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Résumé

Les insectes ravageurs des denrées, majoritairement des
Coléopteres peuvent causer la perte totale d’un stock.
Le moyen le plus courant pour limiter leurs activités est
I'usage des pesticides dont les effets indésirables sont
malheureusement tres nombreux. L’intoxication humaine en
est une principale. Au cours des deux dernieres décennies,
de nombreux travaux ont été€ menés dans le but de rechercher
des méthodes de protection des denrées plus douces,
respectueuses de la santé humaine et de I’environnement.
La recherche des méthodes alternatives de protection des
denrées issues du savoir-faire des anciens puis I'usage
des phytopesticides, produits de la biodiversité locale se
présente aujourd’hui comme une alternative prometteuse.
Les phytopesticides formulés a partir des huiles essentielles
des plantes aromatiques condimentaires constituent une
piste sérieuse.

Summary

Diversity of Stored Grain Pests and Alternative Methods
for their Control in Tropics

The major cause of important post-harvest losses in northern
Cameroon is due to the attacks of insects pests. These
beetles (Insecta: Coleoptera) during their development
depreciate food in storage, they are able to destroy a whole
stock in a very short period of time. To protect stored
products against these insects, synthetic insecticides
and many other biological or physical methods are used,
very important amount of work had been carried out on
this subject. This review summarises the importance and
the diversification of stored grain pests in Cameroon and
presents current methods. Hence, the review highlights the
use of the essential oils from spices as an important user
and consumer friendly method to protect grain in storage.

Introduction

Les zones d’insécurité alimentaire dans le monde sont pour
I’essentiel concentrées a I'intérieur des Tropiques. Or, ces
zones ne sont ni les plus exploitées ni les plus fertiles du
globe. Malheureusement, c’est la que I'on retrouve la plus
forte concentration des populations matériellementles moins
nanties. Pour faire face a la demande alimentaire croissante
des populations vivant dans ces régions, il existe trois
possibilités: ralentir la croissance démographique; accroitre
la production agricole en augmentant les rendements ou
les superficies cultivables; réduire les pertes avant et aprés
récoltes (16).

Entre la récolte et la consommation, plus de 30% de la
production est perdue, cette proportion est plus forte en
région sahélienne du fait de la longue période de stockage.
Dans ces zones sahéliennes, la saison seche est longue
et rude. La période de productivité des champs est des
lors trés réduite. La consommation des céréales et des
Iégumineuses alimentaires se fait toute I’année. Le stockage
rend possible la disponibilité quasi permanente de ces
denrées sur les marchés et assure les semences pour les
campagnes agricoles a venir. Pendant ce stockage, les
insectes et principalement certains genres de Coléoptéres
(Bruchidae et Curculionaidae) s’attaquent aux grains (10, 16,
17, 42,52, 55, 72, 74, 79). Si aucune protection n’est faite,
apres sept mois de stockage, la perte des denrées peut étre
totale (2, 4, 9, 55, 56). Les méthodes utilisées pour limiter les
pertes dans les stocks sont généralement les insecticides
chimiques qui peuvent induire une intoxication chronique
des consommateurs, une résistance chez les ravageurs
et avoir un impact négatif sur I’environnement (6, 20, 47,
49, 61). Pour réussir une protection efficace des denrées
au cours du stockage, il faut trouver une alternative qui
n’engendre pas des problemes de santé ou toute nuisance
aux consommateurs et a I’environnement.

1. Les difficultés de stockage de denrées
Le stockage est réussi si a son terme la denrée mise en

réserve ne présente pas de déprédation ni de sa qualité ni
de sa quantité. Les dépréciations observées sont en général
la résultante de I'activité des ravageurs, de I'inadéquation
du module de stockage ou du type de denrée qui peut étre
un cultivar tres réceptif aux facteurs de pertes. La diversité
des ravageurs des stocks de céréales et des légumineuses
alimentaires n’est pas établie dans toute la région sahélienne
africaine (42, 53, 54). Or une étape préliminaire importante
pour réussir la protection du stock est la connaissance
du ravageur. Dans les greniers paysans ou plus de 80%
des récoltes sont stockées (14, 54, 55, 56, 71). Une
partie importante de ces stocks peut étre détruite par les
ravageurs. Les pertes de mais grain dues aux charangons
peuvent dépasser 25% de la récolte (62) ou méme atteindre
40% en six mois de stockage (19, 25, 59, 74).

