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Résumé

Résumeé

Notre travail consiste a 1’évaluation de I’effet de trois dérégulateurs de croissance des insectes
(IGRs) : lufenuron, flufenoxuron et triflumuron sur les cinq stades larvaires de S. gregaria.
Dans une premiere partie de I’étude, les produits sont administrés aux larves par ingestion en
utilisant quatre doses de traitement. Quatre parametres sont évalués a savoir : la morphologie et
le comportement des larves, le taux de mortalité, la durée des stades larvaires et 1’évolution de la
croissance pondérale des L4 et des LS.

Quant a la deuxiéme partie de notre étude, elle est réalisée sur des larves L5, elle consiste a
I’évaluation de I’effet des trois produits sur la structure histologique de la cuticule.

Les résultats obtenus ont montré une sensibilité des larves des cinq stades vis a vis des trois
produits. L’efficacité des produits en terme de pourcentage de mortalité sur les stades jeunes (L1,
L2, L3) par rapport aux stades avancés L4 et LS. L’effet des produits s’est manifesté aussi par
un prolongement de la duré des stades larvaires et une inhibition de phénoméne de la mue. Une
réduction de la croissance pondérale est enregistrée sur les larves L4 et L5 suite a 1’ingestion
des trois produits. Quant a I’effet des produits sur la structure histologique de la cuticule, elle
s’est traduite surtout par une réduction de I’épaisseur de I’endocuticule et I’apparition de quelques
lacunes sur cette couche chez les larves traitées avec lufenuron.

Mots clés: Schistocerca gregaria, larves, dérégulateurs de croissance des insectes, taux de
mortalité, durée des stades larvaires, croissance pondérale, structure histologique, cuticule.



Effet de trois dérégulateurs de croissance des insectes (IGRs) sur les larves de criquet pélerin
Schistocerca gregaria(Forskal, 1775) (Cyrtacanthacridinae, Acrididae)

Summary

Our study consists to evaluate the effect of three insect growth regulators (IGRs): lufenuron,
flufenoxuron and triflumuron on the five larval instars.

In the first part of our study, the products were administered of larva by ingestion. Four
doses were utilized and four parameters were evaluated: morphology and behavior of larvae, the
mortality rate, the duration of larval instars and the effect on the exerted growth. The second part
was realized on larva at the fifth instars L5. It consists to evaluate the effect of the three products
on the histological structure of the cuticle.

Results obtained show a great sensitivity on the larvae of the five instars against the three
products. Effectiveness of those products on the mortality rate is important on the young instars
in the comparison with the old instars (L4, L5). The effect of the product is manifested by a
prolongation on the duration of larval stages and inhibition of mouthing process. A diminution of
exerted growth is unregistered on the larva L4 and L5 after ingestion of the three products. The
effect of the products on the histological structure of the cuticle is the reduction of endocuticle
thickness and appearance of gapes on this layer on larva treated with lufenuron.

Key words: Schistocerca gregaria , larvae, insects growth regulators, rate mortality, larval
stage duration,exerted growth, Histological structure, cuticle,
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Liste des abréviations
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FAO: Organisation des Nations Unies pour I'Agriculture et I'Alimentation.
DIC : département d’Intervention et de coordination.
PCC : Postes de Commandement communaux.

PCW : Postes de Commandement de Wilayas.

I.N.P.V. : Institut National De La Protection de Végétaux.
% : pourcent.

C° : Degre celsius.

DL : Dose létale.

g : Gramme.

h : Heure.

Ha : Hectare.

Km 2 : Kilométre carré.
UBYV : ultra bas volume.
ULV : ultra law volume

L: Litre.

m : Métre.

EC : émulsion concentrée.
SC : Suspension concentrée.
m.a. : Matiére active.

Kg : Kilogramme.

Cm : Centimétre.

Mn : minute.

Um : micrométre.

T: Temps.

ml: Millilitre.

2 \ ,
m : Métre carré.

J: Jour.

d : Dose

R : Répétition

L1: Larve de premier stade.
L2: Larve de deuxiéme stade.
L3 : Larve de troisiéme stade.
L4 : Larve de quatriéme stade.
L5 : Larve de cinquiéme stade.
Et : Ecart type.

M : Moyenne



Liste des abréviations

P : produit

Pi : Poids initial

S : Stade.

IGRs : Insect growth regulators
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Schistocerca gregaria(Forskal, 1775) (Cyrtacanthacridinae, Acrididae)

Introduction :

14

Le criquet pélerin Schistocerca gregaria (Forskal) considéré comme la huitiéme plaie
d'Egypte est 'un des principaux fléaux de 'humanité. La particularité de cette espéce est
liée a sa grande mobilité, son aire d’invasion trés vaste, sa voracité ainsi que sa grande
polyphagie. Il s’agit du criquet ayant la plus grande importance économique. Il constitue
une menace pour I'agriculture au sein d’'une trés vaste zone s’étendant de I'Afrique du nord
a I'équateur et de l'atlantique a I'’Asie du sud ouest en passant par le proche orient. En
période d’invasion les pays envahis par le criquet pélerin subissent de graves préjudices.
L'ampleur des dégats provoqués peut engendrer des perturbations socio-économiques et
environnementales importantes (LECOQ, 2003). De ce fait cette espéce constitue une
préoccupation majeure de nombreux services de protection des végétaux.

La lutte contre ce fléau devrait étre essentiellement préventive, donc il serait
fondamental de développer et d’améliorer les techniques de la prospection notamment en
étudiant les possibilités offertes par la télédétection et par une meilleure connaissance des
données météorologiques. Mais dans la mesure ou la lutte préventive risque de demeurer
insuffisante, le recours a la lutte curative reste incontournable pour faire face aux invasions
et aux recrudescences des populations du criquet pélerin.

La lutte curative contre ce ravageur est essentiellement chimique. Les matiéres actives
utilisées appartiennent a trois familles, les organophosphorés, les carbamates et les
pyréthrinoides de synthése (BARBOUCHE et al., 2001). Les progrés de celle-ci permettent
de limiter les dégats, mais en plus de leur codt financier élevé, les insecticides peuvent
engendrer des problémes majeurs pour la santé humaine et un grand risque pour la
contamination de I'environnement.

Cette situation a créé un besoin urgent de développer de nouvelles méthodes
de lutte permettant une protection efficace de la production agricole mais aussi non
dangereuse pour I'environnement. Dans cette optique, la lutte biologique constitue une
bonne alternative .En effet, au cours des derniéres années de nouveaux agents potentiels
de lutte sont apparus, il s'agit des agents pathogeénes tel que les champignons, les
biocides végétaux et les derégulateurs de croissance des insectes (MEINZINGEN, 1997;
LUONG-SKORMAND et al. 1999). En Algérie; qui par sa situation géographique se trouve
touchée de prés par ce fléau ; beaucoup d’intérét est suscité par cette espéce. En effet,
plusieurs travaux se sont intéressés a son étude bioécologique. Citons ceux de ZERGOUN
(1994), OUCHEN (1995), KARA (1997), AGRANE (1997), CHIKHI (1998),KHIDER (1999),
CHERIEF (2000), GUENDOUZE-BENRIMA (2005), KHERBOUCHE (2007). D’autre ont
porté sur le volet lutte surtout par l'utilisation de moyens biologiques, notamment les
champignons entomopathogénes (CHAHBAR, 1997 ; HALLOUANE, 1997 ; BISSAD, 1998 ;
HADDADJ, 2001 ; BISSAD, 2002 ; KAIDI, 2004 ; HEMOUR, 2005 ; OUTTAR, 2006 ;
DJEZZAR, 2007 ; KAIDI, 2007 et HALLOUANE, 2007). Les extrais végétaux sont égalent
largement étudiés (TAIL, 1998 ; BELHADI, 2005 et BEZAZ, 2006). Par contre, I'utilisation
des dérégulateurs de croissance dans la lutte antiacridienne en Algérie doit bénéficier
d’avantage d’intérét, en effet, on a enregistré quelques études réalisées sur le criquet
migrateur citant celle de DAHOUNE (2000) et ALLACHE (2005) mais peu de travaux se sont
intéressés a I'effet de ces produits sur le criquet pelerin. Ainsi des recherches et des études



Introduction :

approfondies doivent étre effectuées concernant leur action sur les différents stades de
développement de Schistcerca gregariaafin de déterminer les potentialités de leur utilisation
dans une stratégie de lute antiacridienne. Voulant contribuer a atteindre cet objectif notre
travail a porté sur I'évaluation de I'effet de trois dérégulateurs de croissance (lufenuron,
triflumuron et flufenoxuron) sur les cinq stades larvaires de Schistocerca gregatria.

Cette présente étude s’articule sur quatre chapitres. Aprés une introduction, nous
présenterons dans un premier chapitre quelques données bibliographiques concernant
Schistocerca gregaria, la lutte antiacridienne et la cuticule des insectes. Le deuxiéme
portera sur le matériel et les méthodes utilisés pour la réalisation de cette étude. Le troisiéme
et le quatriéme chapitre seront consacrés respectivement a la présentation et a la discussion
des résultats obtenus et nous terminerons par une conclusion générale et des perspectives.
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CHAPITRE | : DONNEES
BIBLIOGRAPHIQUES

I.1. Données bibliographiques sur le criquet pélerin

1.1.1. Position systématique et appellations

a. Position systématique

L’étude globale de la position taxonomique de Schistocerca gregaria (Forskal, 1775) a
eteé effectuée par plusieurs auteurs dont CHOPARD (1943), DIRSH (1965, 1975), UVAROV
(1966), LOUVEAU et BENHALIMA (1987).

D’aprés ces auteurs, la classification du criquet pélerin se fait comme suit :

Classe: Insectes

Sous classe: Ptérygotes
Super ordre : Orthopteroides
Ordre : Orthoptéeres

Sous ordre : Caeliferes

Super famille: Acrideidea
Famille: Cyrtacanthacrdinae
Genre: Schistocerca

Espéce: Schistocerca gregaria

b. Appellations

Dénommé scientifiquement Schistocerca gregaria; le criquet pélerin est désigné par
plusieurs appellations : sauterelle pélerine, sauterelle de nuées ou criquet du désert. Chez
les indigénes, il est appelé « Djrad El arbi » ce qui signifie littéralement sauterelle des arabes
ou « sauterelle d’Arabie » (DELASSUS et PASQUIER 1929).

1.1.2. Origine et répartition géographique
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a. Origine

D’aprés LATCHNINSKY et LAUNOIS-LUONG (1997), l'origine du genre Schistocerca
est assez obscure car on ne dispose d’aucun indice paléontologique. Cependant, les
mémes auteurs signalent trois principales hypothéses: Les deux premieres propositions font
appel a la grande capacité migratrice du genre Schistocerca. En effet, la premiére hypothése
suppose que le genre Schistocerca serait apparu dans I'ancien monde puis il a gagné le
continent américain ou il a trouvé des niches écologiques non occupées ce qui lui a permis
de s’y installer tous en s’adaptant. Cette opinion s’appuie sur I'existence en Amérique d’un
grand nombre d’espéces proches de Schistocerca.Selon les mémes auteurs, la deuxiéme
possibilité a été proposée par DIRSH (1974) qui pense que le genre Schistocerca est
apparu dans le nouveau monde (continent américain) puis des représentants auraient
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gagné I'Afrique par vol ou transportés par des débris végétaux. Cet auteur s’appuie sur
le fait que les espéces américaines du genre Schistocerca sont morphologiquement plus
primitives que celles de I'ancien monde. Quant a la troisieme hypothése, les mémes auteurs
rapportent qu’elle fait état d’une origine polyphylétique du genre Schistocerca et elle se base
sur les travaux de STCHERNOBSKY (1947,1952) qui suppose que le criquet pélerin estissu
d’un genre plus ancien, Anacridium (UVAROV ,1923) alors que les especes américaines du
genre Schistocerca sont d’origines différentes et inconnues.

b. Répartition géographique

Comme toutes les espéces migratoires, le criquet pélerin présente une aire de
répartition trés vaste. En effet, I'aire d’invasion de cette espéce couvre I'Afrique au nord
de I'équateur, le moyen orient, les péninsules arabiques et Indo- Pakistanaise et parfois

I'Europe méditerranéenne ce qui représente 29 millions de Km2 et un totalde 57 Pays,
soit 20% des terres émergées (LAUNOIS-LUONG et POPOV, 1992). Mais en périodes de
rémission, les populations du criquet pélerin restent cantonnées dans les parties les plus

désertiques de son aire d’habitat soit environs 16 millions de Km2 (LAUNOIS-LUONG et al.,

1990 ; POPOV et al. 1991 ; CHARA, 1995 ; LATCHININSKY et LAUNOIS-LUONG, 1997).

BALACHOVSKY et MESNIL (1936) notent que I'Afrique du nord ne constitue pour
S. gregaria qu’'une zone d’habitat temporaire pendant les périodes de récession de fléau
correspondant a des périodes de sécheresse, sans pluies pendant plusieurs années. En
Algérie, S. gregaria est signalée sous sa forme solitaire dans la région de Laghouat et
au Hoggar (Tamanrasset) (CHOPARD, 1943), elle est aussi signalée a Adrar et Ain Salah
(KHIDER, 1999). Les zones d’épandage des eaux de pluie, les lits d’'oued et les inters dunes
constituent 'aire d’habitat permanant ou I'aire de distribution de I'espéce (SITOUH, 1976;
LAZAR, 2005).

1.1.3. Les dégats occasionnés par le criquet pélerin

Les sauterelles ont toujours été considérées comme un fléau et une catastrophe naturelle,
'impact économique du criquet pelerin n’est plus a démontrer (ANONYME, 2001 ; LECOQ,
1991, 2003, 2004a, SAIZONOU, 2004, ANONYME, 2007). De nombreuses données
attestent de cette importance au cours des siécles passés comme au cours des années
récentes, en effet, de nombreuses famines sont enregistrées autrefois, les plus récentes
en Ethiopie et au Soudan dans les années 1950 (LECOQ, 2004a). Lorsqu’une invasion
se développe, toutes les formations végétales peuvent en subir I'attaque. Les dégats
sont considérables sur tout type de culture. Les zones pastorales subissent également
des destructions importantes affectant a la fois la production totale de biomasse et son
appétibilité pour le bétail (LECOQ, 2003).

Chaque acridien consomme de 30 a 70% de son poids d’aliments frais chaque jour.

En phase grégaire, cette proportion pourrait atteindre 100%. Un Km2 d’essaims dense peut

renfermer plus de 50 millions d’individus, chaque ailé pesant 2 grammes en moyenne, on
peut s’attendre a ce qu’une telle population consomme 100 tonnes de matiére fraiche par
jour (DURANTON et al., 1987; KRALL et HEROK, 1997).

Quelques chiffres trés démonstratifs concernant les pertes dues aux invasions
acridiennes dans différents pays sont représentés dans le tableau suivant :

Tableau 1: Pertes dues aux invasions acridiennes dans différents pays.
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pays Année Estimation des pertes

Algérie 1866 19 652 981 million de francs francais (équivalent de 52
millions d’€ de 2003

Maroc 1954-1955 4500 000 €

lybie 1941 Un million de pieds de vignes

Soudan 1954 55 000 tonnes de céréales

Sénégal 1951 16 000 tonnes de mil

Mauritanie 1987-1989 - 60% sur 200 000 ha de paturage attaqués. -70% 400 000
ha de cultures pluviales. -50% sur 400 000 ha de cultures
irriguées.

Niger 1987-1989 50% sur 1 million d’ha de paturage attaqués. -1/3 du
rendement sur 12 000 ha de cultures pluviales.

Mali 1987-1989 -65 a 90% sur 700 000 ha du paturage. -5 a 75% 300 000 ha
de cultures pluviales. -85% a 100% sur 550 ha de cultures
maraichéres attaquées. -35% sur 200 ha d’arboricultures.

(FAD, 2003 cité par LECOQ, 2003)

Outre I'incidence des dégats, il faut prendre en considération le colt de la lutte en
périodes d’invasions. En effet, il a fallu plusieurs années de lutte et plus de 300 millions de
dollars pour venir a bout de I'invasion du criquet pélerin de 1987-1989 (LECOQ, 2004b).

BENHALIMA (2006) signale que I'avant derniére invasion 1986-1989 et la derniéere
invasion 2003-2005 ont nécessité respectivement le traitement de 16 et 13 millions
d’hectares et ont mobilisé prés de 1milliard de $EU.

1.1.4. Polymorphisme phasaire

Le criquet pélerin appartient au groupe des Acridiens grégariaptes, appelés locustes qui ont
la particularité de se présenter sous la forme solitaire ou sous la forme grégaire. Le passage
d’'une phase a l'autre se fait par un processus de transformation phasaire qui est réversible
et qui se fait d’'une maniére progressive (ALBERCHT, 1967 ; LECOQ, 1988 ; DURANTON
et LECOQ, 1990 ; van HUIS et al, 2007).

Selon DURANTON et LECOQ (1990), il existe des formes intermédiaires dites transiens
entre les solitaires et les grégaires. On parle de transiens congregans dans le cas d’'une
évolution de la phase solitaire a la phase grégaire et de transiens degregans dans le cas
inverse. Les mémes auteurs ajoutent que le passage de la phase solitaire a la phase
grégaire demande en général plusieurs générations successives 4 au minimum.

