République Algérienne Démocratique et Populaire

Université Abdelhamid Ibn
Badis-Mostaganem

Faculté des Sciences de la
Nature et de la Vie

ity s peal) 2 dzala
él.“
slall g daydal) asls PR

DEPARTEMENT DES SCIENCES AGRONOMIQUES
MEMOIRE DE FIN D’ETUDES

Présenté par

Mile AMOUR Chaima
&

Mile BESSEBAA Ilham

Pour I’obtention du diplome de
MASTER EN PROTECTION DES CULTURES

THEME

Inventaire et évaluation des dégats des

principaux ravageurs des denrées stockés

Soutenu publiquement, le 03 juillet 2022 Devant le jury :

Presidente Dr. SAIAH Farida M.C.B U. Mostaganem
Examinatrice Dr. BADAOUI Ikram M.C.B U. Mostaganem
Promotrice Dr. BOUALEM Malika M.C.A U. Mostaganem
Co-promotrice M"¢ HAFFARI Faouzia Doctorante  U. Mostaganem

Année universitaire 2021 /2022




\‘\‘\‘\“\‘\“\‘\‘\\

“x .

LR R D D D D L R T B

N

ﬁ 5. Ve Sn S U T S U U Ui U U T Sn T U T U S S Sa Ya ﬁ ™

OO

Lemmenciement

Avant tout nous adressons un remerciement 4 DIEU le tout puissant pour la volonté, la santé et la patience qu’il nous a donné durant

nos années d’études et pour la réalisation de ce travail qui nous espérons sera utile.
Nous remercions Dr. BOUALEM Malika notre directrice de mémoire, pour avoir dirigé notre travail de recherche.

Nous remercions Melle HAFFARI Faouzia notre Co-encadreur qui a été toujours avec nous dans ce travail, pour sa sincérité et ses

conseils, sa présence et sa disponibilité et le partage de ses connaissances qui nous ont permis de réaliser ce mémoire.

Nous adressons nos vifs remerciements 4 Mme SAIAH F. et Mme BADAOUI M.1., membres de jury qu’ils trouvent ici ; toute notre

gratitude et nos remerciements pour avoir accepté de faire partie du jury et pour avoir bien voulu évaluer ce travail.
Nous adressons nos vifs remerciements 8 Mme SEKKAL pour avoir d’identifier les espéces des mauvaises.

Nous n’oublierions pas de remercier nos chers amis DZANOUNI Imene, DJAAFRI Asmaa, et nos chers collegues BABA Said et
KECHAR Youcef.

Enfin, nous adressons nos plus sincéres remerciements 4 nos chers parents pour leur soutien inconditionnel dans toutes les étapes de

notre vie.

ANOUR CHATNA et BESSEEHH4 LA AN

’ (’"ﬁ (’"(”'(’"f"(”'(’"(’"(’"(’"(’"f"f"ﬁ'

L4

NN Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y YN Y Y

N

"

ﬁ R ettt atatatats :ﬁ :ﬁ



Je dédie ce travail et ma réussite a :
Ma chére maman, la joie de mon coeur, mon bonheur et I'amour de ma vie.

Mon pére, mon amour, mon soutien et ma force, a qui revient le choix de mon
parcours en sciences agronomiques, tout le mérite lui revient pour le niveau
d’instruction que j’ai pu obtenir dans mes études.

Ma grand-mere AICHA, elle a ma profonde gratitude pour son éternel amour.
Mes freres : MOHAMED et SAIF EDDINE et ma petite soeur AICHA.
Mes tantes pour leur encouragement permanent et leur soutien.

Mon oncle JALOUL qui m’a soutenu pendant les cinq années d’université.

Mon Co-encadreur que j'aime et respecte Faouzia, je lui resterai redevable
pour toute 'aide qu’elle m’a apporté et les conseils durant I"aboutissement de
ce travail sans qui n’aurait pas eu lieu.

Mes protesseurs bien-aimée M. BADAOUI et Mr. TAFER.

Mon bindme ILHAM.

Mes amis Imene et Asmaa et tous mes collegues de la promotion de la
spécialité « protection des cultures », Nesrine ,Faiza ,Aimen ,Bachir
,Seulaimen, Mohamed ,Khodir ,Salah ,Idrisse ,Baba et Youcef avec mes
sentiments de respect.

Enfin, a mes professeurs qui ont contribué a ma formation.

AMOUR CHATA




Je tiens a dédier ce modeste travail et ma profonde gratitude :
A Tame de mon pére que son dme repose en paix.

A la lumiére de mes jours, la source de mes efforts, la flamme de
mon coeur, ma vie et mon bonheur ; maman que j’adore.

A mon cher frére et mes sceurs pour leurs sacrifices et leurs aides

illimitées tout au long de mes études.
A mon cousin Maamar, merci pour tout.
A mon bindme Chaima merci pour son soutien et son amitié.

A mon Co-encadreur Faouzia que j’aime pour sa disponibilité et
son soutien tout au long de la réalisation de ce travail.