Le Grand Capucin du Grain Prostephanus truncatus
(Coleoptera, Bostrichidae) est un important ravageur des
céréales (25) et n’a pas été observé au cours des enquétes
menées au Cameroun et au sud du Tchad (54). Il a dans
ces deux pays le statut d’un insecte rare. Ce ravageur a été
introduit accidentellement en Afrique de I'ouest et de I'est
(22). A partir de ces deux zones son expansion s’est étalée
et a la fin de la décennie 1980, il a acquis le statut d’insecte
ravageur en Afrique s’attaquant non seulement aux grains
mais aussi aux cossettes de manioc (22, 25, 26). Le lacher
du prédateur a été fait en différents points sur le continent
africain. La rareté ou I'absence de ce ravageur au Cameroun
(Tableau 1) peut étre la conséquence de la réussite de cette
lutte. Parce que, le ravageur était présent au Nigeria voisin
en 1992 et au Niger en 1996 (22, 78). Dans ces deux pays
aucune inoculation de T. nigriscens n’a été faite (22).

Dans les greniers paysans, aprés six mois de conservation,
les pertes dues aux bruches se situent entre 70 et 80% (74).
Au Cameroun, aprés neuf mois de conservation, la bruche
Callosobruchus maculatus (Fabricius) peut entrainer la perte
totale de larécolte (9). Au Togo (81) et au Burkina Faso (57) les
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Ravageurs des denrées au cours du stockage au nord Cameroun (55)

Tableau 1

N° Nom Ordre & Famille Statut actuel
1 Sitophilus zeamais (Motschulky) Coleop.: Curculionidae Ravageur ++
2 Sitophilus granarius (L.) Coleop.: Curculionidae ?
3 Sitophilus oryzae (L.) Coleop.: Curculionidae Ravageur +
4 Prostephanus truncatus (Horn) Coleop.: Bostrichidae ?
5 Tribolium castaneum (Herbst) Coleop.: Tenebrionidae Ravageur +
6 Tribolium confusum (Jaquelin du Val) Coleop.: Curculionidae Ravageur +
7 Acanthoscelides obtectus (Say) Coleop.: Bruchidae Ravageur +++
8 Callosobruchus maculatus (Fabricius) Coleop.: Bruchidae Ravageur +++
9 Callosobruchus subinotatus (Pic) Coleop.: Bruchidae Ravageur +
10 Callosobruchus rhodesianus (Pic) Coleop.: Curculionidae Ravageur +
11 Oryzeaphilus surinamensis (L.) Coleop.: Silvanidae ?
12 Oryzaephilus mercator (Fauvel) Coleop.: Silvanidae ?
13 Ephestia elutella (Hubner) Lepidoptera: Pyralidae Ravageur +
14 Ephestia kuehniella (Keller) Lepidoptera: Pyralidae Ravageur +
15 Gibbium aequinoctiale (Boieldieu) Coleop.: Ptinidae ?
16 Sitotroga cerealella (L.) Lepidoptera: Pyralidae Ravageur
17 Rhizopertha dominica (Fabricius) Coleop.: Bostrichidae ?
18 Oligota chrysopyga (Kraatz) Coleop. Staphilinidae ?
Tableau 2

Données sur les principaux insecticides végétaux actuellement commercialisés aux Etats-Unis (34)
Propriété Pyréthre Roténone Neem Huiles essentielles
Origine Kenya, Australie Asie du Sud-Est, Inde Monde entier

