a 30,08 chez le
témoin.

Pour I’extrait de genévrier de cade nous remarquons
que la fécondité diminue a 5,26 chez la population
traitée par la Dy, a 6,86 par la dose D, et 13,32 par la
dose D3 par rapport au témoin (31,12 ceufs).

Nous constatons d’aprés le Tableau 1 que les extraits
des poudres ont un effet sur la fécondité des
femelles ; elle est en fonction des doses. Cependant,
J. oxycedrus présente un effet trés net sur la
fécondité a la forte dose (D1), on enregistre un taux
de fécondité faible (5,26).

Tableau 1. Evaluation des trois extraits sur la fécondité et la fertilité en fonction des doses.

Fécondité/femelle Taux d’éclosion (%)
A. herba alaba | J. communis | J. oxycedrus | A. herba Alaba | J. communis | J. oxycedrus
Témoin 28,60 30,08 31,12 56,77 60,21 61,91
D, 12,26 15,92 5,26 36,23 16,90 31,86
D, 18,53 20,19 6,86 41,26 49,32 48,67
D 19,75 23,50 13,32 47,28 57,95 52,75

Les résultats de I’analyse de la variance pour les
trois plantes en fonction des doses montrent qu’il
existe une différence trés hautement significative
entre le pourcentage de fécondité entre les extraits
utilisés (F= 14,06 ; p= 0,0000), ainsi qu’entre les
doses (F= 69,55 ; p=0,0000).

Nous remarquons que le pourcentage moyen d’ceufs
éclos varie en fonction des doses (Tableau 1).
Le taux d’éclosion des ceufs traités par I’extrait
d’armoise est 36,23% pour la dose (D;), 41,26%
pour la dose (D2) et 47,28% pour la troisieme dose.
Le témoin présente une fertilit¢ de 56,77%. Pour
I’extrait de J. communis, nous constatons que le taux
de fertilité enregistré pour le témoin et les trois doses
D,, D,, D5 sont respectivement de 60,21%, 16,90%,
32% et 57,95%. Quant a I’extrait de J. oxycedrus,
nous avons enregistré a la forte dose un taux
d’éclosion le plus faible avec 31,86%, alors qu’a la
deuxieme et la troisieme dose on comptabilise un
taux de 48,76% et 52,75%, le témoin étant de
61,91%.

Les résultats de I’analyse de la variance montre que
I’effet des trois extraits n’est pas significatif
(F= 1,15 ; p= 0,3353). Cependant, I’effet des doses

sur la fertilité est hautement significatif (F= 8,05;
p=0,0009).

1.3. Effet des trois extraits sur la perte en poids
du grain du pois chiche

Les résultats de I’estimation de la perte en pois des
grains du pois chiche traités par les trois extraits des
plantes Artemisia herba alba, J. communis et
J. oxycedrussont sont illustrés dans le tableau 2.

Tableau 2: Estimation de la perte en poids causée
par C. maculatus.

Pertes en poids (g)
Artemisia J. communis
herba alba J. oxycedrus
Témoin 18,24 24,8 19,4
D1 4,33 7,44 3,20
D2 8,64 9,6 7,74
D3 14,78 17,48 10,33

On remarque que la perte en poids dans les lots
témoins est importante par rapport aux grains traités.
Pour I’armoise le taux enregistré est de 18,24% et
pour le genévrier commun et de cade est de 24,8 et
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19,4%. Dans les lots traités par I’armoise et les deux
genévriers, il est de I’ordre de 4,33%, 7,44% et 3,2%
au forte dose. Alors qu’a la faible dose, on compte
respectivement 15%, 17,48% et 10,33%.

On peut déduire que le genévrier de cade a été le
plus efficace en réduisant la perte en poids des
grains suivi par I’armoise. La perte en poids varie
aussi en fonction des doses.

2. Discussion

Au cours de cette étude, nous avons constaté que les
trois extraits des poudres ont eu une influence sur le
comportement  biologique de  Callosobruchus
maculatus.