A mes tres cheres et proche amies : AMOUR Chaima et
DZANOUNI Imene et DJAAFRI Asmaa, j’aimerai bien leur

dire que je suis trés heureuse d’avoir passé toutes ces années avec
eux, ainsi que, pour tous les moments passés ensemble je vous dis
mercl pour tout.

A tous mes amis de la promotion Protection des Cultures pour
nos souvenirs inoubliables que notre amitié dure a jamais.

A mes professeurs qui ont contribué a ma formation.

TLA AN




Résumé

Le blé et le pois chiche sont des produits importants et stratégiques en Algérie. Le stockage
et la préservation de la qualité du blé et pois chiche sont importants pour assurer leurs
disponibilités au cours de I’année. La présente étude a pour objectif de 1’évaluation des
dommages et des pertes des grains de blé et pois chiche causés par leurs principaux
bioagresseurs. Ainsi que, I’inventaire de 1’entomofaune des denrées stockées dont le blé et le
pois chiche et suivi par I’identification morphologique au laboratoire. Cette étude, qui a
duré plus de trois mois a permis I’identification de 4 ordres d’insectes, 13 familles et
plusieurs genres et espéces inféodées au blé et pois chiche stockés. L’évaluation des
dommages sur grains et les pertes de poids causés par Rhyzopertha dominica et Trogoderma
granarium dénotent un grand préjudice sur le blé, suivi de Callosobruche maculatus sur pois

chiche.

Mot-clés: Denrées stockées, Rhyzopertha Dominica, Trogoderma granarium,
Callosobruche maculatus, pertes.



Abstract

Wheat and chickpeas are important and strategic elements in Algeria. Storage and
preservation of the quality of wheat and chickpeas are important to ensure their availability
throughout the year. The present study aims to assess the damage and losses of wheat and
chickpea grains caused by their main pests. As well as, the inventory of entomofauna stored
including wheat and chickpeas and followed by morphological identification in the
laboratory. This study, which lasted more than three months, allowed the identification of 4
orders of insects, 13 families and several genera and species dependent on stored wheat and
chickpeas. The evaluation of grain damage and weight loss caused by Rhyzopertha dominica
and Trogoderma granarium show great damage on wheat, followed by Callosobruche

maculatus on chickpea.

Keywords: Stored commodities, Rhyzopertha Dominica, Trogoderma granarium,
Callosobruche maculatus, losses
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Introduction

Les céreales représentent une source alimentaire stratégique pour 1’alimentation
humaine et les animaux d’¢élevage. Le secteur des céréales occupe une place vitale en termes
socio-économique et parfois politique. Sur le marché mondial, I’Algérie demeure toujours
parmi les grands importateurs de céréales en particulier le blé dur et le blé tendre du fait de
la faible capacité de la filiere nationale a satisfaire les besoins de consommation croissants
de la population (Ammar, 2014).

Les légumineuses alimentaires représentent de par la superficie qu'elles occupent, une
place importante dans le systeme agraire et l'agroéconomie de nombreux pays du monde
(Bacha et Ounane, 2003). Sur le plan agronomique, la présence des légumineuses dans les
systéemes de culture est une opportunité pour améliorer la fertilité des sols et la principale
source d’azote (Hansch et al ., 2001). Parmi les léegumineuses alimentaires, le pois chiche est
le plus important. Il est largement cultivé a travers le monde et occupe la deuxieme position
chez les légumineuses alimentaires (FAOSTAT, 2017). L’ Algérie, comme beaucoup de pays
en voie de développement, attribue une place de choix a cette culture dotée d’une bonne
valeur nutritive.

Le stockage de longue durée des grains est primordial pour assurer la provision
réguliere des industries des céréales en matiéres premicres tout au long de I’année. La
qualité essentielle des ceréales en sortie de champ, correspond généralement aux
spécifications des cahiers de charge des industries des céréales, ces derniers doivent étre
préservés des altérations possibles pendant toute la durée de la conservation (Fleurat, 2003).

Les céréales et légumineuses assurent un héte entomologique grace a leurs richesses
en éléments nutritifs. L entomofaune de ces denrées stockés causent des pertes qualitatives
et quantitatives trés importantes aux produits stockés. Dans ce contexte, le choix de notre
étude s’est porté sur 1’évaluation des dégats et pertes causés aux grains de blé et de pois
chiche stockés par I’entomofaune suivie d’une identification des principaux insectes
nuisibles et auxiliaires inventoriés.

Le présent travail est scindé en deux parties ; la premiéere partie concerne une synthese
bibliographique. Elle est divisée en deux chapitres, le premier chapitre est une présentation
de la plante hote, le deuxiéme chapitre porte sur les auxiliaires des denrées stockees.

La seconde partie relate la partie expérimentale, divisée egalement en deux chapitres :
un chapitre sur le matériel et méthodes utilisé et le second ou a été discuter les résultats

obtenus lors de notre étude. Le manuscrit est achevé par une conclusion.




Chapitre | Présentation de la plante hote

1.1. Généralité sur les céréales

Les céréales, notamment, le blé dur et tendre, l'orge, l'avoine, le mais, le riz, le
sorgho, le mil...sont des monocotylédones qui produisent des grains ou caryopses trés
riches en amidon. Vu qu'elles fournissent plus de 50% des besoins énergétiques des étres
humains, elles occupent une position stratégique dans I'économie internationale (Ben
Mbarek, 2018).