1.1.4.1. Les caracteéres qui distinguent les solitaires des grégaires

Les caractéres qui distinguent les solitaires des grégaires sont variés, ils sont autant
éthologiques, physiologiques que morphologiques (DURANTON et al. 1990).

1. Caractéres morphologiques

LAUNOIS-LUONG et LECOQ (1993) signalent que la différence de taille qui existe entre le
male et la femelle est plus importante chez les solitaires que chez les grégaires. D’aprés
DURANTON et LECOQ (1990), la teinte générale du corps des solitaires varie relativement
peu avec I'dge. Elle est a dominance jaune sable, brune ou grise. Alors que chez les
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grégaires, elle varie en fonction de I'age des individus et de leur maturité sexuelle. Les
imagos immatures sont roses et les imagos matures sont jaunes uniformes.

Quant aux larves, les solitaires sont de teinte assez uniformément verte au cours des
premiers stades, pouvant devenir brune en fin de développement, elles ne présentent pas
de macules pigmentaires noires. Alors que les grégaires sont de teinte essentiellement noire
pour les deux premiers stades, le troisieme présente un mélange de rouge ou d’orange et
de noir. Les quatriémes et cinquiémes stades comportent un mélange de jaune et du noir.
Les stades 3 a 5 possédent une tache occipitale rouge (DURANTON et LECOQ, 1990).

1. Caracteres physiologiques

Les formes grégaires ont un métabolisme plus élevé que celui des solitaires. Les locustes
grégaires consomment d’avantage de nourriture chaque jour, produisent des ceufs plus gros
et en nombre plus restreint que les solitaires (DURANTON et al., 1987).

1. Caractéres biologiques

Les durées d’incubation des ceufs et du développement larvaire sont plus courtes chez les
grégaires que chez les solitaires (DURANTON et al., 1990 ; CHARA, 1995).

1. Caractéres écologiques

Selon LAUNOIS-LUONG et LECOQ (1993), les solitaires se reproduisent dans une

aire limitée en zones désertiques alors que les grégaires a cause de leurs exigences
écologiques moins strictes, colonisent des milieux xérotropes.

1.1.4.2. Mécanismes de la transformation phasaire

D’aprés DURANTON et al. (1982), la transformation phasaire s’effectue a travers divers
processus liés les uns aux autres : La concentration, la multiplication et la grégarisation.

a.La concentration

D’aprés DURANTON et al. (1982), le phénomeéne de la transformation phasaire est
déclenché le plus souvent par 'augmentation brutale de la densité des solitaires qui est due
a des facteurs météorologiques ou stastionels: type de paysage. DURANTON et LECOQ
(1990), notent que le phénoméne de la concentration d’imagos solitaires se produit sur des
surfaces réduites sous l'action des vents convergents. lls ajoutent que d’autres facteurs
peuvent intervenir pour concentrer les populations solitaires en particulier les phénomeénes
de restriction des surfaces habitables par desséchement progressif et hétérogéne des
biotopes qui provoquent une densation en obligeant les criquets a se rassembler sur des
zones favorables de plus en plus réduites.

1. La multiplication

La multiplication permet une augmentation des effectifs si les conditions optimales se
maintiennent. En effet, si les criquets solitaires rassemblés dans des zones réduites
rencontrent des conditions éco météorologiques favorables, ils effectuent rapidement
leur maturation sexuelle et pondent. La concentration des pontes sera élevée et les
éclosions simultanées. Les nouvelles larves issues de parents solitaires mais regroupés
en populations denses seront pré adaptés a vivre en groupe et auront certaines
caractéristiques de la phase grégaire ou au moins celles de la phase transiens (DURANTON
et LECOQ, 1990).

1. La grégarisation
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Selon DURANTON et LECOQ (1990), le passage de la phase solitaire type a la
phase grégaire type nécessitera le maintien des conditions favorables pendant au
moins 4 générations successives. D’aprés les mémes auteurs, les seuils densitaires de
transformation phasaire sont approximativement de 50000/ha pour les petites larves, 5000/
ha pour les grosses larves et de 250-500/ha pour les imagos. DURANTON et al. (1982)
signalent que la grégarisation se manifeste par la formation des taches puis de bandes
larvaires qui présentent un préalable indispensable a la formation d’essaims car les imagos

issus de larves groupées ont tendance a maintenir la cohésion avec leurs congénéres.

1.1.4.3. Les aires grégarigenes

D’aprés DURANTON et LECOQ (1990), le processus de grégarisation se réalise dans
certaines zones géographiques bien précises : les aires grégarigénes. lls ajoutent qu’une
aire grégarigéne est une région ou un ensemble de régions entre lesquels se font
des échanges réguliers de populations aboutissant certaines années a des invasions
généralisées. Au sein de l'aire grégarigéne, les lieux ou s’effectue effectivement la
grégarisation s’appellent les foyers de grégarisation. Les mémes auteurs ont cité les

principales aires grégarigenes :

La frontiere Indo- Pakistanaise.

Les bords de la mer rouge et le golfe d’Aden.

La bordure de certains massifs montagneux : Massif de Sahara centrale et
Meéridionale, bordure de sud de I'Atlas, bordure ouest des montagnes de 'Oman,
vallées du Mekran au Pakistan et en Iran.

1.1.4.4. Les invasions généralisées

Lorsqu’il y a de nombreuses bandes larvaires et de nombreux essaims sur de vastes
territoires, on parle de périodes d’invasion. Les dégats occasionnés aux cultures peuvent
étre considérables (DURANTON et LECOQ, 1990). D’apres BENHALIMA (2006), les
invasions du criquet pélerin ont sévi pendant prés de 80 années, soit une moyenne
de deux années sur trois. Cependant, LECOQ (2003) a cité huit périodes d’invasion
généralisées de 1860 a 2003: 1860-1867, 1869-81, 1888-1910, 1888-1910, 1912- 1919,
1926-1935, 1940-1947, 1949-1962 et celle de 1987-19 89 suivie de recrudescences locales
en 1992-1994 et en 1997-1998. Une autre période d’invasion est a signaler, celle de

2003-2005.

1.1.5. Quelques données sur la morphologie de Schistocerca gregaria

Le criquet pélerin est un insecte de grande taille, les femelles mesurent de 70 a 90 mm
et les méles mesurent de 60 a 75 mm. Les antennes sont filiformes (PASTRE et al.
1988; DURANTON et LECOQ, 1990). Le pronotum est comprimé dans le prosone, son
bord postérieur est anguleux. Le tubercule prosternal est arrondi, mince a apex émoussé,

Iégérement incliné vers l'arriere (MESTRE, 1988 ; DURANTON et LECOQ, 1990).

Les élytres comme les ailes sont longues, dépassent nettement I'extrémité
abdominale et les genoux postérieurs.

Les cerques males sont courts et la plaque sous génitale est incisée.

La coloration du criquet pélerin est trés variable, elle dépend de I'état phasaire et de
la maturation sexuelle.

Les yeux sont striés.
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Les élytres sont maculés de taches brunes.
Les tibias postérieurs sont de teinte générale du corps.

Les ailes sont hyalines, rosatres ou jaunatres selon la phase et I'état de maturation
sexuelle de I'individu (DURANTON et LECOQ, 1990).

1.1.6. Quelques données sur la biologie du Schistocerca gregaria

1.1.6.1. Cycle biologique du criquet pélerin

Le cycle biologique du criquet pélerin, comprend comme chez les autres espéces de
criquets trois état successifs : I'état embryonnaire, I'état larvaire et I'état imaginale
(DURANTON et LECOQ, 1990; NUREIN, 1989).

1. Le développement embryonnaire

LATCHININSKY et LAUNOIS-LUONG (1992), mentionnent que le développement
embryonnaire est régi par un complexe polyfactoriel thermo hydrique et édaphique.
D’aprés DURANTON et LECOQ (1990), peu apres la ponte, il y a hydratation de I'ceuf et
augmentation de son volume. Les ceufs doivent absorber environ leur propre poids d’eau
dans les cing premiers jours aprés la ponte ; cela est suffisant pour leur permettre de se
développer correctement. Les mémes auteurs signalent que la durée de développement
embryonnaire dépend essentiellement de la température de l'air. Elle décroit a mesure que
cette derniére augmente. Elle est de 99 jours a 10°C et de 11 jours a 34°C.

1. Eclosion et développement larvaire

D’aprés CHOPARD (1938), I'éclosion est déterminée non seulement par la maturité des
oeufs, mais aussi par des conditions diurnes. La température stimule l'activité de la
jeune larve préte a éclore. L'humidité et la lumiére jouent un rdéle dans le déterminisme
de I'éclosion. Selon DURANTON et LECOQ (1990), I'éclosion se produit en fin de
développement embryonnaire pour donner une larve dite vermiforme. lls ajoutent que les
larves du criquet pélerin passent de I'éclosion a I'état imaginal par 5 stades chez les
grégaires et 6 le plus souvent chez les solitaires. Le stade supplémentaire se situe entre le
troisieme et le quatriéme stade. La durée du développement larvaire varie essentiellement
en fonction de la température de I'air.

LATCHININSKY et LAUNOIS-LUONG (1992), signalent que le développement larvaire
du criquet pélerin est accéléré par des températures élevées tandis qu’'une humidité relative
de I'air élevée lui est néfaste.

Dans la zone méditerranéenne, la durée du développement larvaire pour les grégaires
se situe entre 28 et 48 jours (PEDEGLEY, 1981 cité par POPQV et al., 1991). Au Sahel, par
contre, elle dure une trentaine de jours en moyenne (LAUNOIS-LUONG et LECOQ, 1989).

Les différents stades larvaires de S. gregaria sont illustrés par la fig.1.
1. Le développement imaginal
Le développement imaginal du criquet pélerin passe par différentes phases :

Durcissement cubiculaire

DURANTON et LECOQ (1990) expliquent que juste aprés la mue imaginale, le jeune imago
étale ses ailes et les laisse sécher en position droite (Fig. 2), puis les replie selon les nervures
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longitudinales. lls ajoutent que le jeune imago posséde des téguments mous qui durcissent
progressivement en une dizaine de jours au maximum.

Accumulation des réserves

Aprés le durcissement cuticulaire, les jeunes imagos augmentent progressivement du
poids par accumulation des réserves sous forme de corps gras qui vont lui permettre
d’entreprendre des vols sur de grandes distances (DURANTON et LECOQ, 1990).

Maturation sexuelle

Dés que le criquet pélerin rencontre des conditions favorables a la reproduction, les
populations deviennent sexuellement matures. L’acquisition de cette maturité sexuelle peut
se faire trés rapidement, ou aprés un délai de quiescence plus au moins long siles conditions
favorables n’ont pas été découvertes immédiatement (DURANTON et LECOQ, 1990). Ces
mémes auteurs ajoutent que les criquets méales commencent leur maturation les premiers,
ils dégagent des substances chimiques qui déclenchent la maturation des femelles et aussi
celle des méles dont la maturation n’a pas encore commencé. La fig. 3 illustre le phénoméne
de la maturation sexuelle chez un individu méle de S. gregaria.

Accouplement

Cet acte est toujours précédé par une parade sexuelle qui consiste en une stridulation que
le male fait entendre en présence des femelles, la poursuite, les battements des ailes au
sol et les vols spéciaux (DURANTON et al. 1982). Selon DURANTON et LECOQ (1990),
les accouplements se poursuivent pendant toute la vie reproductive, le méle chevauche la
femelle et la copulation en général dure plusieurs heures (jusqu’a 14 heures). Le sperme
se transmet a I'intérieur d’'une sorte de sac allongé fabriqué par le male: le spermatophore.
Il est stocké chez la femelle dans un organe spécial: la spermathéque. La fécondation des
ovocytes se fait lors de la ponte. La fig. 4 illustre I'acte de I'accouplement chez le criquet
pelerin.

La ponte

Aprés 'accouplement, la femelle prospecte activement le milieu a la recherche d’un site
de ponte propice: dureté du sol, exposition au soleil, teneur en eau, texture ainsi que la
présence des sels minéraux (DURANTON et al., 1982). DURANTON et LECOQ (1990),
soulignent que la ponte a lieu a n'importe quel moment du jour ou de la nuit dans des sols
qui peuvent étre assez variés, depuis le sable grossier jusqu’aux argiles; le sol doit étre
humide au moins sous la surface (a partir de 5 cm). De méme DAJOZ (1974) explique que S.
gregaria cherche pour pondre des sols sableux meubles mais, en absence de ce derniers,
des sols allant des argiles jusqu’aux sables fins peuvent étre acceptés si 'oviscapte de la
femelle peut pénétrer.

POPOQV et al. (1990) expliquent que chez les acridiens, il arrive qu’il y ait une légére
rétention des ovocytes dans les conduits génitaux si les conditions ne sont pas favorables
ala ponte. POPOV (1958) cité par les auteurs précédents ajoute que chez le criquet pélerin
en phase grégaire, ce délai peut atteindre 72 heures, temps pendant lequel la femelle
effectuera plusieurs tentatives de forage jusqu’a ce qu’elle trouve un site dont les conditions
lui paraissent acceptables. Selon les mémes auteurs, une oothéque du criquet pélerin
grégaire a pratiquement la méme dimension qu’une oothéque de solitaire. Seule la taille des
ceufs et leur nombre dans I'oothéque les différencient. SYMMONS et CRESSMAN (2001)
rapportent que les oothéques de criquet pélerin contiennent moins de 80 ceufs en phase
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grégaire et entre 90 et 160 en phase solitaire. La fig. 5 illustre le déroulement de la ponte
chez une femelle de criquet pélerin.

1.1.6.2. La longévité des imagos

La longévité des imagos du criquet pélerin dans la nature varie en moyenne de 34 a
230 jours en fonction des conditions écologiques et I'existence ou non de la période de
quiescence (LATCHININSKY et LAUNOIS-LUONG, 1997 ; DURANTON et LECOQ, 1990).
En effet, ces derniers auteurs expliquent que si les conditions écologiques sont d’emblée
propices a la reproduction, la maturation sexuelle débute immédiatement, les femelles
pondent 4 fois ou plus en moyenne et meurent rapidement. Dans ce cas, la longévité
moyenne est de 34 jours. Mais si les conditions écologiques sont défavorables, les imagos
restent en quiescence, état qui peut durer jusqu’a 135 jours chez les solitaires et 180 jours
chez les grégaires. lIs ajoutent que la longévité globale des imagos dépend alors de la durée
de cette période de quiescence, elle est en moyenne de 180 jours chez les solitaires et de
230 jours chez les grégaires.

1.1.6.3. Nombre de générations

D’aprées DURANTON et LECOQ (1990), le nombre annuel de générations du criquet
pélerin varie entre 2 et 3 (voir 4) selon les conditions écologiques. LAUNOIS-LUONG et
LECOQ (1989) signalent que ces générations prennent naissance chacune dans des zones
différentes fort éloignées les unes des autres, le criquet pélerin effectuant de nombreuses
migrations au cours de I'année afin d’exploiter au mieux les bréves périodes de pluies
saisonniére. D’aprés GILON (1989) cité par ZERGOUNE (1994), le criquet pélerin peut avoir
quatre a cinq générations successives dans I'année.
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Taille réelle : 24mem Taille Téelle : 4 hran
a; Larves intenmédiaires. d : Larve du troisiéme stade.
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Fig.1 : Développement larvaire de S. gregaria (original).
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Taille réelle ; T mon

Fig. 2 : Imago nouvellement émergé étale ses ailes (Original).

¥

Taille reelle ; 71 nen Taille réelle : 72 44 nrom
a. Imagos (rnature)
b, ALdulte

Fig. 3 : Maturation sexuelle (Original).
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Taille Téelle ; 72 1en

Fig. 4 : Accouplement (Original).
Fig. 5 : Ponte (Original).
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1.1.7. Ecologie du criquet pélerin

Le criquet pélerin est une espéce xérophile des régions désertiques, géophytophile, a
régime alimentaire mixte, on le trouve dans les formations steppiques aux sols sableux ou
sablo argileux a végétation constituée de quelques buissons d’herbes pérennes ayant moins
d’'un métre de hauteur et de plantes annuelles apparaissant apres les pluies (LAUNOIS-
LUONG et LECOQ, 1989).

1.1.7.1. Comportement alimentaire

Selon DURANTON et al. (1982), le choix alimentaire chez les acridiens dépend des
tolérances et des exigences de chaque espéece. Ces auteurs distinguent des espéeces
euryphages qui consomment un grand nombre de plantes et des espéces stenophages
qui n'acceptent qu’un petit nombre de plantes. lls distinguent également les acridiens qui
se nourrissent exclusivement de Graminées, dits graminivores, de ceux qui ingérent des
plantes herbacées non graminéennes dites forbivores. ROFFEY (1965) cité par OUCHENE
(1995) signale que le criquet pélerin se nourrit d’'une grande variété de plantes depuis les
petites herbes et graminées jusqu’aux grands arbres.

Le comportement alimentaire des acridiens peut étre décrit en trois séquences bien
distinctes dans le temps : la quéte alimentaire, le choix des aliments et la prise de nourriture
suivie d’'ingestion (DURANTON et al., 1982).

1.1.7.2. Relations acridiens- plantes

DOUMANDJI et DOUMANDJI- MITICHE (1994) ont subdivisé les plantes en quatre
catégories en fonction de leurs relations avec les criquets et les sauterelles : les végétaux
répulsifs, les plantes hotes non consommeées, les espéces végétales toxiques et les plantes
nourriciéres.