Venezuela
Matiéres actives Pyéthrines Roténoides Azadirachtine Monoterpéenes (phénols
(isoflavonoides) (limonoides) simples)
% de matiéres actives
dans le produit 20-25 5-7 10-20 50 - 95
technique
Prix moyen ($US/kg) 45 - 60 3-5 125 - 200 10-25
Formulations Nombreuses Poudres, poudres Concentrés Nombreuses
mouillables émulsionnables
% de matiéres actives Concentré Poudre 1% Concentrés Concentrés
dans la formulation émulsionnable 6% Poudres mouillables 5% émulsionnables 1 émulsionnalbles 35% et
typique -4,5% aérosols 6%
Situation Homologué Homologué mais
réglementaire pourrait étre retiré de Homologué Exempté
la liste

Utilisation en
agriculture biologique Approuvée Approuvée Approuvée Approuvée

Action chez les

Contact/knock down

Poison d’ingestion

Poison d’ingestion

Contact: knock down

ravageurs ciblés cytotoxine /RCl/antiappétent

Rémanence Tres limitée Limitée Tres limitée Tres limitée
Toxicité pour les Modérément toxique,

mammiféeres Minimale mais tres toxique pour Non toxique Non toxique

les poissons

RCI= Régulateur de la Croissance des Insectes.

pertes de niébé au cours du stockage dues a C. maculatus
sont estimées a plus de 800 g/kg aprés sept mois de
stockage. Les bruches les plus fréquentes sur le continent
africain appartiennent & deux genres: Acanthoscelides
et Callosobruchus (16, 17, 37, 42, 44, 55, 81). Le genre
Acanthosccelides est représenté principalement par une
seule espéce, A. obtectus qui est la bruche du haricot. Le
genre Callosobruchus compte plusieurs espéces dont les
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plus fréquentes sont: la bruche du niébé, C. maculatus et
les bruches du voandzou C. rhodesianus et C. subinotatus
(8, 37, 40, 41, 57, 58).

2. Efficacité des extraits de plantes pour la protection
des denrées stockées

Les agriculteurs introduisent dans les greniers des plantes
aromatiques issues de la pharmacopée locale pour protéger
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les denrées des attaques des insectes (4, 10, 11, 13, 15,
24, 50, 51, 71, 73). Cependant I'efficacité de ces plantes
dans les situations réelles n’a que rarement été démontrée
(68). L'utilisation des substances végétales en tant que
biopesticides dans la protection des grains au cours du
stockage contre les insectes a fait 'objet de nombreux
travaux notamment en zone tropicale (5, 45). |l s’agit d’aider
les populations locales a utiliser les ressources offertes par
leur propre biodiversité pour résoudre leurs problemes de
stockage des denrées.

Les plantes sont naturellement dotées de médiateurs
chimiques permettant la communication entre les espéeces
et présentant divers effets. Beaucoup de molécules dans ces
composés interviennent dans la défense du végétal contre
les ravageurs. Ainsi plus de 2000 especes végétales dotées
de propriétés insecticides sont identifiées. C’est a partir du
constat de la protection des plantes contre les déprédateurs
qui importunent aussi ’homme que les premiers usages
phytosanitaires des végétaux se sont développés (60). La
tradition orale africaine rend difficile la datation du début de
cette lutte chimique, cependant, les habitudes transmises
de génération en génération montrent le réle important joué
par les plantes pour la préservation des denrées stockées
dans les greniers traditionnels (75).

Les phytoecdysoides constituent une famille chimique
de molécules allélochimiques dont on ne connait pas
précisément leur réle dans la physiologie des plantes (49).
Bon nombre de ces composés sont actifs sur les insectes
dont ils contrélent le développement. lls apparaissent ainsi

comme des protectants des plantes susceptibles d’étre
utilisés en protection des végétaux. Quatre principaux
groupes de biopesticides d’origine végétale ont une
utilisation approuvée en agriculture biologique aux Etats-
Unis (34) (Tableau 2). Leur matiére végétale provient de divers
endroits du monde pour des extractions et des formulations
en vue d’un usage qui optimise leur efficacité.