Les céréales ont joué un rdle important dans le développement des civilisations en
lien a leur valeur énergétique (autour de 3 400 Kcal/kg de matiere seche). F.A.O estime
qu’actuellement un peu moins de 40% de la production mondiale est destinée a
I'alimentation humaine, environ 50% a l'alimentation animale, et le reste a des usages
industriels (Ben Mbarek, 2018).

1.1.1. Importance de la céréaliculture dans le Monde

Les derniéres prévisions de la FAO concernant la production mondiale de céréales
en 2021 ont été relevées de 2,2 millions de tonnes et s’établissent a présent a 2 796

millions de tonnes, soit une hausse de 0,7 pour cent sur une base annuelle.

Les prévisions concernant ’utilisation mondiale de céréales en 2021-2022 ont été
abaissées a 2 802 millions de tonnes, soit 3,5 millions de tonnes de moins de ce qui a été
indiqué dans le rapport précédent de 2020-2021. La majeure partie de la révision a la
baisse des besoins en blé résulte d’une diminution de 3 millions de tonnes de 1’utilisation
mondiale de blé, laquelle s’explique essenticllement par une utilisation plus faible que
prévu en Inde due a la hausse des exportations attendue. Toutefois, I'utilisation du blé
devrait encore progresser de 1,5 pour cent en glissement annuel et atteindre 772,8
millions de tonnes, principalement sous 1’effet de la hausse de la consommation
alimentaire qui est prévue. De méme, 1’utilisation mondiale de céréales secondaires en
2021-2022 a été legerement revue a la baisse depuis les prévisions précédentes et devrait
s’établir a 1 509 millions de tonnes, compte tenu de la légére baisse des prévisions
concernant 1’utilisation dans 1’alimentation animale, mais elle devrait tout de méme

augmenter de 1,4 pour cent par rapport a 2020-2021 (FAO, 2022).
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Figure 1 : Marché mondiale des céréales (FAO, 2022)

1.1.2. Céréaliculture en I’Algérie

La superficie agricole globale exploitée en Algérie en 2018 est estimée a 47,5
millions d’hectares dont 32 millions d’hectares de parcours, 7 millions d’hectares de
foréts et de maquis et 8,5 millions de terres arables dont 5,7 millions appartenant a des
exploitants privés et 2,8 millions relevant du domaine privé de 1’Etat (Anonyme, 2018).

Dans le secteur agricole, les céréales occupent une place trés importante dans
I’économie nationale ; en 2019 elle a contribué au PIB algérien avec 12,3%. L’agriculture
est classée ainsi en 3éme position aprés les hydrocarbures et les services en matiere de
contribution au PIB algérien. Le secteur agricole en Algérie qui absorbe 1.14 million
(10.4) de main d’ouvre. En effet, la consommation nationale de céréales par habitant et

par an se situe autour de 251 kg en Algérie (Anonyme, 2018).
1.2. Généralités sur le blé :

De nos jours, les céréales en général, le blé (dur et tendre) en particulier constituent
la principale base du régime alimentaire pour les consommateurs algériens. 1l présente,
un réle social, économique et politique dans la plupart des pays dans le monde (Ammar,
2015).
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Le blé est une monocotylédone qui appartient au genre Triticum de la famille des
Graminées. C’est une céréale dont le grain est un fruit sec et indéhiscent, appelé
caryopse, constitué d’une graine et de téguments (Feillet, 2000). Le genre Triticum
appartient a la tribu des Triticées au sein de la famille des Poacées et plus largement au
groupe des angiospermes monocotylédones (Bolot et al., 2009).

Durant le développement de la civilisation indo-européenne, le blé est devenu la
principale céréale des peuples occidentaux sous climat tempéré. Le blé est 'une des
principales ressources alimentaires de 1’humanité. La saga du blé accompagne celle de
I’homme et de I’agriculture ; sa culture précéde I’histoire et caractérise 1’agriculture

néolithique, née en Europe il y a 8000 ans (Henry et Buyser, 2001).

Le blé tendre est apparu entre 5000 et 6000 ans avant Jésus-Christ dans le croissant
fertile puis s’est dispersé a partir de la Greéce en Europe (Doussinault et al., 1992). C’est a
partir de cette zone que les blés ont été diffusés vers 1'Afrique, 1'Asie et I’Europe. La route
la plus ancienne de diffusion des céréales vers les pays du Maghreb fut a partir de la

péninsule italienne et de la Sicile (Bonjean, 2001 ; Boulal et al., 2007).
1.2.1. Classification botanique :

Selon Cronquist (1981) la taxonomie du blé dur est établie comme suit :

Régne : Plantae ;

Sous-régne : Tracheobionta ;

Classe : Liliopsida ;

Sous-classe : Commelinidae ;

Ordre : Cyperales ;

Famille : Poaceae ;

Sous-famille : Pooideae ;

Genre: Triticum ;

Espéce : Triticum durum (Husn, 1899)

1.2.2. Composition biochimique du blé
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Tableau 01 : Composition nutritive du grain de blé (Anonyme, 2016)

Organe  Glucide Protéine Lipide Fibre Fer Autres
Enveloppe 63 16 3 43 59 Vitamine B
Albumen 79 7 0 4 7 /

Germe 52 23 10 14 35  Vitamine B omégas-

3/6

1.2.3. Production du blé dans le monde

Sur les 768 millions de tonnes (Mt) de blé produites dans le monde, 174 Mt ont été
exportées (22,6% de la production mondiale) durant la campagne 2019-2020, selon le
conseil international des céréales (CIC). Toutefois, 94% du commerce mondial est assuré
par 7 pays producteurs et par 1’'union européenne. Ensemble, ils produisent 397 Mt de blé

dont 162 Mt (soit 40% de leur production) sont destinées a 1’exportation.