1. les végétaux répulsifs : C’est le cas de Melia azedarach Linné (Méliacées) ou Lelia de
perse.

2. Les plantes hétes refuges non consommées : Selon HOMOLE (1908) cité par
DOUMANDJI et DOUMANDJI- MITICHE (1994), les sauterelles pélerines s’installent
sur Pinus halepensis sans causer aucun dégat. De méme, les feuilles de chéne vert
Quercus ilex laissent les sauterellespélerines indifférentes selon LAMMARI (Com.
Pers.) cité par DOUMANDJI et DOUMANDJI- MITICHE (1994).

3. Les espéces végétales toxiques : divers espéces vegétales sont mentionnées
comme plantes toxiques vis a vis de certaines espéces acridiennes, c’est le cas de
I'Eucalyptus occidentalis. En effet, selon DOUMANDJI et DOUMANDJI-MITICHE
(1994), un pépiniériste installé au Maroc s’est rendu compte que des néogones roses
(sauterelles) ayant consommé des feuilles de cet arbre se sont retrouvées morts le
lendemain. Les mémes auteurs rapportent un cas de forte mortalité d’'une population
de sauterelles pélerines ; dans la forét de Zaérs au sud de Rabat ; qui ont mangé de
jeunes pousses de chéne liege Quercus suber.

4. Les especes végétales nourriciéres : Selon REGNIER (1931) cité par DJEZZAR
(2007), le criquet pélerin malgré sa polyphagie présente une prédilection marquée
pour les Cruciféres, les Graminées, les Légumineuses ainsi que les jeunes feuilles de
I'olivier.

1.1.7.3. Les facteurs de mortalité du criquet pélerin
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1.1.7.3. 1. Les facteurs abiotiques

a.La température

Selon DURANTON et al. (1982), les acridiens comme tous les insectes sont des
poikilothermes (animaux a température variable). Concernant le criquet pélerin, il a une
activité normale a partir de 23°C, au dessus de 43°C, les insectes montrent du la géne,

commencent a se paralyser a 50°. La mort survient a 51°C.

b.La pluie

L'eau exerce une influence directe et indirecte sur les populations acridiennes,
l'influence directe apparait particulierement sur les ceufs qui ont besoin d’absorber de I'eau
juste aprés la ponte (DURANTON et LECOQ, 1990). Quant a l'effet indirect, il apparait
surtout sur la croissance de la végétation qui constitue la casé totalité de I'alimentation des
acridiens. Les mémes auteurs ajoutent que la présence de certains prédateurs et parasites
ainsi que les déclenchements des épidémies, sont aussi en relation avec I'ambiance

hydrique (DURANTON et al,. 1982).
c.Le sol

Selon DURANTON et al. (1982), le sol est un élément permanant dans I'environnement
de I'acridien. Il joue un role sur 'ensemble des états biologiques, comme site de ponte,
d’éclosion et de dispersion. Il est aussi le support des plantes dont les larves et les ailés

se nourrissent.
d.Le vent

DURANTON et al. (1982) signalent que le vent joue un réle important dans la migration
des acridiens. En effet, il arrive souvent que les grands acridiens migrateurs prennent la
vitesse de vent. De méme PERRET (1946) cité par DOUMANDJI et DOUMANDJI- MITICHE
(1994) notent l'influence importante de vent sur la direction de la marche des bandes

larvaires.

e.La lumiére

En général, les acridiens sont attirés par les sources lumineuses, mais, des différences
importantes sont observées en fonction des espéces, du sexe, et de I'état physiologique de

l'individu (DURANTON et al., 1982).

1.1.7.3. 2. Les facteurs biotiques (les ennemis naturels)

D’aprés DOUMANDJI et DOUMANDJI-MITICHE (1994), en dehors des composantes du
climat, il existe d’autres facteurs de mortalité qui tendent a limiter les effectifs des populations
des Orthoptéres. Il s’agit des agents causant des maladies, des parasites (externes ou

parasitoides) et des prédateurs (invertébrés ou vertébrés).
a.Les agents causant des maladies

Les agents pathogénes s’attaquant aux Orthoptéres sont soit des virus, des bactéries,

des champignons ou des protozoaires.

Les virus et les rickettsies

PURRIN et RHODE (1988) cités par GREATHEAD et al. (1994) rapportent qu’un virus
entomopox (SEV) (virus entomopox de S .gregaria)a été isolé du criquet pélerin au Yémen.

KEITH et KEVAN (1992) citent surtout les genres Melanoplus et Rickettsiella.
Les bactéries
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GREATHEAD et al. (1994) signalent que les espéces bactériennes entomopathogénes
appartiennent aux familles des Bacilliaceae, Pseudomonadaceae et Enterobacteriaceae.
DURANTON et al. (1982) citent les espéces Coccobacillus acridiorum et Bacillus
thuringiensis comme étant pathogénes aux criquets. D’autres bactéries peuvent provoquer
la mort des criquets a savoir Pseudomonas fluorscens, proteus vulgaris et Bacillus careus
(KEITH et KEVAN, 1992). Selon DURANTON et al. (1982), les attaques dues aux bactéries
sont spectaculaires par leurs effets rapides, car il est difficile d’évaluer les périodes
d’incubation. Les cadavres d’acridiens parasités deviennent rapidement roses, rouges puis
noirs. KEITH et KEVAN (1992) ajoutent que I'acridien infecté cesse de s’alimenter et de
s’agiter. Son contenu intestinal se liquéfie, des diarrhées surviennent entrainent rapidement
la mort de l'insecte.

Les champignons

DURANTON et al. (1982) expliquent que la contamination des acridiens par les
champignons se fait par voie orale ou par contact externe. La germination des spores
donne des hyphes qui percent la paroi du corps de linsecte entrainant sa mort en
quelques jours. Les champignons entomopathogénes appartiennent aux sous divisions :
Mostigomycotina, Basidiomycotina, Zygomycotina (Clavicipitales) et Deuteromycotina
(hyphomyceétes). Les espéces qui infectent les criquets font partie des trois derniéres sous
divisions (GREATHEAD et al., 1994). Selon DEMESTRE ,1963 cité par KEITH et KEVAN
(1992) Entomophaga grilli est le plus important de tous les champignons qui parasitent les
criquets locustes. Cependant GREATHEAD et al. (1994) mentionnent que ce champignon
ne peut étre retenu comme agent de lutte biologique puisqu’on ne lui a pas trouvé de bonnes
méthodes de culture, de plus, il exige des conditions climatiques particulieres (KEITH et
KEVAN, 1992).

Le genre Metarhizium comporte deux espéces reconnues comme ennemis naturels du
criquet pélerin, il s’agit de M. anizopliae et de M. flavoride. En effet VEEN (1968) cité par
DOUMANDJI et DOUMANDJI-MITICHE (1994) explique que la premiére espece semble
capable d’infecter |la sauterelle pélerine par voie orale méme en milieu aride et semi aride.
De méme GREATHEAD et al. (1994) signale que le M. flavoride est capable d’infecter la
plupart des acridiens y compris le criquet pélerin et le criquet migrateur. Ces derniers auteurs
signalent une autre espéce de champignons, le Beauveria bassiana qui est responsable de
la maladie de la muscardine blanche.

Les Protozoaires

Il s’agit des amibes, des grégarines et des microsporides :

Parmi les amibes PAPILON et CASSIER (1978) cité par TAIL (1998) notent la présence
d’'une amibe identifiée dans les tubes de malpighi, provoquant une atrophie du corps gras,
une diminution de la protéinémie et de ce fait un ralentissement de I'activité ovarienne.

Selon KEITH et KEVAN (1992), Nosema locustae peut infecter Locusta migratoria et
S. gregaria. HARRY (1970) cité par KEITH et KEVAN (1992) signale que I'eugrégarine
Gregarina granhami empéchait les jeunes criquets pélerin de prendre du poids. De méme
LEPESME (1939) a mentionné la présence de Gregaria accridium dans le tube digestif du
criquet pélerin.

KEITH et KEVAN (1992) citent quelques espécesde microsporides notamment Nosema
acridophagus, N. cuneatum et N. locustae. Cette derniére a été signalée la premiére fois
dans un élevage au laboratoire du criquet migrateur. Par la suite, cette microsporide infecte
d’autres espéces comme le criquet pélerin.
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a.Les prédateurs
On distingue des prédateurs invertébrés et des prédateurs vertébrés.

Des ceufs

GREATHEAD et al. (1994) mentionnent que les oothéques d’acridiens constituent une
source de nourriture de nombreux insectes dont les larves prédatrices se développent dans
le sol. KEITH et KEVAN (1992) signalent que Stomorhina lunata (Diptera, Calliphoridae)
est 'un des prédateurs les plus répandus d’oothéques du criquet pélerin car il accompagne

les essaims migrateurs et ne se laisse pas distancer par eux.

GREATHEAD et al. (1994) ajoutent que cet insecte permet aux champignons et aux
bactéries de se développer jusqu’a infecter 'ensemble de 'oothéque. Les mémes auteurs
mentionnent deux Coléopteres Trox procerus (Coleoptera, Trogidae) et Saprenus ornatus

(Coleoptera, Hestiridae) comme des prédateurs des ceufs des criquets pélerin.

Parmi les mammiféres, des porcs, des écureuils et quelques autres rongeurs, ainsi
que des renards et des oryctéropes ont été observés dans le sahel entrain de déterrer des

oothéques de locustes (GREATHEAD et al., 1994).

Des larves et des adultes

Les prédateurs des larves et des adultes sont des invertébrés ou des vertébrés. Les
invertébrés appartiennent surtout aux classes des Arachnides et des insectes. Parmi
les Arachnides GREATHEAD et al. (1994) signalent les scorpions, les araignées et les
galepodes. DOUMANDJI et DOUMANDJI-MITICHE (1994) signalent deux espéce de
scorpions, Androctonus australis et A. amoreuxi comme ennemis potentiels de S. gregaria
au Sahara algérien. Dans la classe des insectes, de nombreux Coléoptéres sont des
prédateurs des larves du criquet pélerin a savoir les Carabidae : Chlaneus transversalis
et Brachycerus sp. (BRISE, 1946 cité par TAIL, 1998). DURANTON et al. (1982) citent
également des Hyménopteres appartenant au genre Sphex et des Diptéres tel que les

Asilides.

Les vertébrés prédateurs des acridiens sont soit des reptiles, des oiseaux ou
des mammiféres. DOUMANDJI et DOUMANDJI-MITICHE (1994) signalent que lors de
invasion par la sauterelle pélerine en 1988, des témoins rapportent avoir vu des |ézards

entrain de dévorer cette espece sur les hauts plateaux.

Selon KEITH et KEVAN (1992), les oiseaux sont probablement les prédateurs vertébrés
les plus importants des populations acridiennes grégaires puisqu’ils peuvent exploiter
cette source de nourriture sur de grandes surfaces en suivant les criquets lors de leurs
déplacements. lls ajoutent que les oiseaux insectivores comme les étourneaux rosés
Pastoroseus ont mis fin a une invasion de criquet pélerin dans un district de la Syrie.
GREATHEAD et al. (1994) signalent que les bergeronnettes, les pipits, les traquets, les
calaos, les huppes fasciées, les rolliers et les guépiers peuvent se rassembler en grand

nombre pour s’attaquer a des bandes larvaires ou a des essaims.
a. Les parasites

Des ceufs

D’aprés GREATHEAD et al. (1994), parmi les parasitoides d’ceufs d’acridiens, les
Hyménoptéres scelionides sont les seuls connus comme des parasitoides vrais d’embryons

de locustes.

Des larves et des adultes
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Selon GREATHEAD et al. (1994), les larves et les imagos des acridiens sont parasités par
les mouches des familles Sarcophagidae et Tachinidae. Les mémes auteurs ajoutent que
les parasites des larves et des imagos d’acridiens ayant un impact sur la physiologie et la
survie de I'’h6te sont surtout des nématodes. Chez le criquet pélerin, Mermis migrescens
entraine un retard de synthése des protéines du corps gras inhibant le processus de la mue
larvaire. DURANTON et al. (1982) signalent des parasites qui pondent a proximité de I'hbte
(Nemestrinidae) et d’autres sur I'héte en vol ou a terre (Calliphoridae).

1.2. La lutte contre le criquet pelerin

.2.1. Les différentes méthodes de lutte

.2.1.1. La lutte traditionnelle

Depuis I'antiquité, les hommes n’ont pas manqué d’idées pour combattre les criquets.

En effet, la lutte traditionnelle fait appel aux priéres individuelles ou collectives, aux
incantations, aux gris-gris féticheurs et méme a I'’enrobage des cadavres des criquets dans
du beurre rance et les lanternes allumées au dessus des mares (ANONYME, 1991 cité par
HALOUANE, 1997 ; ROWLEY, 1994).

1.2.1.2. La lutte mécanique et physique

D’aprés LAUNOIS-LUONG et al. (1988), la lutte mécanique vise a la destruction des ceufs
par labourage, des larves et des ailés par battage, ramassage et écrasement a 'aube quand
les insectes sont encore peu actifs. Quant a la lutte thermique, elle consiste a I'utilisation
des vertus crématoires de feu.

1.2.1.3. La lutte chimique

La lutte chimique a largement contribué a éviter le pire, au cours des invasions, par
I'utilisation de tout un arsenal d’'insecticides de synthése et de carbamates qui se sont
révélés trés efficaces contre le criquet pélerin. Cependant cette méthode de lutte a alourdi
le bilan environnemental par l'intoxication de 'homme et du bétail, la raréfaction de la faune
auxiliaire. Selon LECOQ (2004a), Au cours de la campagne de lutte contre le criquet pélerin
de 2003-2005, 13 millions de litres de pesticides organophosphorés ont été pulvérisés sur
a peu prés la méme surface en hectares reparties sur 22 pays.

1.2.1.4. La lutte biologique

Pour minimiser les dégats occasionnés par l'utilisation abusive de pesticides chimiques
dans la lutte antiacridienne, d’autres voies se sont ouvertes entre autre, I'utilisation de
bactéries et de champignons entomopathogénes, I'emploi d’extraits de plantes acridifuges
et acridicides et de dérégulateurs de croissance (DOUMANDJI-MITICHE, 1995).

a. Les champignons

Les agents pathogénes antiacridiens pourraient constituer une méthode écologique.
Les champignons phycomycétes tel que Beauveria bassiana et Metarhizium flavoride sont
considérés comme étant les candidats les plus prometteurs car en plus de leur pathogénicité
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vis-a-vis du criquet pélerin, ils peuvent étre produits a peu de frais (PRIOR et GREATHEAD,
1991 cités par JOHNSON et al., 1991).

BARBOUCHE et al. (2001) mentionnent qu’une étude réalisée en Australie de
champignons de genre Metarhizium sur diverses especes de criquets a révélé que les
spores de ce champignon pénétrent la cuticule des jeunes individus ou peuvent étre
ingérées directement. Leur développement conduit a la mort des jeunes insectes dans la
seconde semaine qui suit I'ingestion. Les adultes deviennent stériles et 'ovogenése est
bloquée chez les femelles.

b. Les extraits végétaux

L'utilisation d’extraits de plantes indigénes dotées d'effets insecticides offre
certaines potentialités. Parmi les plus largement étudiées Melia azedarach L. contenant
I'azadirachtine (WILPS et al. ,1992; MORDUE et BLACK WELL, 1993; LINTON et al, 1997
cités par BARBOUCHE et al., 2001).

Selon REMBOLD (1997), Les extraits provenant de deux méliacées, Azadirachta
indica (margousier ou neem) et Melia volkensii, connus depuis longtemps pour leurs
effets répulsifs et antiappétants contre les insectes, présentent également des propriétés
antiacridiennes intéressantes. Des extraits de fruits, de feuillages ou d'écorce protégent
efficacement les cultures des attaques d'acridiens. Appliqués directement sur des larves et
sur des imagos de criquets pélerins, ces extraits végétaux provoquent une mortalité élevée
au bout de deux semaines, retardent la croissance et la maturation sexuelle, réduisent
considérablement le taux de reproduction, et provoquent de nombreuses malformations.
De méme SCHMUTTERER et FARES cités par MEINZINGEN (1997) signalent que
L’Azadirachta indica a fait 'objet de plusieurs études. Cette plante a été testée au champ
pour le control des larves de S. gregaria, les résultats été trés prometteurs.

Ces produits sont biodégradables et ne sont pas nocifs pour I'nomme et
I'environnement. Par ailleurs, les plantes-source sont communes, peu exigeantes sur la
qualité des sols, et offrent un intérét économique évident pour les pays d'Afrique et d'Asie
qui peuvent tirer avantage en exploitant cette ressource naturelle. Il reste cependant a
résoudre des problémes importants concernant la production de masse de ces extraits
(masse végeétale nécessaire pour traiter un hectare infesté), le cot de récolte et d'extraction
élevés ainsi que les homologations (LUONG- SKORMAND et al., 1999).

c. Les dérégulateurs de croissance

Les régulateurs de croissance des insectes (IGRs), plus justement qualifiés de
dérégulateurs de croissance pourraient constituer une bonne alternative pour la lutte
antiacridienne (RACHADI, 1990 ; SCHERER et CELESTIN, 1997). Ces produits agissent
sur le mécanisme hormonal ou de la synthése de la cuticule auxiliaire en perturbant la
formation du tissu endocuticulaire des larves qui meurent au moment de la mue suivante
(LAUNOIS-LUONG et al. ; 1998, RACHADI, 1990).