Il ressort de cette étude que I’extrait de I’armoise
manifeste une efficacité sur les adultes par rapport
aux genévriers Juniperus communis et Juniperus
oxycedrus. Cependant, les résultats concernant
I’armoise rejoignent ceux trouvés par plusieurs
auteurs. Ainsi, Tripathti et al. (2002), ont montré
que I’armoise manifeste une action toxique par
contact- fumigation et provoque un effet anti-
appétant a I’égard de Tribolium castaneum Herbst..
Egalement, Shakarami et al. (2004), qui ont fait une
étude comparative des huiles de trois plantes
différentes : Artemisia aucheri Boiss., Saliva
bracteata Banks et Sol. et Nepeta cataria L. sur C.
maculatus. Il a été démontré que I’huile essentielle
d’Artemisia aucheri est plus efficace aux fortes
concentrations. D’autres poudres de plantes comme,
Ficus carica L., Eucalyptus globulus Labill., Olea
europaea L. et Citrus limon L. manifestent des effets
néfastes contre C. maculatus (Kellouche et Soltani,
2004). Selon Mbaiguinam et al. (2006), I’huile de
Thevitia nerifolia Jussieu est trés efficace, elle
provoque une mortalité dés le deuxiéme jour chez C.
maculatus. Une quantitt de 1,5 ml de I’huile
essentielle de Citrus aurantium L. est suffisante pour
causer une mortalité de 100% de la population de C.
maculatus (Shakarami et al., 2004). L’extrait
éthanolique de Sonchus asper a provoqué une
mortalité de 70% de la population originale de
Callosobruchus analis Fab.et la DLs, est évaluée a
0.46pg/ml  (Samreen et al., 2014). Cependant,
Juniperus oxycedrus a montré aussi, une efficacité
sur la fécondité. Rajapakse et Van Emdmen (1997)
ont testé I’action des huiles de tournesol et de
sésame sur la bruche de pois chiche, ils ont déduit
que les huiles précitées diminuent la fécondité. A
travers ces résultats on peut dire que les extraits des
trois poudres ont eu un effet sur la fertilité par
rapport au témoin. Ainsi, le genévrier commun
révele un certain effet sur la fertilitt de C.
maculatus. En effet, Kabir and Muhammad (2010)
signalent une réduction trés remarquable de
I’éclosion des ceufs traités avec la poudre des
feuilles de neem (Azadirachta indica) a la forte dose.
Par ailleurs, Toudert-Taleb et al. (2013) ont constaté
que les huiles essentielles de Laurus nobilis et Salvia
officinalis ont inhibé la ponte des ceufs chez C.
maculatus a la faible dose (4ul/50g), tandis que

I’huile de L’Eucalyptus globulus et E. radiata ont
montré un effet sur la fertilité a la méme dose.

On a noté également, qu’il n’y a pas eu une
réduction du poids des grains du pois chiche dans les
lots traités par les différentes plantes. Ceci rejoint les
travaux réalisés par Bamaiyi et al. (2006) et
Oparaeke et Bunmi (2006). Dans ce contexte,
Demnati et Allache (2014) ont rapporté que la perte
de poids des graines de pois chiche traité par
I’extrait Verbascum sinuatum est tres faible pour les
fortes doses. Par ailleurs sur la perte de pois chiche
en stock, une diminution en valeur nutritionnelle
(matiere grasse brute et les glucides) des graines
infestées par C. maculatus a été déja signalée
(Hamdi et al., 2017).

Conclusion

Au terme de ce travail, nous pouvons déduire que le
traitement par contact- inhalation des grains de pois
chiche avec les extraits des poudres d’Artemisia
herba alba, Juniperus communis et Juniperus
oxycedrus ont engendré certaines modifications dans
le développement de Callosobruchus maculatus. Les
trois extraits ont provoqué une mortalité parmi la
population des bruches; cette toxicité augmente en
fonction des doses appliquées. La quantité des trois
plantes qui provoquent une mortalité de 50% de la
population de C. maculatus est de 19,99 pour
I’armoise blanche, 25,129 pour le genévrier commun
et 23,29 pour le genévrier de cade.

L’ application de Juniperus oxycedrus sur les grains
a diminué le nombre d’ceuf pondu; cette baisse est
plus marquée a la forte dose. Cependant, le
Juniperus communis s’est révélé efficace sur la
fertilité des femelles. Enfin, les trois extraits ont une
influence importante dans la réduction de la perte en
poids par rapport au témoin.
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