Tableau 2 : Rendement de blé des principaux payes productives en 2020 (FAOSTAT,
2022)

Pays Allemagne Australie Chine Inde Iran Pakistan

Rendement (Kg/ha) 78195 14681 57417 34311 19778 26675

1.2.4. Production du blé en Algérie

Selon World Grain, le département américain de 1’agriculture (USDA) prévoit que la
consommation de blé de 1’Algérie sera entre 10,7 et 11 millions de tonnes durant la
saison 2020/2021, alors que la production locale de blé diminuera de 5,1% a 3,75

millions de tonnes au cours de la méme période.

Selon une analyse de juillet 2020 de ’'USDA, la production algérienne de bl¢ au
cours de la campagne 2019/2020 est estimée a 3,95 millions de tonnes. L’ Algérie n’est en
mesure de satisfaire qu’entre 34% et 36% de ses besoins en blé, il est nécessaire de

compléter cela par des importations de 5 a 8 millions de tonnes (Arezki, 2021).
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I .3. Généralités sur pois chiche

Le pois chiche (Cicer arietinum L.) est une plante de la famille des fabacées. C’est
une légumineuse alimentaire de grande importance en Europe, I’ Afrique du Nord, 1’Inde
et les pays du Moyen orient (Igbal et al., 2006 ; Viveros et al., 2001). 1l est cultivé dans
les régions méditerranéenne et produit une graine comestible et connu par sa haute teneur

en glucides assimilables et son pourcentage élevé en protéines vegétales.

Le pois chiche cultivé, Cicer arietinum est I'une des premiéres légumineuses a graines
domestiquée dans le monde il y a environ 7000 ans (Van der maesen, 1972). Il est
probablement originaire de Il'actuel sud-est de la Turquie et les régions voisines de la
Syrie. La Turquie est considérée comme le centre d’origine du pois chiche, car c’est dans

ce pays que son ancétre présumé C. reticulatum a été trouve (Zohary et al., 2012).

1.3.1. Classification botanique :

Régne: Plantae.

Sous régne: Trachiobionta (plantes vasculaires).
Embranchement: Spermatophyta (plantes a graines).
Classe: Magnoliopsida (Ou Dicotylédones).
Sous Classe: Rosidae ;

Ordre : Fabales ;

Famille: Légumineuses ;

Genre: Cicer ;

Espece: Cicer arietinum L. ;

Nom commun : Pois chiche (USDA, 2008).
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I. 3.2. Composition biochimique du pois chiche :

Tableau 3 : Table de composition des aliments (Baumgrtner, 1998)

Composant Quantité
Protéines (g) 20
Glucides (g) 48
Lipides (g) 4.4
Fer (mg) 7
Fibre alimentaire (mg) 7
Vitamines A (mg) 30
Vitamines B6 (mg) 0,54
Vitamines C (mg) 4

Figure 2 : Grain de pois chiche (Cicer arietinumL.) (Anonyme, 2012)
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1.3.3. Production du Pois chiche dans le monde

Tableau 4 : La surface cultivée, le rendement et la production des principaux pays
producteurs dans le monde en 2020 (FAOSTAT, 2022)

Pays Superficie ha Rendement (Kg/ha)  Production (tonnes)
Australie 26300 10692 281200
Chine 3056 53560 16368
Ethiopie 220719 20720 4157399
Inde 10948882 10120 11080000
Iran 514284 4406 226595
Mexique 62383 20169 125823
Myanmar 371505 12965 481668
Pakistan 943860 5272 497608
Turque 511493 12317 630000

1.3.4. Production du Pois chiche en Algérie

En Algérie, le pois chiche a occupé la deuxieme position apres la feve (FAOSTAT,
2017). Les zones favorables a la culture du pois chiche se situent essentiellement a
I’Ouest au niveau des plaines de Maghnia, Ain Témouchent, Sidi Bel Abbes, la plaine de
Ghris, et le bas Chélif, ainsi qu’au niveau des Hauts plateaux de Saida et Tiaret. A I’Est,
au niveau des Hauts plateaux de Bordj Bouarreridj, d'Oum EI Bouaghi (Plateaux de Ain
M’Lila, Ain Fekroun, Oum EIl Bouaghi et Ain El Beida), ainsi que le Nord de Tébessa.
Le pois chiche de printemps est cultivé dans le Nord-Ouest, le Centre et le Nord-Est du
pays, alors que le pois chiche d’hiver est cultivé dans les Hauts Plateaux de I’Est, Centre

et Ouest (ITGC, 2018).