LUONG-SKORMAND et al. (1999) expliquent que les produits organiques de synthése,
de la famille des benzohyl urées, inhibent, chez les insectes, le processus d'élaboration de
la chitine, principale composante de la cuticule.

L'action acridicide des IGRs est différée, en revanche, la persistance du produit peut
atteindre quelques semaines (MEINZINGEN, 1997 ; FAO, 1998 ; FAO, 2005). Susceptibles
d'étre appliqués en ultra bas volume (UBV), les IGRs peuvent étre préconisés contre les
jeunes bandes larvaires de locustes, en traitements en barrieres. (LUONG-SKORMAND
et al., 1999, FAO, 2004). Leur rémanence sur le feuillage et leur spectre d’activité assez
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étroit les rend intéressants du point de vue de I'environnement (FAO, 1998). De méme
ROWLEY (1994) signale que ces molécules perturbent le développement des criquets de
maniére a les empécher de se reproduire et ils présentent 'avantage d’étre trés spécifiques
et relativement sans danger. MEINZINGEN (1997) signale que les dérégulateurs de
croissance tel que le diflubenzuron, triflumuron et teflubenzuron ont été testés avec succés
pour le controle des bandes larvaires.

d. Les analogues d'hormones juvéniles

Selon MEINZINGEN (1997), l'effet des analogues des hormones sur les bandes
larvaires n’est pas bien évalué pour que ces derniers puissent étre utilisés au champ. Le
méme auteur signale que le mode d’action de ces produits est a la fois par contact et par
ingestion. Leur action consiste a la suppression de processus de grégarisation, la dispersion
des bandes larvaires et I'apparition de malformations sur le corps des insectes.

Les phéromones

Selon EL BACHIR (1997), I'utilisation des substances semiochimiques repose sur une
bonne conaissance de la biologie, du comportement et de I'écologie des locustes. Il ajoute
que ces substances sont utilisées soit pour attirer des larves ou des ailés vers des sites
contaminés soit pour disperser une population déja en phase de grégarisation afin d’éviter
la formation d’essaims.

HASSANALI (2007), signale que I'exposition prolongée a la phéromone imaginale et
en particulier a sa composante principale le PAN (phenylacetonitrile) de larves grégaires du
criquet pélerin au laboratoire, en conditions seminaturelles et naturelles induit une série de
modifications comportementales et physiologiques spectaculaires : les larves cessent de
se déplacer en I'espace de deux jours, elles deviennent hyperactives et désorientées, se
nourrissent moins et présentent un niveau du cannibalisme plus élevé. Selon l'auteur cité
précédemment, deux évaluations a grande échelle du PAN entreprises dans la région de la
mer rouge ont confirmé le potentiel remarquable de cet agent de lutte anti larvaire.

1.2.2. La stratégie de lutte adoptée contre le criquet pélerin

1.2.2.1. La lutte préventive

Compte tenu des colts élevés et des inconvénients de la lutte curative, la mise en place
d'un dispositif de prévention représente un élément important dans la stratégie de lutte
contre ce ravageur. Selon RACHADI (1991), La lutte préventive consiste a intervenir le
plus tot possible dans la genése des populations. MAGOR (1994) cité par LECOQ (2003)
explique que les recrudescences et les invasions du criquet pélerin commencent a la faveur
de séquences de pluies favorables dans des zones réduites, les aires grégarigénes dont la
détermination a été peu a peu précisées. Donc ce sont ces aires d’origine des invasions qu’il
convient de surveiller en permanence afin de détruire les premiéres pullulations du criquet
par des interventions de lutte sur des superficies limitées avant que les zones cultivées ne
soient attaquées et que l'invasion ne se propage.

D’aprés LECOQ et al. (1997), cette stratégie implique une capacité de surveillance et
d’alerte précoce ainsi qu’une possibilité de réaction rapide pour entreprendre les traitements
préventifs nécessaires en temps utile. La grande expérience des opérateurs de terrain
a montré que plus que I'on attend pour intervenir, plus le probléeme ne s’aggrave et des
difficultés pour le résoudre croissent exponentiellement. MARTINI et al. (1998) ajoutent
que la lutte préventive contre le Criquet pélerin ne peut étre menée efficacement que
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par des équipes restreintes, hautement qualifiées et extrémement mobiles. Dans chaque
pays, l'organisation de la lutte préventive doit donc reposer sur une unité nationale de lutte

antiacridienne forte et douée d'un maximum d'autonomie.

Selon BENHALIMA (2006), le concept de la lutte préventive contre le criquet pélerin
est trés ancien, il est évoqué pour la premiére fois en 1955 par la FAO. Le méme auteur
explique que les connaissances actuellement disponibles sur la bio-écologie, la dynamique
et le comportement des populations acridiennes, les expériences de terrain accumulées
par les ressources humaines des pays concernés, les moyens offerts par les technologies
nouvelles (imagerie satellitaire, les moyens d’orientation : GPS et DPGS, les moyens de
récolte et de transformation de I'information) permettent de conduire de fagon scientifique
et efficace la stratégie de lutte préventive. Il ajoute que les financements requis pour
une année de lutte préventive sont 100 fois moins élevés que ceux d’'une année de lutte
curative en période d’invasion. C’est dans cet esprit, explique le méme auteur que le
programme EMPRES a été initié en 1994 ayant pour objectif la mise en place de dispositifs
durables capables d’assurer en permanence une alerte précoce, une réponse rapide et une

recherche opérationnelle dans les pays renfermant des aires grégarigénes.

BENHALIMA (2007) signale que la composante « criquet pélerin » du programme
EMPRES est opérationnelle dans la région centrale de 'aire d’habitat de ce ravageur depuis
1996, puis en 1997, le directeur général de la FAO a décidé I'extension de cette composante

a la région occidentale (EMPRES- RO) de I'aire de répartition de cet acridien.

.2.2.2. La lutte curative

Une fois le fléau acridien déclenché, il n’y a pas d’autres alternatives que la lutte curative.
En effet, en cas d’invasion, la lutte chimique a grande échelle demeure le seul moyen fiable
pour contrdler ce ravageur. Lors de l'invasion acridienne 1987- 1989, 26 millions d’hectares
ont été traitées dans 23 pays en utilisant 32000 tonnes d’insecticides. Ces opérations de
lutte curative ont eu un colt considérable estimé a 315 millions de dollars Eu. (FAD, 2003

cités par LECOQ, 2003).

LAUNOIS-LUONG et al. (1988), signalent que le combat doit étre organisé en situation
d’'urgence soit sur des sites précis, soit plus généralement sur des zones trés vastes et
discontinues. lls ajoutent que l'intervention doit étre rapide mais sans précipitation pour

sauver ce qui peut encore I'étre.

Le tableau N°2 représente quelques chiffres démonstratifs de limportance des

superficies traitées lors de I'invasion 1986-1989.

Tableau 2 : Superficies traitées lors de I'invasion 1986-1989

Pays Superficies traitées
Maroc 3 millions d’hectares
Algérie 2.2 millions d’hectares
Niger 1.25 millions d’hectares
Mali 1.7 millions d’hectares
Mauritanie 1.25 millions d’hectares
Sénégal 2 millions d’hectares
Tchad 0.1 millions d’hectares

LECOQ (2004b)
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1.2.3. Le choix de la modalité d’application des traitements

Il est évident de choisir la cible avant d’entreprendre les opérations de traitement. La priorité
doit étre donnée a la destruction des bandes larvaires puisque les ailés trés mobiles sont
difficiles a atteindre. Ainsi n’y a-t-il pas d’autres stratégies que de privilégier la lutte contre
les larves sachant que cent hectares de bandes larvaires peuvent se transformer en deux
milles hectares infestées d’ailés (RACHADI, 1990).

1.2.3.1. Traitement des larves

a. Les traitements en couverture totale
Il s’agit de traiter la totalité de la superficie infestée.

Selon DOBSON (2001), le choix des méthodes de traitement en pulvérisation contre les
larves se fait en fonction de la vocation agricole et de la topographie des zones écologiques
infestées. Pour cela en dispose de deux méthodes :

Pulvérisation aqueuse

On utilise frequemment les pulvérisations aqueuses en protection conventionnelle des
cultures. Cela implique généralement I'épandage de centaines de litres d’'un mélange
d’insecticide et d’eau par hectare. La formulation de linsecticide, est généralement un
concentré émulsifiable (CE) mais il peut également s’agir d'une poudre mouillable.

Pulvérisation ultra bas volume (UBV)

Une technique utilisant des volumes beaucoup plus faibles de liquide a pulvériser, appelée
pulvérisation en ultra bas volume (UBV), a été mise au point dans les années 50 pour
lutter contre le criquet peélerin. C’est actuellement la méthode la plus efficace et la plus
frequemment utilisée. On la définit comme étant une application de 0.5 a 5L de produit par
hectare bien que 0.5 a1L/Ha soit préféré pour un traitement antiacridien en UBV.

a. Les traitements en barriéres

Avec le traitement en barriéres, on traite toute la région infestée en bandes paralléles.
Entre les bandes traitées restent des parties non traitées de la surface. Les bandes
paralléles de végétation traitée forment en quelque sorte des barriéres pour les larves parce
gu’elles s’empoisonnent en y mangeant la végétation traitée. Cette méthode a plusieurs
avantages :

La surface n’est pas traitée en totalité. Si les barriéres ont une largeur de 100 m et
sont posées a tout les 1000 m, 9/10 de la surface restent non traités. Ceci diminue les
codts pour I'avion ainsi que pour les quantités d’insecticides a appliquer.

La faune non cible, a part les insectes mobiles est épargnée sur les 9/10 de la surface
non traitée.

Le traitement est rapide. Avec un avion a vitesse de 200 Km/h, on peut traiter 200
Km2 en une heure.

A cause de la rémanence des produits utilisés, des larves pas encore présentes
pendant le traitement sont aussi touchées méme si elles éclosent quelque temps plus
tard.

1.2.3.2. Le traitement des ailés
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Il est préférable de traiter les ailés au sol. C'est-a-dire les essaims perchés sur la végétation
soit le matin avant leur envol, soit en fin d’aprés midi lorsqu’ils sont de nouveau posés. Les
essaims sont généralement traités par des aéronefs mais des pulvérisateurs a jet portés
montés sur un véhicule son parfois utilisés. L'avantage du traitement d’essaims posés est
que plusieurs millions de criquets sont alors rassemblés en un seul site ; ils proviennent de
regroupement de nombreuses bandes ou petits essaims et de ce fait, la difficulté ; a trouver
de nombreuses cibles isolées ; est réduite (DOBSON, 2001).

1.2.4. Le choix des acridicides utilisés contre le criquet pélerin

Selon DOBSON (2001), pour choisir l'insecticide a utiliser pour la lutte antiacridienne, on
doit prendre en considération certaines caractéristiques :

L'efficacité: Plus la matiere active est toxique, plus la quantité (de matiere active)
utilisée pour les traitements est faible.

La rémanence : plus le produit reste biologiquement actif sur le terrain, plus il est
efficace car il peut tuer les criquets ultérieurement, lorsque les ceufs éclosent ou
lorsque les criquets arrivent dans la zone

La sécurité : idéalement, le produit devrait présenter une faible toxicité pour les
mammiferes (humains et bétail) et pour les autres animaux tels que les oiseaux et les
poissons.

La voie d’exposition : Le mode de pénétration l'insecticide, par contact ou par
ingestion déterminera sa pertinence d’utilisation pour différentes cibles. Par exemple,
les essaims en vol nécessitent un produit agissant par contact.

La vitesse d’action : plus le produit agit rapidement, moins il y aura de dégats aux
cultures. Il arrive que la vitesse d’action ne soit pas un facteur important, par exemple
pour les bandes larvaires situées loin des cultures.

La disponibilité : les acridicides doivent étre disponibles dans un délai trés court et en
grandes quantités sous forme de formulation UBV.

Le colt : Les acridicides constituent I'un des intrants les plus onéreux de toute
compagne de lutte antiacridienne. En conséquence, des produits moins chers
réduiront considérablement les coults de la lutte.

1.2. 5. Les pesticides utilisés en lutte antiacridienne :

Les produits acridicides utilisés actuellement dans la lutte antiacridienne sont soit des
insecticides chimiques conventionnels appartenant aux trois familles: Organophosphorés,
Carbamates et Pyrethrinoides de synthése ; des dérégulateurs de croissances (IGRs), ou
des biopesticides (Champignons).

Le tableau N° 3 représente quelques pesticides utilisés dans la lutte contre le criquet
le pélerin ainsi que leurs doses d'utilisation, leur mode d’action et leur effet sur les insectes.

Tableau 3 : Doses, vitesse, mode d’action et effet des différents insecticides pour lesquels des doses

vérifiées ont été établies pour le criquet pélerin. La vitesse d’action a été définie comme : R : rapide (1-12
heures), M : moyenne (3-48 heures), L : lente (> 48 heure)
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Dose (g ma/ha)

Vitesse

Traitement

en couverture  (larves)
totale
larves |adultes Superficie |Superficie
traitée dans | protégée* direct

Traitement en barrieres d’action

Mode d’action
primaire

Contact |ingestior

Bendiocarb Chlorpyrifg
sp (IMI
330 189) Teflubenzurg

sCB‘eﬂg nlljeYh rli‘HD

n Triflumuron

R ool ol

MRt v

*Dose calculée épandue sur la superficie protégée totale basée sur une largeur
moyenne de barriére de 50m et un intervalle de 1000 m entre les barrieres ;** ; BU :
benzohyl-urées ; Ca : carbamates ; OP : organophosphorés, PY : Pyrethrinoides ; PP :
phenyl- pyrazole ;§ : une dose plus élevée peut étre nécessaire pour les larves de dernier
stade ; n/at : non applicable ;I : dans les pays ou I'isomére lambda n’est pas homologuée,

la cyhalothrine est appliquée a raison de 40g ma/Ha.
FAO (1998)

1.2.6. Organisation de la lutte

Le criquet pélerin représente un probleme totalement spécifique par rapport aux
autres problemes de défense des cultures. La grande mobilité des essaims, leurs
longs déplacements, la complémentarité des zones de reproduction situées dans
des pays différents et la nécessité de prévenir les invasions afin d’éviter leurs
conséquences catastrophiques imposent sur ce théme une coopération bilatérale régionale
et internationale (LECOQ, 2003). D’aprés le méme auteur, deux types de structures
interviennent dans la lutte contre le criquet pélerin :

Les unités nationales de lutte antiacridienne : elles assurent chacune dans son
territoire, les opérations de surveillance.

Les organisations régionales: elles sont chargées de la coordination, de la diffusion
de l'information et de la promotion des activités de recherche et de la formation.

1.2.7. La lutte antiacridienne en Algérie
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L’Algérie occupe une position centrale dans I'aire grégarigéne occidentale. L’air de rémission
de criquet pélerin couvre pratiquement tout le Sahara Algérien (plus de deux millions

2

de Km®) soit 1/8 de l'aire d’habitat de I'espéce. La lutte antiacridienne, en Algérie, est
prise en charge, depuis 1975, par le département d’intervention et de la coordination
(DIC) de T'Institut National de la Protection des Végétaux qui assure la surveillance du
territoire et la signalisation des manifestations acridiennes mais aussi la lutte proprement
dite (GUENDOUZ-BENRIMA, 2005). Les opérations de lutte son assurées par des équipes
spécialisées de la protection de végétaux capables de sillonner le Sahara au moyen de
véhicules légers tous terrains et de véhicules lourds équipés d’appareils de traitement

(MOUMEN, 2005).

L'Algérie, comme tous les pays de la commission de lutte contre le criquet pélerin
en région occidentale (CLCPRO) a adopté la stratégie de lutte préventive en périodes de
remissions. La surveillance permet de détecter les manifestations acridiennes a l'intérieur
du pays voisins servants de point de départ aux populations acridiennes. Elle permet
également de suivre I'évolution qualitative et quantitative de la situation acridienne pour
dégager une stratégie d’intervention. En périodes d’invasion, c’est une nouvelle organisation
qui s’installe. En effet, MOUMEN (2005) explique que pour faire face a linvasion
acridienne (2004), des mesures spécifiques ont été prises et portent sur linstallation
d’'un poste commandement centrale a Alger (PCC) relayé sur le terrain par des postes
de commandement de wilayas (PCW). Ces postes de commandement ont a charge la
gestion des aspects liés a la collecte de I'information acridienne, I'analyse et la prévision, la

logistique, la santé humaine et animale et I'environnement.

1.3. Quelques données sur le tégument des insectes et
le phénomene de la mue

D’aprés DURANTON (1982), le corps des insectes est revétu d’'une cuticule sécrétée par les
cellules de I'épiderme. Elle forme un véritable squelette externe articulé grace a I'existence
de zones souples entre les différentes pieces sclérifieces. CHAPMAN (1972) ajoute que
la cuticule protége et supporte I'animal a travers sa rigidité, sa dureté et son importance

primaire dans la limitation des pertes d’eau a la surface.