Les phytopesticides valorisables sous la forme des huiles
essentielles présente un réel avantage du fait de leur
faible rémanence, leur faible toxicité pour 'lhomme et de
leur mode d’action sur les ravageurs. Toutes les plantes
dont les huiles ou les extraits sont prometteurs pour la
lutte contre les insectes ravageurs ne sont pas indiquées
pour I'alimentation humaine, non seulement du fait de
leur toxicité mais de leur golt ou de leur senteur. Il serait
opportun d’allier les connaissances tirées du savoir-faire
paysan pour indexer certaines plantes condimentaires
utilisées de nos jours ou par le passé pour la protection des
denrées (1, 7, 8, 12, 35, 36, 43, 53, 54, 56). Cette approche
suggeérerait donc d’améliorer la protection des denrées par
'usage des phytopesticides issus des épices donc qui ne
sont pas potentiellement toxiques pour le consommateur
ou l'utilisateur.

3. Les huiles essentielles des plantes condimentaires
comme protectant des denrées au cours du stockage

Avant toute utilisation d’huiles essentielles extraites
localement ou sur des ressources indigénes, il convientde les
caractériser. Dans la mesure des données disponibles dans

Tableau 3
Quelques espéces de plantes tropicales testées par le Réseau africain de recherche sur les bruches pour leurs activités insecticides (21)
Familles Noms Familles Noms
Lamiaceae Ocimum canum* Poaceae Cymbopogon citratus™
O. gratissimum* C. nardus

O. basilicum

O. suave*

O. kilimandicharium
Aeollanthus pubescens
Hyptis suaveolens™

H. spicigera*

C. schoenanthus
Echinops giganteus™

Umbelliferaceae Diplophium africanum

Zingiberaceae

Zingiber officinale*
Aframomum melegueta
Curcuma longa

Rutaceae Zanthoxylum alatum Myrtaceae Eucalyptus citriodora*
Z. zanthoxyloides E. tereticomis
Citrus paradisiaca E. saligna*
C. limon Psidium guajava
Clausena anisata* Syzygium aromaticum
Vepris heterophylla®
Verbenaceae Lippia multiflora Annonaceae Xylopia aethiopica*
L. rugosa* Monodora myristica
Lantana camara Annona reticulata
A. senegalensis*
Meliaceae Cedrela odorata Asteraceae Laggera alata
Melia azadirach L. pterodonta*
Azadirachta indica Tagetes erecta
Tridax procumbens
Capparidaceae Boscia senegalensis Solanaceae Capsicum frutescens
Lycopersicon esculentum
Nicotiana tabacum
Euphorbiaceae Ricinus communis Piperaceae Piper guineense
Jatropha curcas P, nigrum*
Liliaceae Allium sativum

A. cepa

*Plantes testées par I’équipe de Protection intégrée des denrées stockées de I'Université de Ngaoundéré pour leurs activités insecticides sur
les ravageurs des céréales Sitophilus zeamais et Tribolium castaneum (1, 12, 35, 36, 43, 56).

217



TROPICULTURA, 2007, 25, 4, 218-00

Tableau 4
Activités de quelques monoterpénes des huiles essentielles sur Acanthoscelides obtectus (Coleoptera: Bruchidae) (63)

Phase du développement inhibée Ponte Pénétration larvaire Emergence/adulte
Linalol Linalol Carvacrol
Monoterpénes actifs Thymol Thymol Linalol
Carvacrol Eugénol Eugénol
Anéthole Thymol
Terpinéol

Plantes utilisées: Thymus vulgaris, T. serpyllum, Origan vulgare, Eucalyptus globulosus, Lavandula angustifolia, Laurus nobilis, Salvia officinalis, Coriandrum
sativum, Cinnamomum verum, Rosmarinus officinalis, Ocimum basilicum, Petroselinum sativum.

la littérature et a I’aide des tests simples, il faut déterminer
leur mode d’action (répulsion, action sur la survie, sur la
fécondité, anti appétent, etc.) contre les ravageurs. Leffet
des huiles essentielles sur la faune auxiliaire doit également
étre pris en considération. Différentes familles botaniques
indigeénes africaines produisent les huiles essentielles et ont
des potentialités insecticides (Tableau 3). Les informations
qui sont fournies par la tradition orale et les pratiques locales
de phytoprotection doivent étre testées. Toutes les plantes
citées ne sont pas insecticides, mais de nombreuses plantes
aromatiques ont des effets insecticides (21, 46).