Tableau 5 : Surface cultivée, rendement et production de pois chiche en Algérie (FAO,
2022)

Année Superficie ha Rendement (Kg/ha) Production (tonnes
2019 36206 11150 40369
2020 36743 10856 39889
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1.4. Stockage
1.4.1. Utilité et importance du stockage

Stockage des céréales durant plusieurs mois est une pratique courante. Sa nécessité
vient du décalage entre leurs productions saisonniéres et leurs utilisations par la meunerie
tout au long de I'année. D'autre part pour régulariser le marché en fonction des récoltes,
les pays producteurs conservent des stocks plus longtemps. Selon le (C.I1.C, 2012), les
stocks mondiaux en céréale sont en moyenne de 400 millions de tonnes sur une
production mondiale (hors riz) qui a atteint un record historique de 1,98 milliards de
tonnes en 2013 soit 20,20%. Le stockage de ces blés est assuré principalement par les
collecteurs agréés mais aussi par les meuniers, les stockeurs intermédiaires et les
exportateurs. En fin, certaines quantités des céréales peuvent étre conservées plusieurs
années pour des raisons stratégiques. Si I’on destine le blé a 1’alimentation humaine, il
importe assez peu que le grain ait perdu de son pouvoir germinatif, mais il faut éviter
qu’il ait subi tout début de germination méme imperceptible, qui le rend impropre a la
panification, et toute atteinte par les moisissures dont le go(t se communiquerait a la
farine et rendrait le pain immangeable et si le blé est destiné a I’alimentation des
animaux, il faudra éviter que le grain ait un golt de fermenté, mais la encore, la valeur
germinative importera peu. Enfin si le blé est conservé pour faire de la semence, c’est la

faculté et I’énergie germinative qui auront une importance primordiale (Daufin, 1989).
1.4.2. Modes de stockage
1.4.2.1. Le stockage dans des silos souterrains (Matmoura)

Le type de stockage en silos souterrains Matmoura est un procédé utilisé depuis
I’antiquité par ’homme dans les zones rurales pour conserver et entreposer ses denrées en
grains, tels que le blé. En effet, ( Doumaindji et al., 2003), rapportent que sur les hauts
plateaux le paysan Algérien conservait tant bien que mal, le produit de ces champs d'orge
et de blé, dans des enceintes creusées de simple trous cylindriques ou rectangulaires
construites dans des zones seches, en sol stable , généralement argileux ou le niveau de la
nappe phréatique est suffisamment bas, c'est ce que 1’on appelle (EI matmoura) a un

endroit surveillé ou proche de la ferme, la capacité de ces lieux de stockage est variable,
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elle est de I'ordre de quelque metres cubes, c'est une technique archaique qui peut étre

encore utilisée dans certaines régions isolées.
1.4.2.2. Stockage en sac

Les grains sont conservés dans des sacs fabriqués en toile de jute ou en
polypropyléne pour les semences. Les sacs sont entreposés en tas dans divers locaux,
magasins ou hangars. Souvent ce type de stockage est provisoire. Dans le cas de forte
production et de saturation des divers locaux de grande capacité, l'utilisation des sacs et
locaux annexes (hangars et magasins) devient nécessaire (Doumaindji et al., 2003).

1.4.2.3. Stockage en vrac (courte durée)

Dans ce cas les grains en tas sont laissés a l'air libre dans des hangars ouverts a
charpente métallique. Malheureusement les contaminations sont possibles ; d'autant plus
que dans ce type de construction. Ils demeurent toujours des espaces entre les murs et le
toit, ainsi le libre passage des souris, des rats, des moineaux des pigeons et des insectes
demeure possible. Par ailleurs, I'influence des intempéries est encore assez forte et le
développement des moisissures et des bactéries est toujours a craindre (Doumaindji et al.,
2003). Quel que soit le mode de stockage en vrac ou en sac, la topographie des lieux est a
prendre en compte. On évitera les zones basses, inondables, pour leur préférer un point
haut, d’ou les eaux de pluie s'évacuent facilement, mais d'accés facile en gardant a I'esprit
qu'il faut prévoir des voies d'accés ouvertes par tous temps et pouvant supporter des
véhicules lourdes, I'implantation devra donc se faire pres des voies de communication
pour limiter I'élévation de température produite par le rayonnement solaire, le magasin
doit étre orienté Est-Ouest dans le sens de la longueur, c'est-a-dire qu'il ne se présentera
pas au rayonnement du matin et du soir, les facades étant orientées Nord—Sud, tels que les

portes opposées soient dans l'axe des vents dominants (Cryz et al., 1988).
1.4.2.4 L'entreposage en silo (longue durée)

Les silos sont des enceintes cylindriques en béton armé ou en métal. Elles sont
fermées a leur partie supérieure par un plancher sur lequel sont installés les appareils de
remplissage des cellules. L'emploi des silos réduit la main d'ceuvre, augmente l'air de
stockage et supprime l'utilisation des sacs onéreux (Doumaindji et al., 2003). Il existe

plusieurs types de silos, citons :
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v  Silos de ferme : ils peuvent contenir entre 500-10000 quintaux ;
v  Silos coopératifs : leurs capacités varient entre 10000-50000 quintaux ;
v  Silos portieres : leurs capacités dépassent 50000 quintaux.