1.3.1. Structure générale de tégument des insectes

1.3.1.1. L’épiderme

L'épiderme est la couche de cellules la plus externe chez les insectes. |l forme une seule
couche cellulaire. Entre deux mues, les cellules sont uniformes et leurs limites peuvent
étre indistinctes et elles sont attachées entre elles par des desosomes. Quelques cellules
épidermiques peuvent se spécialiser pour former des organes de sens ou des glandes

(CHAPMAN, 1972).

1.3.1.2. La cuticule
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La cuticule des insectes est constituée de deux couches principales : L’épicuticule
et la procuticule qui est composée de I'exocuticule et de I'endocuticule (RACCAUD-
SCHOELLER ,1980 ; CHAPMAN, 1972) (fig. 6).

L’épicuticule
D’aprés RACCAUD-SCHOELLER (1980), I'épicuticule malgré son extréme finesse, a

une structure complexe et comprend de l'intérieur vers I'extérieur une épicuticule interne,
une cuticuline, une couche de cire et une couche de cément.

L’épicuticule interne homogeéne et dense serait de nature protéique et contiendrait des

composés aromatiques.

La cuticuline est d’'une extréme minceur et serait constituée de lipides orientés
perpendiculairement a la surface comme le témoigne sa biréfringence.

La cire : Les cires cuticulaires sont des mélanges de paraffine avec des esters
d’acides

gras et d’alcools primaires.

Le cément : secrété par les glandes dermiques est de composition chimique mal
connue. Elle est variable selon les insectes. La couche cimentaire lorsqu’elle existe,
représente un revétement protecteur pour la couche cireuse.

BOUE et CHANTON (1978) expliquent que dans les zones ou la cuticule doit se plier
ou s’étendre, I'épicuticule est trés plissée. Certains auteurs excluent de I'épicuticule les
couches de cément et de cire. En effet VINCENT (2001) explique que les couches de cément
et de cire tendent a étre enlevées sous l'effet de I'abrasion surtout chez les insectes vivants
au sol. Elles peuvent étre renouvelées grace aux cellules épidermiques qui secréetent les
matériaux nécessaires.

a. La procuticule

La procuticule est subdivisée en une couche interne ou endocuticule et une couche
externe ou exocuticule (RACCAUD-SCHOELLER, 1980; CHAPMAN, 1972).

L’endocuticule :

L'endocuticule apparait formée de lamelles superposées. Les fibrilles des différentes
lamelles peuvent avoir toutes une méme orientation préférentielle, mais leur orientation peut
également différer d’'une lamelle a la suivante selon un angle d’une valeur constante pour
'espéce considérée (disposition helicoidale). Ces deux organisations peuvent coexister:
Chez les acridiens existe un cycle circadien dans le dép6t de I'endocuticule, les lamelles
formées pendant le jour ont des fibrilles a orientation préférentielle tandis que celles
déposeées la nuit ont des fibrilles a disposition hélicoidale (RACCAUD-SCHOELLER, 1980).

L’exocuticule :

Elle est caractérisée par la présence de sclérotine, se qui lui confere dureté et régicide.
Elle atteint une grande épaisseur au niveau des sclérites, assure la dureté des mandibules
broyeuses; mais au niveau des membranes articulaires, elle est soit absente, soit
divisée en petits blocs cuneiformes afin de permettre une grande souplesse (RACCAUD-
SCHOELLER, 1980). D’apres RUDALL (1963), la structure de la cuticule subit des variations
au cours de cycle de mue ainsi qu’au cours de cycle de développement lorsque l'insecte
passe du stade larvaire au stade adulte chez les Hétérométaboles et du stade larvaire au
stade nymphal puis adulte chez les Holométaboles.
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Fig. 6 : Structure du tégument (d’aprés WIGLESSWORTH) et détail
de I'épicuticule (d’apres GLUUD) in RACCAUD-SCHOELLER (1982).

Ce: couche de cément, cgd : canal de la glande dermique, ¢ : couche de cire, cp :
canalicule des pores, c¢s : cellule sensorielle, cto : cellule tormogéne, ctr : cellule trichogéne,
cu : cuticuline, e : épiderme, en : endocuticule, ep : épicuticule, epi : épicuticule interne, ex :
exocuticule, fci : filament de cire, gd : glande dermique, ma : membrane articulaire, mb :
membrane basale, oe : oenocyte, pr : procuticule, s : soie.

1.3.2. Composition chimique de la cuticule
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La cuticule des insectes se compose de chitine, de protéines, de lipides, de matériaux
phénoliques et de molécules d’eau (GRASSE, 1949; CHAUVIN, 1959; RUDALL, 1963;
CHAPMAN, 1972 ; WIGLESSWORTH, 1972 ; BOUE et CHANTON, 1978 ; RACCAUD
SCHOELLER, 1980).

1.3.2.1. La chitine

La chitine est le constituant important de la cuticule des arthropodes (CHAPMAN, 1972),
C’est une substance souple, molle, perméable et incolore. Elle représente 33 a 55% de
poids sec de la cuticule (RACCAUD-SCHOELLER ,1980). La chitine est un polysaccharide
azoté constitué de N- acétyl glucosamine (GRASSE, 1949 et CHAPMAN, 1972).

1.3.2.2. Les protéines
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Les protéines représentent 25 a 35% du poids sec de la cuticule (RACCAUD-
SCHOELLER ,1980). On distingue I'arthropodine, la résiline et la sclérotine.

L’arthropodine : Parmi les protéines qui constituent la cuticule, I'arthropodine
est la prédominante. C’est un mélange de plusieurs protéines(RACCAUD-
SCHOELLER ,1980 ; WIGLESSWORTH, 1972).

La résiline : Certaines parties de la cuticule contiennent une protéine nommée

la résiline. Celle-ci est particulierement abondante dans les zones elastique
intersegmentaires et dans le thorax formant un gond et des ligaments élastiques pour
I'articulation des ailes. |l s’agit d’'une grande chaine de polypeptides (CHAPMAN,
1972). Les chaines de résiline sont liées entre elles par des chaines de dityrosine et
de trityrosines (RACCAUD- SCHOELLER, 1980). Ce dernier auteur ajoute que cette
molécule a les mémes caractéristiques que le caoutchouc ainsi la résiline peut s’étirer
et reprendre ensuite sa longueur initiale dés que la tension est supprimées.

La sclérotine : Selon RACCAUD-SCHOELLER (1980), la dureté de la cuticule est
due a une sclérotinisation qui s’effectue peu aprés la mue. Il s’agit de tannage d’'une
protéine vraisemblablement I'arthropodine par des quinones qui réagissent avec les
groupes amine libres des molécules protéiques et réalisent des liaisons transversales
entre les différentes chaines. Cette protéine tannée est nommée « sclérotine », elle
est colorée et elle contribue avec le dépbdt de mélanines a la coloration de la cuticule.

.3.3. Fonctions de la cuticule

Le revétement cuticulaire intervient de fagon déterminante sur de nombreux aspects de la
physiologie et de la vie de I'insecte (RACCAUD-SCHOELLER ,1980). Cet auteur, explique
que les propriétés physiques et chimiques de la cuticule en font une barriére efficace entre le
milieu extérieur et 'organisme et donc une protection contre les pertes d’eau, la pénétration
des substances et les attaques d’éléments pathogénes. Elle assure le réle d’exosquelette
permettant la réalisation de mouvements précis, d’'une locomotion rapide. Il ajoute que ces
propriétés ont également marqué profondément la physiologie de la croissance avec la
nécessité d’exuviation ou le phénomeéne de la mue. L'hydrolyse totale de la chitine fournit
de la glucosamine et de l'acide acétique en proportions équimoléculaires et I'hydrolyse
ménagée fournit de la chitobiose, diholoside aminé formé par I'union de deux molécules
glucosamines (BOUE et CHANTON, 1978).

l. 3.3. Perméabilité de la cuticule

Selon RACCAUD-SCHOELLER (1980), la perméabilité de la cuticule vis-a-vis de I'eau et
de diverses substances serait d’'une importance primordiale.

1.3.3.1. Perméabilité a I'eau

La procuticule est constituée essentiellement d’'un complexe chitino-protéique hydrophile
contenant une grande quantit¢ deau. La sclérotinisation accompagnée d’une
déshydratation diminue la perméabilité. Celle-ci reste donc assez élevée au niveau des
membranes articulaires; les sensilles avec les prolongements cytoplasmiques qui traversent
la cuticule, les divers types de canalicules sont également des voies pour le transport
de 'eau. Aussi est-ce I'épicuticule avec sa couche cireuse qui offre la barriére principale
contre le passage de I'eau vers l'intérieur ou vers I'extérieur. Cela explique que des insectes

41



Effet de trois dérégulateurs de croissance des insectes (IGRs) sur les larves de criquet pélerin
Schistocerca gregaria(Forskal, 1775) (Cyrtacanthacridinae, Acrididae)

a tégument mou comme les larves de Tineolapuissent survivre dans un milieu trés sec

(RACCAUD-SCHOELLER, 1980).

1.3.3.2. Perméabilité aux insecticides

RACCAUD-SCHOELLER (1980) explique que la présence de la cuticule diminue la vitesse
d’action des insecticides pris par contact. Des motifs économiques ont donc incité des
recherches sur la perméabilité de la cuticule aux composés chimiques. Il ajoute que
pour un méme insecte, 'imperméabilité aux produits est en relation avec I'épaisseur et la
sclérotinisation de la cuticule. La cuticule devient souvent de plus en plus épaisse en passant
d’'un stade au suivant. A I'effet de I'épaisseur peuvent s’ajouter des modifications chimiques

de la cuticule.

1.3.4. La mue

Selon RACCAUD-SCHOELLER (1980), la présence d’'un exosquelette impose aux insectes
une croissance linéaire discontinue qui se manifeste par les rejets périodiques de la
cuticule. le renouvellement de la cuticule est assuré par I'épiderme dont I'activité est alors
remarquable. L'élaboration de la nouvelle cuticule débute bien avant le rejet de I'ancienne

cuticule et se poursuit pendant une période post exuviale.

1.3.4.1. Les différentes étapes de la mue

Le déroulement de ce processus peut étre scindé en différentes étapes décrites par

RACCAUD-SCHOELLER (1980).

1.3.4.2. Changements au niveau de I’épiderme

Une croissance est souvent associée a la mue qui débute par une intense activité mitotique.
Les cellules épidermiques acquiérent des caractéristiques ultrastructurales liées a leur

activité synthétique pendant la sécrétion de la cuticule.

1.3.4.3. Décollement de la cuticule ou apolyse

Les cellules épidermiques se décollent de la cuticule; leur liaison avec cette derniére se
rompent au niveau des canalicules des pores, des canaux, des glandes dermiques, des
dendrites des cellules sensorielles. Dés I'apolyse, un liquide de mue apparait a I'état de gel
dans I'espace ainsi créé. Le liquide exuvial comprend divers enzymes (chitinase, chitobiase,

protéases) mais inactifs a se stade.

1.3.4.4. Sécrétion des couches cuticulaires préexuviales

Les cellules épidermiques restent a nu peu de temps car rapidement la cuticuline est
élaborée. Les matériaux de la cuticuline semblent synthétisés au niveau des ceunocytes.
L’épicuticule interne est déposée immédiatement d’'une maniére uniforme. La procuticule,

mélange de chitine et de protéines est ensuite sécrétée.

1.3.4.5. Résorption de I’'ancienne cuticule

L’activation de liquide de mue coincide avec le dépbt de I'épicuticule interne. Il détruit toute
I'endocuticule, a I'exception de sa couche la plus profonde. L'exocuticule sclérotinisée n’est

pas affectée. Les produits d’apolyse de I'endocuticule sont récupérés par l'insecte.
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.3.4.6. L’exuviation

Aprés I'action de liquide de mue, la vieille cuticule n’est plus composée que d’épicuticule
et d’exocuticule. Des lignes ecdysiales sont présentes chez la larve sur la téte et le thorax.
Comme a leur niveau, I'exocuticule est absente, elles représentent aprés la digestion de
I'endocuticule, des lignes de moindre résistance, le long desquelles la cuticule peut se
rompre facilement sous I'action d’'une pression. Une fois I'exuvie fendue, I'insecte s’en extrait
la téte et le thorax en premier, suivis par 'abdomen et les appendices.

1.3.4.7. Evolution post-exuviale

Au moment de I'exuviation, la nouvelle cuticule est molle et souple. L'insecte avale de lair,
augmente la pression de 'hémolymphe et ainsi provoque le déplissement et I'extension du
tégument. Ses dimensions linéaires s’accroissent donc brusquement. Mais trés rapidement
le tannage de la cuticule entraine I'inextensibilité et le durcissement du tégument. Le
tannage débute dans les couches les plus externes de la cuticule et s’étend progressivement
vers lintérieur. Aprés I'exuviation, le dépét cuticulaire se poursuit pendant une partie de
lintermue. La cire est synthétisée au niveau de I'épiderme. Quant a la couche cémentaire,
qui est la plus externe, elle est déposée en dernier. Les différentes étapes de la mue sont
illustrées par la fig. 7.
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A : larve venant de muer

B : 2 heres aprés la mue
} Dépdt des conches de Pendocutiouls et des stries d’accroizzemment

C:34adjours

D ;445 jours, forration de Vespace exnrvial

E: 546 jous

F-i647 jouts Fréparation de la nowvelle cuticule

G pen de ternps aprés la rane Imaginale.
e épidertne, e @ espace exnrvial, em @ partie mélanisée de Pendocuticule, en : endocuticule,
ep : épicuticule, ex : exocuticule, mo: merbrane basale, me ; merebrane ecdysiale,
o @ cenocyte, pe @ endoouticule pré-ennviale
Fig. 7 : Coupe transversale du tégument de Schistocerca
gregariaau niveau des tergites abdominaux d’une larve de
dernier stade (d’apres MALEK, 1958) in DURANTON (1982)
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II.1. L’élevage de I'insect

I.1.1. L’élevage des imagos

Les individus de Schistocerca gregaria qui ont servi aux expériences proviennent d’un
élevage (sous forme grégaire) effectué au département de zoologie agricole et forestiere
de l'Institut National Agronomique a partir d’'une souche remise par le département
d’acridologie I'Institut National de la Protection de Végétaux. L'élevage de masse est conduit
dans des cages dont les dimensions sont de 50 x 50 x 65 cm (Fig. 8) équipées de 4 pondoirs
contenant de sable humidifié et stérilisé (Fig. 9). Ces populations acridiennes sont soumises
a:

Une photopériode de 12 L / 12 O instaurée par une lampe électrique fixée en haut de

la cage.

Une température constante comprise entre 32 + 2° C (assurée par une Résistance).

Une humidité relative avoisinant les 45 % assurée par des récipients contenant de
leau.

L'alimentation est basée sur des Graminées (gazon) de chou (Brassica
oleracea)(Cruciferae), de laitue ainsi que de son de blé (Triticum sp.) Qui fourni un apport
protéique. Le renouvellement de la nourriture et la récupération des pontes s’effectuent
quotidiennement. L'entretien des cages consiste a :

nettoyer les récipients dans lesquels on met I'eau et la nourriture.

L’élimination des excréments et des individus morts.

La désinfection des cages par de I'eau de javel.

1.1.2. Récupération des pontes

Chaque jour les pondoirs sont vérifiés. Si des oothéques y sont déposées, on les récupére
et on les met dans des conditions favorables a I'incubation puis on dépose d’autres pondoirs
a la place de ceux qu’'on a enlevés. Le contrdle quotidien de 'humidité du sable et des
éclosions des ceufs est nécessaire afin d’éviter le desséchement des ceufs et la mort des
larves néonates.

1.1.3. Elevage des larves

Les pondoirs contenant des oothéques sont mis dans des cages destinées a I'élevage des
larves de jeunes stades L1, L2, L3 dont les dimensions sont de 30 x 25 x 25 cm(Fig. 10).

Apres I'éclosion des ceufs, les pondoirs sont récupérés Les larves sont nourries par des
feuilles de laitue et un complément de son. L'entretien et le renouvellement de la nourriture
sont effectués quotidiennement. Une fois les larves ont atteint le quatriéme stade elles sont
transférées dans des cages plus grandes (Fig. 11) dont les dimensions sont semblables
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a celles d’élevage des adultes mais non équipées de pondoirs (fig. 12). Des étiquettes
sont mises au dessus des cages, sur lesquelles sont indiquées les dates de la ponte
des ootheques, celle d’éclosion des ceufs ainsi que celles des différentes mues. Le cycle
biologique de S. gregaria suivi au laboratoire est illustré par la Fig. 13.

Fig. 8 : Cage d’élevage des adultes (Original).
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Cycle biologigue . 3 S‘:"/
du P
Criquet pelerin
- Acouplement

Eclosion

Fig.13 : cycle biologique du criquet pelerin Schistocerca gregaria
(Forskal, 1775) au laboratoire (t°= 32 + 2°C, H= 45 £ 5°C) (Original).

Il.2. Essai d’efficacité au laboratoire des dérégulateurs
de croissance sur les différents stades larvaires de S.
gregaria et leur effet sur la croissance pondérale des
larves du quatriéme et du cinquiéme stade.

1.2.1. Présentation des différents dérégulateurs de croissance et
choix des doses utilisées pour les traitements
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Trois dérégulateurs de croissances sont utilisés a savoir le lufenuron (Match), le triflumuron
(Alsystin) et le flufenoxuron (Cascade) (Fig. 14).