Activités biologiques des constituants des huiles
essentielles

Différents travaux font référence a [I'utilisation d’huiles
essentielles pour la protection des denrées stockées
contre les insectes ravageurs. Le limonéne agit contre
différents ravageurs (33), alors que le méme composé
présente une activité d’attraction pour les prédateurs
et offre donc des perspectives intéressantes en lutte
biologique. Les constituants des huiles essentielles
sont des sources potentielles d’insecticides botaniques.
Plusieurs constituants sont insecticides (27, 28, 29, 30, 31,
69, 76, 77). Le safrole et I'eugenol ont des fortes activités
insecticides sur les ténébrions et surtout le T. castaneum
(65, 66, 67) ainsi que sur la bruche du haricot (Tableau 4). En
outre, les molécules issues du métabolisme secondaire des
principaux constituants des huiles essentielles: polyphénols,
terpénes, acaloides ou glycosides cyanogéniques (70) sont
facilement biodégradables par voie enzymatique.

Les extraits de Ocimum basilicum (Lamiaceae) obtenus par
hydrodistillation causent jusqu’a 80% de mortalité de C.
maculatus (39) lorsque les huiles sont utilisées en fumigation.
Une utilisation des huiles en formulation poudreuse conduit
a une protection des stocks durant trois mois sans diminuer
le pouvoir de germination des graines; des essais similaires
ont été réalisés au Kenya (7). Les monoterpénes sont des
insecticides et inhibent la reproduction des insectes (23,
38, 65, 80). Les plantes comme les coniferes les utilisent
pour leur propre défense contre les insectes, c’est le cas de
I’oléfine et des résines d’acide diterpenique. Leur effet peut
aussi étre anti appétent, anti reproducteur ou retardateur
de la reproduction et de la longévité des insectes (30, 31,

32, 43, 64). Elles agissent au niveau des récepteurs de
I'acéthylcholine estérase des jonctions neuromusculaires.

Conclusion

La sélectivité et la spécificité permettent aux molécules
allélochimiques végétales d’agir a des moments déterminés
sur les espéces ciblées. Les monoterpénes sont des
inhibiteurs de la reproduction chez A. obtectus. Cette action
est trés rapide et plus forte chez les femelles que chez
les larves et les adultes méles par fumigation. Les huiles
essentielles insecticides sont trés actives sur les insectes
sans altérer le pouvoir germinatif des graines traitées (39).
Les constituants majeurs des huiles essentielles ont des
efficacités insecticides soit singuliéres ou lorsqu’elles sont
mises ensemble. Il n’y a pas forcément synergie lorsque
tous ces composés sont conditionnés ensemble, de méme
les efficacités ne sont pas les mémes pour tous les insectes
(7). Il existe une grande variation dans la sensibilité des
espéces pour une méme huile essentielle (17) ou méme
pour un méme composé (65, 67). Une méme molécule
allélochimique n’exerce pas forcément la méme activité aux
différents stades du cycle biologique d’un insecte.

Le mode d’action des huiles essentielles est de mieux
en mieux connu chez les insectes, les travaux récents
montrent que les monoterpénes inhibent la cholinestérase;
les composés soufrés agissent sur les canaux potassium
de la blatte et nont pas d’effet cholinergique (18). En
général, les huiles essentielles sont de nos jours connues
comme des neurotoxines a effets aigus interférant avec les
transmetteurs octopaminergiques des Arthropodes. Ces
huiles sont peu toxiques pour les animaux a sang chaud,
volatiles et trés toxiques chez les insectes.
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