1.4.3. La différence entre un silo en béton armé et un silo en métal
1.4.3.1. Silo métallique

IIs sont composes de cellules métalliques en tbles (4-6 mm d'épaisseur) d'acier
galvanisé ou d'aluminium, planes ou ondulées, boulonnées, fixées sur un sol en béton
étanche, utilisés généralement pour le stockage des céréales transformées, apres broyage,
en alimentation de bétail. Les diametres des cellules varient entre 2 a 4 métres et la

hauteur pouvant atteindre 20 métres (Cryz et al., 1988).
1.4.3.2. Silos en béton armé

La plupart des silos de grande capacité en Algérie sont construits en béton armé. Le
béton armé présente des caractéristiques tres intéressantes pour la construction
d'installation de stockage (Lerin, 1986). C'est un matériau durable, n’exigeant, ni

revétement, ni entretien donc pouvant &tre amorti sur une longue période.

Il permet des constructions de grande hauteur ; si avec les cellules métalliques les
hauteurs sont couramment limitées a une vingtaine de mettre, on pourra en béton armé
atteindre 35 - 40 m pour des cellules de 6 a 10 m de diameétre, ce développement de

hauteur permet de reéduire la surface au sol.

Le béton armé assure une bonne isolation thermique du produit malgré les faibles

épaisseurs mise en ceuvre (épaisseur des parois des cellules 15-20 cm).

Selon( Cryz et al., 1988), le béton armé présente toutefois quelques inconvénients,
tels que la porosité qui permet des échanges gazeux avec l'extérieur ce qui posera des

problemes pour le traitement des stocks.
I.5. Principaux ravageurs des denrées stockées :

Ils sont considérés comme les deprédateurs les plus redoutables, puisqu'ils peuvent

vivre sur des grains secs, de plus les céréales constituent un milieu favorable pour leur
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pullulation. Cependant, I'origine de l'infestation des stocks est variable. L’infestation peut

débuter au niveau du champ pour certains insectes, comme elle peut également intervenir

le long de la chaine de post récolte empruntée par la denrée et enfin elle peut se faire dans

les entrepdts. En plus, la contamination de la denrée par les insectes a l'intérieur des lieux

de stockage, peut étre due aux insectes s'y trouvant dedans, provenant de la proximité ou

encore par un mélange de grains sains et contaminés (Ezzahiri et al., 2004).

Tableau 6 : Insectes les plus fréquents rencontrés sur les produits stockées en Algérie
(Mebarkia et al., 2001 ; Hagstrum et Subramanyam, 2009).

Espéces /Familles Denréfzs Confji,t ion. de Dégats occasionnés
attaquées prolifération
-Aggravation des
dégats des
charangons(les
insectes ;adulte ou
: y larves, se nourrissent
Tribo,iu_m c_onfusum Sl d -Population multipliee | grain et
(Tenebrionidae) bléienl:jrr,e par 60 en 28 jours consomment
(35°C, HR 80%). I’albumen ou le
germe et parfois
méme les deux)
Sécrétion
malodorante.
-Population multipliée ~Trou dans les grains
) par 20 en 28 jours
Blé (30°C 2 14% -Germe et amande
Sitophilus granarius humidité). dévores.

(Dryophthoridae)
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Oryzaephilus surinamensis

(Silvanida)

Blé, mais,

-Population multipliée

-Aggravation des
dégats des
charancons (les
insectes ;adulte ou

larves, se nourrissent

. par 60 en 28 jours )
millet du grain et
(32°C, HR 90%).
consomment
I’albumen ou le
germe et parfois
méme les deux).
-Population multipliée
Blé par 20 en 28 jours -Détruit le germe.
) (34 °C, HR 73%).
Cryptolestes ferrugineus
(Laemopholoeidae)
i
-Population multipliée -Grains creusés
Blé_, riz, par 12 en 28 jours jusqu'a évidement
millet
Trogoderma granarium (34 °C, HR 73%). complet.
(Dermestidae)
BIé, riz, . . . .

L} _ -Population multipliée | -Réduction en poudre
Rhizopertha dominica millet, par 20 en 28 jours du contenu du grain.
(Bostrichidae) orge, mais,

Sorgho (34 OC, HR 70%)
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) o -1l exerce une
-Population multipliée ) )
] pression qui
Pois en 28 jours (27°C, HR
) _ | provoque des trous
chiche 70%) ; on compte 75 a
d’émergence dans
. 0 100 ceufs par ponte. | )
es grains.
Callosobruchus  maculatus g
(Bruchidae)
BI&. Ri -Attaque du germe
e, Riz, . . ey
e -Population multipliée dépréciation de la
millet, :
par25en28jours | marchandise avec les
") orge, mais, . i
Plodiainterpunctella sorgho (30 °C, HR 70%). | fils de soie gluants de
(Byralidae) ' son cocon.
_ o -Trou dans les grains
-Population multipliée .
) ) . -Godt de rance
_ Mais, blé par 25 en 28 jours a
Sitotroga cerealella 35oC -Germe et amande
(Gelechiidae) ' dévorés.
_ ... | -Lecocon bouche les
-Population multipliée )
. . machines et les
Mais par 25 en 28 jours a