Le tableau suivant résume les caractéristiques (hom commercial, la famille chimique,
le titre de formulation) des différents produits ainsi que leurs doses d’utilisation

Tableau 4 : Les dérégulateurs de croissance testés et leurs doses d’utilisation

Nom Famille chimiquMatiére Titre de Dose Dose
commercial active formulation d'utilisation mI/0.0075mﬂ Bﬂllsatlon I/ha
ml / cage
Match Benzoylurées |lufenuron 509/l EC d1=0.0075 ml/0.075m |d1=1 I/ha d2=1.5
2 q I/lha d3=2.251/
d22-0.011 ml/0.075 ha d4=3 375 llha
m “ d3=0.017
ml/0.075 m
2 44=0.025 ml/0.075
m 2
Alsystin Benzoylurées | Triflumuron 480 g/l SC d1=0.0075 ml/0.075m |d1=1 I/ha d2=1.5
2 H I’ha d3=2.251/
d22—0.011 ml/0.075 ha d4=3 375 llha
m < d3=0.017
ml/0.075 m
2 44=0.025 mi/0.075
m 2
Cascade Acyl-urées flufenoxuron | 100g/I DC d1=0.0075 ml/0.075m |d1=1 I/ha d2=1.5
2 n I’lha d3=2.251/
d22—0.011 ml/0.075 ha d4=3 375 Iha
m “ d3=0.017
ml/0.075 m
2 44=0.025 ml/0.075
m 2
Les caractéristiques des trois produits utilisés sont résumées dans les fiches techniques
suivantes :

Lufenuron (Insecticide)

Famille chimique : Benzohyles urées
N-(((2.5- diclloro-4-(1,1,2,3,3,3- hexafluropropoxy) phenyl)

Nom systématique
amino)carbonyl- 2,6- diflurobenzamide.

Nom commercial: Match
Formule chimique brute : C17H18CI2F8N203.
Formule chimique développée :
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Propriétés physicochimiques :

Forme : Liquide
Couleur : Jaune clair a brunatre.
pH:3-7a 1w/ v.

Densité : 0.92 a 0.96g/ cm3 az20acC-°.
Solubilité dans I'eau a 20) °C (mg. I'1) :0.046
Solubilité dans les solvants organiques a 20°C (mg. I’
Acétone : 460.000
Acétates d’éthyle : 330.000
Hexane : 100
Toluéne : 66.0000

Point de fusion °C: 169,1
Constante de dissociation (pka) a 25°C : 10.2

3

1):

Pression de vapeur a 25°C : 4,00 x 10°

Constante de Henry a 25°C : 3,41x 10'3
Constante de Henry a 20°C : 1,83x10'5

Mode de pénétration : Faible action de contact, il agit surtout par ingestion
Mode d’action : Inhibe la biosynthése de la chitine
Toxicité :
toxicité aigue par voie orale : DL50 rat, > 3 mg/ Kg.
toxicité aigue par inhalation : DL50 rat, >5. 3 mg/I pour une durée d’exposition de 4 h.
Toxicité aigue par pénétration cutanée : DL50 rat, > 4 mg/ Kg.
Formulation : 50g/l EC
Utilisation et doses :

Noctuelles et chenilles defoliatrices des cultures Iégumiéres : 0.5 I/Ha.
Teigne de la pomme de terre (végétation) : 0.5 I/Ha.

Aleurodes et mineuse des agrumes : 100 ml/ Ha.

Carpocapse, tordeuse, mineuse des arbres fruitiers a pépin : 100 ml/ Ha.
Zeuzére des arbres fruitiers a pépin : 150 ml/ Ha.
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Pyrale et tordeuse de la vigne : 11/ Ha.

Résidus : tomate : 0.02 mg/Kg
Rémanence : -
Resistance :-
Triflumuron (Insecticide)
Famille chimique : Benzohyles urées
Nom systématique : 1-(2-chlorobenzoyl)-3-(4-trifluoromethoxyphenyl) urea
Nom commercial : Alsystin
Formule chimique brute : C15H10CIF3N203
Formule chimique développée :

= f
ﬁ’ﬁ‘{_c"-. _S:TD F‘*-. .'.I'F
N—C Ci
< 4 F
H . :
| J
H
Propriétés physicochimiques :

Forme : liquide
Couleur : blanc, beige
pH : 6.5 - 8.2 (indilué)
Densité : 1.22 g/cm3

Solubilité dans les solvants organiques a 20°C (mg. |

Dichlorométhane : 11700
Acétone : 26 600
Acétates d’éthyle : 23 300
n-Heptane : 100

Point de fusion °C: 195
Pression de vapeur a 25°C : 0.0002

Constante de Henry a 20°C : 7.36.107"

Mode de pénétration : Faible action de contact, il agit surtout par ingestion
Mode d’action : Inhibe la biosynthése de la chitine
Toxicité :
toxicité aigue par voie orale : DL50 rat, > 5000 mg/ Kg.
toxicité aigue par inhalation : DL50 rat, > 5000 mg/l pour une durée d’exposition de 4

h.
Toxicité aigue par pénétration cutanée : LC50 rat, > 5.03 mg/ |
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Formulation : 480g/I
Utilisation et doses :

Le coton et les tomates: 0,13 | / Ha. Ultima aplicacién antes de la cosecha: para
algodon 21 dias y para Tomate 10 dias. Derniére application avant la récolte: 21 jours
pour le coton et la tomate pendant 10 jours.

Luzerne: 0,2 - 0,25 I/ Ha.
Mais: 0.15- 0.2 | / Ha. Ultima aplicacion antes de la cosecha 10.

- Papa: 0.2 + Bulldock SC 0.5 It/ha.- Maiz: 0.15-0.2 It/ha.Orge: 0.05- 0.1 / Ha. - Cebada:
0.05-0.1 It/ha.Résidus :-

Rémanence :-

Résistance :-

Flufenoxuron (Insecticide, Acaricide)
Famille chimique : Acyles urées

Nom systématique : Co1H11CIFgN20O
Nom commercial : Cascade

Formule chimique brute : 1-[4-(2-chloro-a,a,a-trifluoro-p-tolyloxy)-2-fluorophenyl]-3-
(2,6-difluorobenzoyl) urea

Formule chimique développée :

F

0 F
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Propriétés physicochimiques :
Forme : liquide

Couleur : claire

Densité : 1.58 g. i’

1

Solubilité dans I'eau a 20°C (mg. I ') :

Solubilité dans les solvants organiques a 20°C (mg. I
— Acétone : 37 800
—  Hexane: 110
—  Xyléne : 6000
—  Dichlorométhane : 24 000

b
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Point de fusion°C : 171
Constante de dissociation (pka) a 25°C : 10.1

Pression de vapeur a 25°C : 4.55 x TR

3 mory: 7,46.10"
10

Constante de Henry & 25°C (Pa m 10

Constante de Henry a 20°C :2,12.10

Mode de pénétration : Il agit surtout par ingestion. Faible action de contact.
Mode d’action :
Inhibe la biosynthése de la chitine
Il a une action ovicide.
Toxicité :
toxicité aigue par voie orale : DL50 rat,> 3000 mg/ Kg.
Toxicité aigue par pénétration cutanée : LC50 rat, > 2000 mg/ |
toxicité aigue par inhalation : DL50 rat, > 5,1 mg/ |
Formulation : 100g/l DC (Concentré dispersible).
Utilisation et doses :

Mineuse des agrumes : 35 ml /hl
Mineuse des cultures maraichéres : 50 ml/hl
Cicadelle et ver de la grappe de la vigne : 0.4 I/ hi
Résidus : 0.025 sur laitue mg/kg
Rémanence :-

Résistance :-

1.2.2. Mode opératoire

Pour nos expériences nous avons utilisé quatredoses (d1=0.0075 ml/0.075m 2, d2=0.011

ml/0.075 m 2, d3=0.017 ml/0.075 m 2 et d4=0.025 ml/0.075 m 2), La d1 est calculée
a base de la dose homologuée, celle de 1L / ha. Les trois autres doses sont obtenues

en progression géométrique de 1,5. Sachant que la superficie a traiter est 0,075 m2,

elle représente la superficie de la base des cages ou sont effectués les traitements. Les
quantités de produits citées précédemment sont mélangées avec 10 ml d’eau.

Pour chaque traitement trois répétitions sont réalisées. Les traitements sont effectués
dans des cages dont les dimensions sont de 30 x 25 x 25 cm (Fig. 15) ; des larves venant
d’émerger sont utilisées. Elles sont isolées dans les cages a raison de 10 individus par cage.
Les cages sont mises dans des conditions de température et d’humidité semblables a celles
de I'élevage. Les différents traitements sont par la suite réalisés.

11.2.4. Le traitement des larves

Le traitement par ingestion consiste a alimenter les larves par un aliment pulvérisé par les
différents produits. 70 g de laitue sont étalés sur la base de chaque cage puis sont pulvérisés
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par les produits avec les doses citées précédemment. Quant aux témoins, ils sont nourris
par de la laitue non traitée (Fig. 16).

11.2.5. Collecte et expression des résultats

Chaque jour des observations doivent étre effectuées concernant:

La mortalité des individus dans les lots traités et les lots témoins. Sachant que les
individus sont considérés morts quand ils ne répondent a aucune excitation.

Le nombre d’individus arrivant a effectuer leurs mues larvaires.

Le nombre d’individus arrivant & effectuer leurs mues imaginales.

Le comportement des individus.

Les changements morphologiques apparus sur les larves tels que les changements
de pigmentation ainsi que les malformations.

Le protocole expérimental utilisé est résumé dans la Fig. 17.

L lavstin (tnfluraaron)

Cascade (fInfenomron)

Ivlatch {Infenuron)

Fig. 14 : les dérégulateurs de croissance utilisés. (Original)
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Fig. 15 : Les cages utilisées pour les traitements (Original).
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Pubersaton de I'abmendation avec ke produit

l Sperficie =0.075m

30 m

Invtroduc tion. des larves dane la cage

Fig. 16 : Technique utilisée pour les traitements (Original).

11.2.5.1. Calcul des DL50O et des DL90

eme jour aprés traitement pour les stades jeunes

éme

On a calculé les DL50 et les DL90 au 5

L1, L2 et L3, au 8°M€

Avant le calcul des DL50 et des DL90, le pourcentage de mortalité observé est corrigé
en rapport avec le témoin selon la formule dABBOT (1928).

jour pour les L4 etau 10 jour pour les L5 pour les trois produits.

M2-M
*oMC= —0m78 88— X1
loo -0

M1 : Pourcentage de mortalité dans les séries témoin.
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M2 : Pourcentage de mortalité dans les séries traitées.
%MC : Pourcentage de mortalité corrigé.

La DL50 est la dose létale de 50% d’une population et la DL90 est la dose létale de
90% d’une population. Pour calculer les DL50 et les DL90, on a transformé les doses en
logarithmes décimaux et les valeurs de pourcentages de mortalité en probits en se servant
de latable de BLISS in CAVELIER (1976). Ainsi, on a pu établir par I'intermédiaire du logiciel

Excel des droites de régression de type :
Y=ax +b
Y : Probit de mortalité corrigé
X : logarithme décimal de la dose
A :la pente

A partir de ces équations, on a pu déterminer les DL50 et DL90 pour chaque stade

larvaire sachant que le probit de 50% est égal a 5 et le probit de 90% est égal a 6.28.

11.2.5.2. Le calcul de la durée des stades larvaires

Le calcul de la durée des différents stades larvaires en tenant compte de la date d’éclosion,

celles des différentes mues et celle de la mue imaginale.
Durée du stade 1 : éclosion- M1
Durée du stade 2 : M1 - M2
Durée du stade 3 : M2 - M3
Durée du stade 4 : M3 - M4
Durée du stade 5 : M4 - mue imaginale

Comme les mortalités causées par les traitements effectués en utilisant les dérégulateurs
de croissance surviennent au moment de la mue qui suit le traitement ou aprés la mue, il

nous a été possible de suivre la durée des stades larvaires traités.

11.2.5.3. la prise du poids des larves du quatriéme et du cinquiéme stade

Pour I'étude de leffet des différents dérégulateurs de croissance sur I'évolution de la
croissance pondérale des L4 et des L5, les larves sont pesées quotidiennement, dées leur
émergence jusqu’au 6éme jour pour les L4 et jusqu’au 10éme jour pour les L5. Le poids

moyen quotidien est calculé pour les individus traités ainsi que pour les témoins.
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Poids moyen= BP+P+Ps+..... .. ...+ Py/ 10 (On autilisé 10 individus par essai)
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: + Monthre de res larvaives et res imaginales
T [ 59
—+ Prise de poids pour lee L4 et les LS

Fig. 17 : Protocole expérimental utilisé pour
I’étude de l'effet de chacun des trois produits

I1.3. Effet des dérégulateurs de croissance sur la
structure de la cuticule

11.3.1.Traitement des individus

Pour I'étude de l'effet des dérégulateurs de croissance sur la structure de la cuticule de S.
gregaria nous avons choisi des larves de cinquieme stade venant d’émerger et une dose

de traitement d4= 0.025 ml/ 0.075 m 2.En effet 16 larves sont reparties en quatre lots ;

Un lot servira de témoin et les trois autres lots sont traités avec les trois dérégulateurs de
croissance avec la dose citée précédemment. Les traitements sont réalisés par ingestion
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tel qu’il a été décrit lors de I'étude des autres paramétres. La réalisation des coupes

histologiques s’effectue aux 2MCet 7emejours apres traitement (Fig. 18).

1.3.2. Technique histologique

60

La technique histologique sur laquelle on s’est basé pour la réalisation des coupes
histologiques est celle de MARTOJA et MARTOJA (1967) et GABE (1968). Cette technique
est illustrée par la Fig. 19.

11.3.2.1. Prélévement de la cuticule

La dissection des individus est faite aprés 2 jours de traitement pour la moitié des individus
puis aprés 7 jours pour I'autre moitié. A I'aide de ciseau fin, 'abdomen est coupé du reste
du corps ainsi que son extrémité postérieure. Les viscéres, le tissu adipeux et les muscles
sont enlevés a I'aide d’une pince fine, puis la cuticule est déposée entre deux feuilles de
papier filtre afin d’enlever le restant de tissus pouvant y adhérer.

11.3.2.2. La fixation

La fixation représente le temps essentiel de la technique histologique. Son but consiste
a I'immobilisation de la structure des échantillons réalisés. Elle se fait par émersion des
piéces dans de liquide de Bouin alcoolique. Elle est réalisée dans des flacons portants des
étiquettes ou sont mentionnées les indications nécessaires concernant I'dge des individus
et le type de traitement. Le temps nécessaire a la fixation est de 8 jours. Aucun lavage
particulier n’est nécessaire apres la fixation.

1.3.2.3. La déshydratation des piéces

Apreés fixation, les piéces passent directement dans des bains successifs d’alcool de
concentration croissante : 70°, 95° puis 100° afin d’éliminer I'eau contenue dans celles-ci.

Deux bains d’alcool 70° de 30 mn chacun suivis de deux bains d’alcool 95° de 30 mn
chacun puis de deux bains d’alcool 100° de 30 mn chacun sont nécessaires pour mettre
fin a l'action du liquide fixateur.

1.3.2.4. L’inclusion et la mise en bloc des piéces

Pour éliminer complétement les traces d’alcool, une imprégnation compléte des piéces par
un solvant a paraffine est nécessaire. Comme l'alcool n’est pas miscible a la paraffine, il
risquerait que la paraffine ne pénétre pas dans les piéces contenant encore des traces
d’alcool. Le solvant le plus couramment utilisé est le butanol. Les piéces passent par trois
bains de butanol de 24 h.

L'imprégnation des pieces se fait a chaud dans un bain mélange homogéne butanol -
paraffine en fusion dans une étuve réglée a 60° C. Les piéces provenant du dernier bain de
butanol sont directement mises dans un bain mélange homogéne butanol- paraffine pendant
deux heures. Les piéces passent ensuite dans un premier bain de paraffine pure pendant
3 jours, puis un deuxiéme bain de la méme durée.

L'inclusion ou la mise en bloc de I'ensemble piéces et paraffine, consiste a la mise
de cet ensemble dans un moule (barre de leuckart) contenant de la paraffine fondue juste
aprés sa sortie de dernier bain de paraffine pure, la piéce est orientée transversalement.
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Des étiquettes ou sont mentionnés les noms des produits utilisés, la dose de traitement
ainsi que I'age des individus sont introduites dans la paraffine avant sa solidification. Les
blocs obtenus permettent une conservation illimitée des échantillons a la température de
laboratoire.

11.3.2.5. Exécution et collage des coupes

Les coupes sont confectionnées grace a un appareil ; le microtome (Americain optical,
corporation 820 SPENSER). Mais avant leur réalisation, les blocs sont taillés au scalpel
pour éliminer I'excés de la paraffine qui entoure I'organe. L’épaisseur des coupes estde 7 u
m. Les coupes réalisées sont déposées sur des lames bien propres portant des étiquettes
ou sont mentionnées les informations nécessaires concernant I'échantillon. Leurs collages
se fait avec de I'eau gélatinée sur une platine chauffante a une température inférieure a
celle de la fusion de la paraffine. Lorsque les rubans sont bien étalés, I'eau en surplus est
éliminée al'aide d’'un papier filtre. Le séchage des coupes s’effectue a l'intérieur d’'une étuve
a 40°C pendant au moins une nuit avant d’étre colorées.