Ephestia kuehniella

(Pyralidae)

300°C.

circuits de

manutention.
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1.6. Moyens de lutte contre les insectes des denrées stockées
1.6.1. Lutte physique (Bettahar, 2016)

L’humidité des denrées stockées est un des facteurs physiologiques le plus critique
dans le bon stockage des grains. Une hygrométrie élevée favorise 1’auto-réchauffement
du grain et le développement de différents parasites. Les nouvelles récoltes ont souvent
une teneur en eau légérement élevée, il nécessite donc un processus de séchage pour cela,
’air est propulsé a travers le grain afin de diminuer la teneur en eau. Le séchage utilise
des débits d'air plus élevés que ceux utilisés pour I'aération. Il existe plusieurs méthodes
de séchage des grains, allant du simple séchage sous le soleil aux systemes avancés de

séchoir a flux continu.

L’aération est utilisée pour abaisser la température du stock apres récolte. Bien
qu’elle nécessite toute une installation, la ventilation est devenue la méthode la moins

onéreuse pour lutter contre les insectes.

Le piégeage est une technique trés répandue : elle est utilisée principalement pour le
dépistage d’infestations des entrepdts de grain mais aussi pour réduire les populations
d'insectes. Cette méthode se révéle plus efficace pour lutter contre les insectes volants. Il
existe de multiples types de piéges a insectes qui sont disponibles sur le marché, afin de
répondre aux besoins selon la quantit¢ de grain entreposé et I’espece a surveiller. La
durée d'exposition nécessaire pour neutraliser les insectes differe entre le traitement a

haute et a basse température des lots de grains infestés.

Les températures basses nécessitent généralement un temps d'exposition plus
important que les températures élevées. Pour la plupart des insectes, quel que soit leur
stade de vie (ceuf-adulte), pour éliminer ces insectes obtenir le méme résultat. D'autre
part, pour une température comprise entre 16 et 22°C, un temps d’exposition du grain de
moins d’une heure est suffisant pour une élimination totale des insectes. Ces principes
d’actions curatives thermiques utilisent une ventilation par air chaud ou par air froid ou

des systemes de lit fluidisé.
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1.6.2. Lutte chimique

Largement répandue, en raison de son efficacité, elle doit étre appliquée avec
modération pour limiter les risques qu’elle peut faire courir aux consommateurs des

denrées. Deux types de traitement sont généralement employés :

Traitement par contact qui consiste a recouvrir les grains, 1’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. Tels le traitement par fumigation qui consiste a traiter les grains a 1’aide d’un gaz
toxique, qu’on appelle fumigant. L’intérét majeur de la fumigation est de faciliter la
pénétration des gaz a I’intérieur du grain et donc de détruire les ceufs, larves et nymphes

qui s’y développent (Aidani, 2015).
1.6.3. Lutte biologique

Ce mode de lutte dépend principalement de [’'utilisation de parasites, des
parasitoides et des prédateurs comme agent de régulation des ravageurs. Des efforts ont
été fournis pour développer de nouveaux composés pour les substituer a ceux
couramment utilisés. L’exploitation de matiéres premieres renouvelables d’origines
végétale pour la fabrication de bio insecticide correspond a la nécessité de répondre aux

besoins environnementaux (Messaoudene et Mouhou, 2017).

De nombreux parasites et prédateurs ont été identifiés, tels que les Hyménopteres
parasitoides qui se développent dans les greniers au détriment des ceufs, des larves et des
nymphes de bruches, les plus efficaces sont : Dinarmus basalis et Eupelmus vuilleti,
Teretriosoma nigrescens et certains prédateur naturel du grand capucin tels que Xylocoris
flavipes (Sanon et al., 1999 ; Aidani, 2015).

Depuis I'Antiquité, les végétaux et leurs substituts ont été définis non seulement par
leurs avantages pharmacologiques mais également pour d’autres propriétés biologiques,
y compris les activités pesticides (Auger et al., 2004; Khoshnoud et Khayamy, 2008).
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I.1. L’objectif de travail

Cette étude rentre dans le cadre d’une recherche sur I’entomofaune inféodée aux
insectes des denrées stockées dont le blé et le pois chiche, acces sur un inventaire
entomologique suivi par des identifications morphologiques au laboratoire. Une
évaluation des dommages et des pertes des grains de blé et pois chiche causés par

leurs principaux bioagresseurs.

1.3. Matériel et méthode
1.3.1. Matériel animal

Elevage des ravageurs

L’étude a nécessité une collecte de différents types d’insectes nuisibles qui nous
seront utiles par la suite pour les différents essais. Les adultes collectés des ravageurs
sélectionner sont places dans des bocaux en verre, contenant 2509 de grains du blé
dur et du pois chiche local ; dont le couvercle est perforé et couvert par du tulle afin
d’assurer une aération parfaite. Puis ils sont mis pour la multiplication dans une étuve

réglée a une température de 27°C et une humidité relative de 70 + 5%.

1.3.2. Matériel végétal

Les échantillons des grains de blé et pois chiche sont collectés auprés de
I’UCA Mostaganem. En effet, [’échantillonnage du blé et pois chiche a été réalisé
dans une unité¢ de stockage de I’Union des Coopératives Agricole —Mostaganem
« UCA ». Les prélevements des échantillons ont été effectués chaque 15 jour. Dans 3
cellules d’un silo d’une masse de 500g/Cellule concernant le blé ; 500g de pois chiche
(10 sac une masse de 100g/sac) concernant le pois chiche. Au laboratoire, les
échantillons sont analysées afin de récupérer les insectes ravageurs en vue de
déterminer leur importance numérique suivant, 1’espece, la famille et 1’ordre ;
observées sous loupe binoculaire et identifiées a 1’aide de clés de détermination
(Goergen et al., (2005); Roth, (1980) ; Bdocher et al., (2015) ; Deloble et Tran,
(1982) ; Pedersen et al., (1996) ; Khanh, (2005) ; Perkins, (1976) ; Alonso, (2010) ;
Azevedo et al., (2010) ; Hackston, (2018) ). Puis les différents types des grains sont

destinés et I’analyse d’agréage.
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1.3.2.Analyse d’agréage
L’agréage : est une opération technique destinée a évaluer la qualité physique des
grains de blé et pois chiche.
a). Les impuretés
Les impuretés regroupent les grains de produits stockés endommages et tous
éléments organiques et non organiques.
> Les insectes: Aprés tamisage, toutes sortes d’insectes obtenus en
stockage sont collectés.
> Les grains : Ils sont représentés par les grains endommagés, grains

cassées, grains des mauvaises herbes

1.4. Méthodes

Apres ’élevage de masse des principaux ravageurs de blé et pois chiche
stockés ; les adultes émergés sont collectés et remplacés dans des bocaux en verres
contenant 100 grains sains ont été prélevés au hasard. Cinq lots de blé et pois chiche
sont infectés par des adultes de Trogoderma granarium Rhyzopertha dominica,
Tribolium confusum, Sitophilus zeamais et Callosobruche maculatus, au nombre de
30 individus avec cing répétitions ; et incubés pendant 90 jours. Chague mois, on
détermine les dommages et perte de poids des grains testés coincidant a une

température moyenne de 27+3°C et une humidité relative de 75%.
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Les denrées stockées occupent une place économique et alimentaire tres
importante dans le monde entier. Cependant les ravageurs des denrées stockées est
parmi les principaux ravageurs qui provoquent des dommages considérables aux

aliments stockeés.

La réduction des pertes des aliments stockés dépend de 1’identification précise
des organismes responsables de cette perte. Une bonne connaissance de la biologie et
I’écologie des ravageurs ainsi que la détermination des dégats occasionnés sont des
éléments additionnels indispensables a la mise en place de toute stratégie de

protection.

La premiére étude nous a permis de répertorier 4 ordres divisés en 13 familles et

plusieurs genres et especes inféodées au blé et pois chiche stockés.

L’analyse des résultats de 1’abondance relative a permis de faire ressortir la
présence de nombreux insectes représentés par les ordres les plus important dont les
coléoptéres par 97.09%, lépidopteres par 1.18% , hyménoptéres par 1.13% et

psocopteres par 0.6%.

Cette étude montre que cet inventaire note la présence de différentes espéces
d’insectes évoluant sur les grains de ces derniers et certains sont inventoriés comme

spécifique a seulement un hote et les autres comme généraliste.

L’inventaire de la faune entomologique des familles des ravageurs représentent

une gamme tres large telle que les Dermestidae, Bruchidae et Bostrichidae.

L’analyse des résultats de fréquence des especes inventoriées de blé et pois
chiche stockés ont montré une dominance tres élevée pour 1’ordre des coléoptéres

durant toute la période d’étude.

Le régime alimentaire le plus dominent des espéces inventoriées est représenté

par les ravageurs qui totalisent 13 espéces suivie par 4 especes de parasitoides.

L’¢étude de 1’évaluation des dommages des grains de blé et pois chiche causées
par quelque ravageurs a révelé des le premier mois des taux ne depassant pas les 30%,
au deuxiéme mois on remarque une valeur de 60% pour Callosobruche maculatus et

50% pour Trogoderma granarium et au troisieme mois nous constatons une forte
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perte de la quantité des grains des pois chiche avoisinant les 100% et 84% pour les

grains de blé.

L’étude de I’évaluation des pertes de poids des grains de blé et pois chiche a
montré des pertes ne dépassant pas les 19% pour les cing espéces de ravageurs au 1%
mois puis au 2eme mois 23% pour Rhyzopertha dominica, 12% pour Sitophilus
zeamais, 18% pour Tribolium confusum, 26% pour Trogoderma granarium et 34%
pour Callosobruchus maculatus et le troisieme mois une perte de pois élevée de 60%
provoqué par Callosobruchus maculatus et 55% par Rhyzopertha dominica a été

enregistrée.
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