11.3.2.6. La coloration des coupes

Plusieurs techniques peuvent étre utilisées selon le but recherché. Dans notre cas, la
coloration permet de mettre en évidence la structure de la cuticule. Plusieurs manipulations
intermédiaires sont nécessaires pour passer de la coupe séche collée sur la lame a
I'observation microscopique.

a. Le déparaffinage et la réhydratation :

Afin de ne colorer que le matériel biologique a observer, il faut débarrasser les coupes
de leurs inclusions. Pour cela, il faut chauffer les lames sur une platine chauffante 1 a 2 mn
afin de faire fondre la paraffine.

Ensuite, il faut faire passer les pieces dans deux bains de 15 mn chacun de toluéne,
deux bains d’alcool absolu de 30 mn, ensuite deux bains d’eau distillée de 5 mn chacun
pour la réhydratation des piéces.

b. La coloration proprement dite

Plusieurs techniques sont utilisées selon le but recherché, dans notre cas, nous
utiliserons la coloration topographique polychrome a I'azan de Heidenhein. Elle permet une
coloration différentielle des différentes couches cuticulaires.

Selon MARTOJA et MARTOJA (1967), le mode opératoire suivi pour la coloration est
le suivant :

L'acide picrique est éliminé par un séjour de 30 mn des lames dans l'alcool aniliné
puis elles sont lavées a I'eau distillée.

colorer pendant 1 heure a 60°C d’azocarmin préalablement portée a 60°C.

Sans laisser refroidir, laver a I'eau distillée.

Différencier par I'alcool aniliné pendant 1mn a 30 mn.

Faire séjourner les lames 30 s a 1 mn dans I'alcool acétique.

Laver a 'eau distillée.

Traiter par I'acide phosohotungstique pendant 74 d’heure a 1heure.

Laver a 'eau distillée.

Colorer par le bleu Heidenhain pendant %2 heure a 2 heures.

1.3.2.7. Le montage
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a. Déshydratation
La déshydratation consiste a faire passer les lames dans :

Deux bains d’alcool 70° de 30 mn, chacun.
Deux bains d’alcool 95° de 30 mn, chacun.
Deux bains d’alcool 100° de 30 mn, chacun.
Une fois que les coupes sont totalement déshydratées, Elles doivent étre placées dans un

solvant du milieu de montage qui est le toluene. Deux bains de toluéne de 15 mn, chacun
sont nécessaires.

a. Montage au baume de canada

On dépose une goutte de baume de canada prés des coupes puis on dépose la lamelle
sans faire de bulles. Les lames encore trés fragiles a ce stade sont placées dans I'étuve a
37°C durantau moins 48 h. Les lames peuvent étre conservées indéfiniment aprés séchage.

b.Observations

L'observation des coupes ainsi que les mesures des différentes couches cuticulaires
sont réalisées a l'aide d’un microscope photonique muni d’un objectif micrométrique. La
prise de photos a été réalisée sous microscope photonique muni d’'un appareil photos. (Le
coefficient de photo étant de 3,2).

I.4. Traitement statistique des résultats

Pour I'analyse statistique des résultats, nous avons procédé a I'analyse de la variance suivie
de test de NEWMAN et KEULS avec un intervalle de confiance de 95% en utilisant le Logiciel
Excel Stat version 7.1.
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Témoire Lufennron Triflurenmon Flufenosmron
A indlivids A indirids A indirids A i

Tratiementpar ingestion (pubvérisation de la
nournure avec la dose dd4= 0.025ml0.075m)

Dissection des larves aprés 2 jours de iraienment

Témoire Lufermron || Triflurowon Flufenosaron
2 indradus 2 indradus 2 indrridus 2 indrdus
Réalisation des coupes
histologiques

Dissection des larves aprés 7 jours de irailement

Témoire Luferuron Trflurnmon Flufenosmron
2 mdridus 2 mdtidus 2 indridus 2 indridus

Réalisation des coupes
histologiques

Fig.18 : Protocole expérimental utilisé pour I'étude de
'effet des trois produits sur la cuticule de Schistocerca gregaria
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Fig. 19 : Les différentes étapes suivies pour
la réalisation des coupes histologiques (Original).
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Chapitre lll : Résultats

lll.1. Effet des dérégulateurs de croissance sur la
morphologie et le comportement de

S. gregaria

Les larves des différents stades de S. gregaria traitées avec les dérégulateurs
de croissance testés présentent des changements morphologiques et des perturbations
du comportement qui sont plus au moins accentués suivant les doses utilisées. Ces
malformations sont apparues aprés la mue qui suit le traitement.

111.1.1. Effet du Lufenuron

Les larves traitées au Lufenuron continuent a s’alimenter et paraissent normales. Mais,
au moment de la mue, elles ont des difficultés a muer. En effet, au moment ou les larves
essayent de quitter leurs exuvies en les poussant par des contractions appropriées, il y'a
juste une petite partie du corps qui arrive a émerger de I'exuvie. Ainsi, les larves restent
emprisonnées et meurent.

Sur le plan morphologique :

Il y’a apparition de changements pigmentaires sur le corps de certaines larves
traitées : couleur rosatre, surtout au niveau du pronotun et surtout chez les larves des
premiers stades. Des fois, c’est tout le corps qui présente une pigmentation claire par
rapport a la coloration des larves témoins surtout pour les larves dont la durée des
stades larvaires est prolongée.

Il y’a apparition de malformations sur le corps des larves des différents stades ainsi
que sur le corps des imagos issus des larves traitées :

Il y’a des larves qui présentent un corps chétif par rapport a leur age.

Apparition de gonflements au niveau de pronotum, ces gonflements
peuvent devenir trés importants et paraitre comme une bosse de couleur
brune (Fig. 20).

Les pattes postérieures sont parfois déformées au niveau des tibias ce
qui s’explique par la difficulté qu’ont les larves pour se débarrasser de
leurs exuvies qui restent souvent collées aux pattes postérieures des
larves pendant plusieurs jours (fig. 21, 22, 23).

Il y'a des larves qui présentent un abdomen fin et vidé (fig. 24).

Les larves et les imagos issues de larves traitées présentent parfois des
élytres déformées ou atrophiées (fig. 25).

Il est a noter que ces malformations apparaissent aprés la premiére mue qui suit le

traitement.
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a: gonflernent an nrvean du pronotun chez une L3

h: bossge marron au nrvean du pronoturm chez une L.

Fig. 20 : Malformation au niveau du pronotum des
larves suite a un traitement au lufenuron (Original).

C d

r B
. a 2 #

a, b : tibias malformeés chez des LS
¢, d, e : tihias malformés chez des L4

f: patte posténenre atrophiée et absence de antre patte chez une L4

Fig. 21 : Malformations au niveau des pattes postérieures
des larves suite a un traitement au lufenuron. (Original)
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e
V. /
Fig. 22 : Une L2 ayant perdu une patte postérieure au moment de
I'exuviation suite a un traitement au lufenuron au premier stade (Original).

Fig. 23 : Une L2 présentant une patte postérieure déformée et
un abdomen noir vidé issue d’une L1 traitée au lufenuron (Original).

Fig. 24 : Une L 3 présentant un abdomen
vidé suite a un traitement au lufenuron (Original).
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= i -
C
a: alles meribranenses atrophifes et absence de pattes posténeures.
b : ailes membranenses et élytres enponlées.
c: orlentation des ailes et les élytres atropludes.

Fig. 25 : Malformations au niveau des ailes et disparition des pattes
postérieures d’adultes issus de larves L5 traitées au lufenuron (Original).

111.1.2. Effet du triflumuron

Les larves des différents stades de S. gregaria traitées au triflumuron continuent a
s’alimenter et paraissent normales mais quelques jours apres traitement, surtout lorsque le
moment de la mue s’approche, les larves commencent a s’affaiblir. On a également observé

I'écoulement de gouttes d’un liquide verdatre.

Au moment de la mue, les larves traitées ont des difficultés pour s’exuvier elles restent
emprisonnées dans leurs exuvie (juste une partie du corps qui émerge ou bien I'exuvie reste

collée aux pattes) puis meurent.

Sur le plan morphologique, des malformations sont apparues, surtout sur les imagos
issus des L5 traitées puisque lorsqu’on traite les autres stades, les larves meurent au

moment de la mue. Les malformations enregistrées sont :

Des déformations au niveau des élytres (fig. 26).

Absences des pattes postérieures qui restent collées aux exuvies au moment de la
mue imaginale (fig. 26).
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Déformations des pattes postérieures ou antérieures.
La taille des imagos est trés réduite par rapport a celle des témoins.

a : Alles metnbraneuses et élytres enronlés.

b, ¢, d : Onentation anormale des ailes et les élytres atropludes.

Fig. 26 : Adultes morts issus de L5 traitées au triflumuron,
présentant des malformations au niveau des élytres et ayants des
exuvies collées aux pattes postérieures ou antérieures (Original).

111.1.3. Effet du flufenoxuron

Concernant les larves traitées au flufenoxuron, elles paraissent faibles et immobiles dés
I'approche du moment de la mue. Comparativement aux témoins, leurs corps semblent trés
mous. Mais aucune malformation particuliere n’est notée car toutes les larves meurent au
moment de la mue.

lll.2. Effet des dérégulateurs de croissance sur la
mortalité de S. gregaria

111.2. 1. Effet du lufenuron
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Suite aux traitements réalisés sur les différents stades larvaires de S .gregaria au
lufenuron, les larves traitées paraissent normales a I'exception de quelques modifications
pigmentaires chez quelques individus. Elles continuent a s’alimenter et a se déplacer
mais, au moment de la mue, il y 'a une forte mortalité qui survient suite a des difficultés
d’exuviation: lorsque les larves essayent de quitter leurs exuvies en les poussant par des
contractions appropriées, il y’a juste une petite partie du corps des larves qui arrive a
émerger par une fente dorsale de la cuticule ou bien les exuvies restent collées aux pattes
postérieurs et antérieures (Fig. 27, 28, 29 30, 31).

Fig. 27 : Mortalité de larves traitées au lufenuron au
stade 1 au moment de la mue pour devenir des L2 (Original).

Fig. 28 : Mortalité des larves traitées au lufenuron au
stade 2 au moment de muer pour devenir des L3 (Original).
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Fig. 29 : Mortalité d’une L4, issue d’une L3 traitée au lufenuron,
au moment de la mue suite a des difficultés d’exuviation (exuvie collée
aux pattes postérieures) présentant un abdomen noir vidé (Original).

Fig. 30 : Mortalité de L4, issues de L3 traitées au lufenuron,
au moment de la mue suite a des difficultés d’exuviation (Original).

Fig. 31 : mortalité d’un adulte, ayant une exuvie collée a une
patte postérieure, issu d’une L5 traitée au lufenuron (Original).

a. Effet sur les larves du premier stade
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Suite au traitement des Larves du premier stade de S. gregaria dés leur émergence au
lufenuron, on a remarqué un début de mortalité au 5éme jour apres traitement aux doses
d1et d2, au 4™ jour  la dose d3 et au 3°™€ jour a la d4. Un taux de 100% de mortalité
est enregistré au 5éme jour apres traitement avec les fortes doses d3 et d4. Alors qu’avec la
d2, ce taux n’est atteint que vers le 13éme jour aprés traitement ; a la d1, le taux de mortalité

est de 70% au 15°™€. Le taux de moralité est nul chez les séries témoins (Fig. 32).
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Fig. 32 : Pourcentage de mortalité cumulée
des L1 de S. gregaria traitées au lufenuron.

Effet sur les larves du deuxiéme stade

Chez les larves du deuxiéme stade, un début de mortalité est enregistré au 3eme jour
apres le traitement avec toutes les doses. Cependant toutes les larves sont mortes au geme
jour apres traitement avec la d3 et la d4 alors qu’aprés 15 jours de traitement, un taux de
86.66% est obtenu avec la d1 et la d2. Le taux de moralité est nul chez les séries témoins

(Fig. 33).
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Fig. 33 : Pourcentage de mortalité cumulée
des L2 de S. gregaria traitées au lufenuron.

c. Effet sur les larves du troisiéme stade

Chez les larves du troisieme stade, un début de mortalité est constaté au geme jour

avec toutes les doses, il s'achéve au 5eme jour avec la d4 et au gMe jour avec la d3. Avec
les doses d1 et d2, on n’a pas pu obtenir une mortalité de toutes les larves puisqu’a 15 jours
aprés le traitement seulement 66.66% des larves sont mortes avec la d1 et 96.66% sont
mortes avec la d2. Le taux de moralité est nul chez les séries témoins (Fig. 34).
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Fig. 34 : Pourcentage de mortalité cumulée
des L3 de S. gregaria traitées au lufenuron.
d. Effet sur les larves du quatriéme stade
Concernant les larves du quatrieme stade, un début de mortalité est enregistré au 5°me
jour aprés traitement aux doses d2, d3 et d4 et au 7emejour apres le traitement avec la dose
d1. Cependant, on remarque qu’apres 15 jours de traitement, les doses d1 et d2 manifestent
respectivement des taux de 26.67% et 33.33%. Chez les larves traitées aux doses d3 et

d4, on note 100% de mortalité au geme jour apreés traitement. Chez les témoins, le taux de
mortalité est nul (Fig. 35).
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Fig. 35 : Pourcentage de mortalité cumulée
des L4 de S. gregaria traitées au lufenuron.

Effet sur les larves du cinquiéme stade

Chez leslarves du cinquiéme stade, on remarque que le début des mortalités n'a été

. . ame . \
enregistré que vers le 7eme jour aprés

Mais il a fallu attendre jusqu’aux 10
la d2 et la d1 respectivement. On rema

eme et 11 eme

traitement et seulement avec les doses d3 et d4.

jours pour obtenir des mortalités avec
rque également que le taux des mortalités des L5

est faible par rapport aux autres stades puisque au 15°Me jour aprés traitement seulement
43,33%, 33,33%, 86,67% et 90%d’individus sont morts avec les doses d1, d2, d3 et d4

respectivement. Chez les témoins nous

n’avons enregistré aucune mortalité (Fig. 36).
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Fig. 36 : Pourcentage de mortalité cumulée
des L5 de S. gregaria traitées au lufenuron.

111.2. 2. Effet du triflumuron
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Les larves des différents stades de S. gregaria traitées au triflumuron paraissent normales
les premiers jours qui suivent le traitement, mais dés que le moment de la mue s’approche,
elles commencent a s'immobiliser et a paraitre faibles et quant, les larves essayent de muer,
elles ont des difficultés pour s’exuvier puis elles meurent (Fig. 37, 38, 39, 40, 41et 42).

Fig. 39 : Mortalité des L4 au moment de leur
émergence issues de L3 traitées au triflumuron (Original).
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Fig. 40 : Mortalité des L4 au moment de la mue pour
devenir des L5 suite a un traitement au triflumuron (QOriginal).

Fig. 41 : Mortalité des L5 issues des L4 traitées au
trifflumuron ayant des exuvies collées aux pattes. (Original)

Fig. 42 : Mortalité d’adultes présentant des
malformations, issus des L5 traitées au triflumuron (Original).

Effet sur les larves du premier stade

Au 4°M€ jour apreés traitement, on remarque un début de mortalité chez les L1 a toutes
les doses. 100% des larves sont mortes au 7°™M® jour apres traitement avec lad1, au 6°Me
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jouraveclesd2 etd3 etau 58me jour avec la d4. Le taux de moralité est nul chez les séries
témoins (Fig. 43).
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Fig. 43 : Pourcentage de mortalité cumulée

des L1 de S. gregaria traitées au triflumuron.
Effet sur les larves du deuxiéme stade
Chez leslarves du deuxiéme stade, on enregistre un début de mortalité vers le 4éme
jour apres traitement avec toutes les doses. 100% des larves sont mortes au bout de 5éme
jour avec lad4, au 6éme jour avec la d3 et au bout de 7éme
de moralité est nul chez les séries témoins (Fig. 44).
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Fig. 44 : Pourcentage de mortalité cumulée
des L2 de S. gregaria traitées au triflumuron.

c . Effet sur les larves du troisieme stade
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Concernant leslarves du troisieme stade, le début des mortalités est enregistré au 4

jour aprés traitement avec toutes les doses. 100% des larves sont mortes au bout de 7

jour avec la d3 et la d4, au geme jour avec la d2 et au gtme

témoins, le taux de mortalité est nul (Fig. 45).
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Fig. 45 : Pourcentage de mortalité cumulée
des L3 de S. gregaria traitées au triflumuron.

d.Effet sur les larves du quatriéme stade

Chez leslarves du quatriéme stade, traitées au triflumuron, les mortalités ont commencé

eme | \ .
au 6°M€ jour apres le traitement avec toutes les doses. Toutes les larves sont mortes au

boutde Qemejour avec la dose d4 alors qu’on a enregistré au méme jour les taux de 66.67%,
70% et 76.67% respectivement aux doses d1, d2 et d3. 100% de mortalité est obtenu au

bout de 13éme jour avec la d1 et au bout de 14éme jour avec la d2 et la d3. Chez les

témoins, le taux de mortalité est nul (fig. 46).
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Fig. 46 : Pourcentage de mortalité cumulée
des L4 de S. gregaria traitées au triflumuron.

e.Effet sur les larves du cinquiéme stade

Chez les larves du cinquiéme stade, traitées au triflumuron, les mortalités ont été
observées au 6°M€ jour apres le traitement. Au 10°Me jour un taux de 100% est obtenu
avec la d4, 80% avec la d3, 76.67% avec la d2 et seulement 46.67% avec la d1. Au

126mejour, on a atteint un taux 96.67% avec la d2 et la d3 et 63.33% avec la d1.Toutes
les larves traitées avec la d2 et la d3 sont mortes au 14°M®
eme

jour. Mais seulement 90% des

traitées avec la d1 sont mortes au bout de 15
séries témoins (Fig. 47).
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Fig. 47 : Pourcentage de mortalité cumulée
des L5 de S. gregaria traitées au triflumuron.

I11.2. 3. Effet du flufenoxuron

Concernant Les larves L1, L2 et L3 traitées au flufenoxuron dés leur émergence, elles
paraissent faibles et immobiles dés 'approche du moment de la mue comparativement aux
témoins.

On remarque qu’en traitant les stades jeunes (L1, L2 et L3) ainsi que les L4 avec le
flufenoxuron, la plupart des individus n’ont méme pas entamé leurs mues (Fig. 48, 49, 50 et
51 ) mais en comparant le moment de leur mortalité par rapport a la durée de ces stades
chez les témoins, on peut conclure que la mortalité est le résultat de l'inhibition de la mue.
Quant aux larves L5, on a remarqué qu’elles meurent au moment ou elles essayent de
quitter leurs exuvies (Fig. 52).
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Fig. 48 : Mortalité des L1 suite a un traitement au flufenoxuron. (Original)

Fig. 50 : Mortalité des L3 suite a un traitement au flufenoxuron (Original).
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a nﬁdus morts au morment de la e

h. Indradus morts présentant un corps o

Fig. 51 : Mortalité des L4 suite a un traitement au flufenoxuron (Original).

Fig. 52 : Mortalité des L5 au moment de la mue
imaginale suite a un traitement au flufenoxuron (Original).
a.Effet sur les larves du premier stade
Chez les larves du premier stade, traitées au flufenoxuron, les mortalités ont été
observées au 4émejour apres le traitement a toutes les doses. 100% de mortalité est obtenu
au bout de 7éme eme

jour avec les doses d3 et d4, au 8 jour avec la d2 alors qu’'avec la

d1, il a fallu attendre jusqu’au 10°Me jour pour que toutes les larves soit mortes. Le taux de
moralité est nul chez les séries témoins (Fig. 53).
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Fig. 53 : Pourcentage de mortalité cumulée
des L1 de S. gregaria traitées au flufenoxuron.

b.Effet sur les larves du deuxieme stade

Chez les larves du deuxiéme stade traitées au flufenoxuron, on a observé un début de
eme eme

mortalité au 4 jour aprés traitement avec les doses d2, d3 et d4 et au 5

lad1. 100% de mortalité est obtenu au bout de 8éme

gu’avec la d1, on a enregistré au méme jour un taux de 93,33%et il a fallu attendre le 10
jour pour obtenir 100% de mortalité. Le taux de mortalité est nul chez les témoins (Fig. 54).
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Fig. 54 : Pourcentage de mortalité cumulée
des L2 de S. gregaria traitées au flufenoxuron.

c.Effet sur les larves du troisiéme stade

Chez leslarves du troisieme stade, on remarque que le début des mortalités est
enregistré au 4eme eme

jour aprés traitement avec lad3 et d4 et au 5 jour avec lad1 etla
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d2. 100% de mortalité est obtenu au bout de 65™M® jour avec les doses d2, d3 et d4 et au
7&me jour avec la d1. Le taux de mortalité est nul chez les témoins (Fig. 55).
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Fig. 55 : Pourcentage de mortalité journalier
des L3 de S. gregaria traitées au flufenoxuron.
d.Effet sur les larves du quatriéme stade
Chez leslarves du quatrieme stade, les mortalités ont commencé le 5eme
eme

jour apres

traitement avec la dose d4 et au 6
eme

jour avec les doses d1, d2 et d3. 100% de mortalité

jour avec la dose d4. Le méme taux a été atteint le Qemejour

eme

est obtenu au bout de 8

avec la d2 et la d3 alors qu’avec la d1, il a fallu attendre le 10
taux. Le taux de mortalité est nul chez les témoins (Fig. 56).

jour pour atteindre ce

124
sl (L] [ CTHOST

100

r"‘!."’-".'.""!."‘."."l i

80 a3

Fauis ale
martalitg comnle

4 -B--m-E T
1 23456 7B 9001132531415
temps en jours

Fig. 56 : Pourcentage de mortalité cumulée
des L4 de S. gregaria traitées au flufenoxuron.
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e.Effet sur les larves du cinquiéme stade

Chez leslarves du cinquiéme stade, 'effet du flufenoxuron est apparu au 8 eme jour

aprés traitement avec toutes les doses. Au 10°Me jour apres traitement seulement 16.67%
sont mortes avec la d1 et 63.33% avec la d2. Mais avec les doses d3 et d4 on a pu obtenir
des taux respectifs de 80% et 86.67%. Toutes les larves sont mortes au bout de 13¢me
jour avec les doses d2, d3 et d4. Alors qu’avec la d1, jusqu’au 15eme jour apres traitement,
seulement 96.67% des larves sont mortes. Le taux de mortalité est nul chez les témoins

(Fig. 57).
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Fig. 57 : Pourcentage de mortalité cumulée
des L5 de S. gregaria traitées au flufenoxuron.

Les figures suivantes mettent en évidence la différence de sensibilité entre les cing
stades larvaires vis-a-vis des trois produits testés.

Efficacité du lufenuron

L'effet du lufenuron commence a apparaitre chez les stades jeunes L1, L2 et L3 entre le
38Me ot |g 4°Me
avanceés L4 et L5 I'effet apparait tardivement : Chez les L4, I'effet commence vers le 5

eme jour avec les fortes doses d3 et d4 et vers le 10°M€ et

jour aprés traitement selon la dose utilisée. Alors que chez les stades
eme

jour et chez les L5 vers le 7
118me jour avec les faibles doses d2 et d1 respectivement. Les stades jeunes paraissent
plus sensibles que les stades avancés. Les d3 et d4 paraissent plus efficaces que les d1

et d2 (Fig. 58, 59, 60 et 61).

84



Chapitre Ill : Résultats

8

a0
&a
7
&
5
i
3
5

|

%o ibe morialite cumule
o O 20 O 0 O

=]

m] |

=3

=

1 i g ol TR FF 9 I 1 I

d : d 134 M 1>

Temps en jours

Fig. 58 : Pourcentage des mortalités journalieres cumulées des

cinq stades larvaires de S. gregaria traités au lufenuron a la dose d1.
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Fig. 59 : Pourcentage des mortalités journalieres cumulées des

cinq stades larvaires de S. gregaria traités au lufenuron a la dose d2.

85




Effet de trois dérégulateurs de croissance des insectes (IGRs) sur les larves de criquet pélerin
Schistocerca gregaria(Forskal, 1775) (Cyrtacanthacridinae, Acrididae)

86

120

100

g0

B

A0

2

:, i |
2 3 4 5 B 2 09

1

i=]
]

%% ale mortalitée cumulée

Ll

mL?

L3

L4

L‘.
2013 14 15

) 1w 11 1 1

Tempsen jours

Fig. 60 : Pourcentage des mortalités journaliéres cumulées des
cinq stades larvaires de S. gregaria traités au lufenuron a la dose d3.
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Fig. 61 : Pourcentage des mortalités journalieres cumulées des
cinq stades larvaires de S. gregaria traités au lufenuron a la dose d4.

Efficacité du triflumuron

L'effet dutriflumuron commence a apparaitre chez les stades jeunes L1, L2 et L3 vers le

4eme jouralors que chez les L4 l'effet apparait vers le geMme jour. Concernant les L5, les

mortalités commencent également vers le 6emejour (Avant le lufenuron et le flufenoxuron).
La sensibilité des stades jeunes par rapport aux stades avancés est évidente puisque 100%

de mortalité est obtenu chez ces stades vers le 7°M® jour avec toutes les doses (sauf pour
les L3 traitées avec la d1 et la d2 chez lesquels on a enregistré un taux de 93.33% et 96.67%

respectivement). Chez les L4, on n’a atteint le taux de 100% que vers le geme jour avec
eme

la d4 et seulement vers le 13°M€ jour avec les d1 et vers le 14 jour avec la d2 et la
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d3. De méme chez les L5, le taux de 100% est atteint le 10°™® jour avec la d4, le 148Me
jour avec les, d2 et d3 et seulement 90% mortalité est enregistré le méme jour avec la d1

(Fig. 62, 63, 64 et 65).
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Fig. 62 : Pourcentage des mortalités journaliéres cumulées des
cinq stades larvaires de S. gregaria traités au triflumuron a la dose d1.
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Fig. 63 : Pourcentage des mortalités journaliéres cumulées des
cinq stades larvaires de S. gregatria traités au triflumuron a la dose d2.
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Fig. 64 : Pourcentage des mortalités journalieres cumulées des
cinq stades larvaires de S. gregaria traités au triflumuron a la dose d3.
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Fig. 65 : Pourcentage des mortalités journaliéres cumulées des
cinq stades larvaires de S. gregaria traités au triflumuron a la dose d4.

Efficacité du flufenoxuron

Comme avec le lufenuron et le triflumuron, I'effet du flufenoxuron apparait chez les stades

jeunes ensuite chez les stades avancés. Chez les L1, L2 et les L3, I'effet apparait au 4
jour aprés traitement alors que chez les L4, il apparait au 5eme

Chez les L5, 'effet apparait vers le 8éme jour (Fig. 66, 67, 68 et 69).

eme

jour (comme le lufenuron).
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Fig. 66 : Pourcentage des mortalités journaliéres cumulées des
cinq stades larvaires de S. gregaria traités au flufenoxuron a la dose d1.
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Fig. 67 : Pourcentage des mortalités journaliéres cumulées des
cinq stades larvaires de S. gregaria traités au flufenoxuron a la dose d2.
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Fig. 68 : Pourcentage des mortalités journalieres cumulées des
cinq stades larvaires de S. gregaria traités au flufenoxuron a la dose d3.
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Fig. 69 : Pourcentage des mortalités journalieres cumulées des
cinq stades larvaires de S. gregaria traités au flufenoxuron a la dose d4.

lll.2. 4. Analyse de la variance

90

Pour pouvoir comparer I'efficacité des trois produits utilisés et mettre en évidence I'influence
des facteurs temps, dose de traitement et le stade larvaire sur la mortalité des larves de S.
gregaria, nous avons soumis nos résultats a une analyse de la variance a quatre critéres
de classification :

Facteur 1 : Produit avec trois niveaux (lufenuron, triflumuron et flufenoxuron)
Facteur 2 : Dose avec cinq niveaux (d0 ou témoin, d1, d2, d3 et d4)

Facteur 3 : stade larvaire avec cing niveaux (stade 1, stade 2, stade 3, stade 4 et
stade 5)

Facteur 4 : temps avec 8 niveaux



Chapitre Ill : Résultats

Tableau 5: Analyse de la variance de I’efficacité des trois dérégulateurs de croissance sur les cinq stades

larvaires de S .gregaria.

Source ddl Somme des Carré moyen |F de Pr>F
carrés Fisher

produit 2 1697,333 848,667 1,538 0,215

stade 4 407725,222 101931,306 184,749 |<0,0001

dose 4 372221,909 93055,477 168,662 |<0,0001

temps 7 970469,783 138638,540 251,280 |<0,0001

D’aprés les résultats de I'analyse de la variance (tab. 5), on constate qu'il y'a une
différence trés hautement significative pour les facteurs stade, dose et temps (probabilité
< 0.005), En effet, la mortalité des larves traitées est fortement influencée par la quantité
de produit ingérée et le temps écoulé aprés traitement. On remarque également que la
sensibilité des larves est fortement liée au stade auquel elles appartiennent. Cependant, la
différence n’est pas significative pour le facteur produit donc les dérégulateurs de croissance
utilisés agissent de la méme fagon sur la mortalité des différents stades larvaires de S.
gregaria(Tab. 5).

111.2.5. Test de Newman- Keuls au seuil de 5 %

Tableau 6 : Classement des moyennes pour le facteur1 (produit)

Modalités Moyenne Regroupements
p3 25,317 A
p1 26,883 A
p2 27,650 A

Les résultats de test de NEWMAN et KEULS révelent que les produits testés agissent
de la méme facon sur les larves de criquet pélerin puisque les moyennes obtenues sont
classées dans le méme groupe homogéne (Tab. 6).

Tableau 7 : Classement des moyennes pour le facteur 2 (dose).

Modalités
tem

d1

d2

d3

d4

Moyenne
0,000
25,670
30,000
36,500
41,056

Regroupements

A

B

E

Tableau 8: Classement des moyennes pour le facteur 3 (stade larvaire)

Les résultats de test de NEWMAN et KEULS pour le facteur dose révelent I'existence
de cing groupes homogenes bien distincts, le groupe A correspond a la dO ou aux témoins,
chez lesquels on a enregistré des taux de mortalités nuls. Le groupe B comprend la
d1 avec laquelle, on a obtenu le taux de mortalité le plus faible, les groupes C, D et
E correspondent respectivement aux doses d2, d3 et d4. On remarque que la mortalité
augmente significativement en augmentant la quantité de produit ingérée (Tab. 7).
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Modalités |Moyenne  Regroupements
S5 2,556 A
S4 15,139 B
S3 37,972 C
S1 38,194 C
S2 39,222 C

Le test de NEWMAN et KEULS pour le facteur stade larvaire révéle I'existence de trois
groupes homogénes bien distincts, le groupe A correspond au stade S5 avec lequel on a
obtenu les taux de mortalité les plus faibles suivi de groupe B qui correspond au stade S4
avec lequel on a enregistré des taux de mortalité journalier supérieurs a ceux obtenus avec
le stade S5 mais inferieurs a ceux obtenus avec les stades jeunes S1, S2 et S3 qu’ on trouve

regroupés dans un méme groupe homogeéne C (Tab. 8).

Tableau 9 : Classement des moyennes pour le facteur 4 (temps).

Modalités 'Moyenne Regroupements
t1 0,000 A
t2 0,000 A
t3 3,156 A
t4 15,911 B
t5 35,111 C
t6 45,778 D
t7 53,378 E
t8 59,600 F

Le test de NEWMAN et KEULS pour le facteur temps a classé les moyennes en six
groupes homogeénes bien distincts, le groupe A regroupe les trois premiers jours aprés
traitement pendants lesquels en a enregistré des taux de mortalité nuls. Les groupes B,

C, D, E et F correspondent aux 4eme’ 5eme’ 6eme, 78ME ot goMe
pendant lesquels les taux de mortalité augmentaient significativement (Tab. 9).

111.2.6. Calcul des DL50 et des DL90

jours apres traitement

Comme l'efficacité des trois dérégulateurs de croissance différe entre les stades jeunes L1,
L2, et L3 et les stades avancés L4 et L5, on a décidé de tracer les droites de régression au

5eme jour aprés traitement pour les stades jeunes, au géme éme

eme

pour le 4

etau 10 jour pour les L5.

I11.2.6.1. Calcul des DL50 et des DL90 au 5°™€
stades L1, L2 et L3

stade larvaire

jour chez les larves de jeunes

Les DL50 et les DL90 ont été déterminées a partir des équations issues des droites de
régression, qui on été élaborées a partir des transformations des pourcentages de mortalité

en probits, correspondant au 5eMe jour apres le traitement, et des doses en logarithmes

décimaux.
f.Efficacité du lufenuron
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Chez les L1
Tableau 10 : Efficacité du lufenuron sur les L1 au séme jour
Dose|Log.dose [R1|R2 R3 |M |% mortalité % mortalité corrigée | Probits
do |0 0O 0 O 0 0 0 -
d1 0,87 1 |5 4 3,33 33,33 33,33 4,56
d2 1,04 5 12 6 4,33 /43,33 43,33 4,82
d3 1,23 10 {10 10 |10 [100 100 8,09
d4 1,39 10 {10 10 |10 [100 100 8,09
= ] 2 L * *
"IE_ ; R 1]
& L
Lig dase
Fig. 70: Effet du lufenuron sur les L1 au 5e‘m € jour apres traitement.

La DL50 au 5°™€ jour est égale & 0,012 ml/0,075 m2

La DL90 au 5™ jour est égale a 0,0175 ml/0,075 m2

Chezles L2

Tableau11 : Efficacité du lufenuron sur les L2 au 5éme jour

Dose Log.Dose |[R1 |[R2 R3 M % moralité |% mortalité corrigée probits
do 0 0 0 0 0 0 0 -
d1 0.87 5 6 5 5,33 53,33 53,33 5,08
d2 1.04 7 5 6 6 60 60 5,25
d3 1,39 8 8 6 7,33 73,33 73,33 5,61
d4 1,23 9 10 10 9.66 96.66 96.66 6.88
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Effet de trois dérégulateurs de croissance des insectes (IGRs) sur les larves de criquet pélerin
Schistocerca gregaria(Forskal, 1775) (Cyrtacanthacridinae, Acrididae)
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Fig.71 : Effet du lufenuron surles L2 au 5éme jJour apres traitement.
La DL50 au 5°™€ jour est égale a 0,0082 ml/0,075 m 2
La DL90 au 5°™€ jour est égale & 0,020 m1/0,075 m 2
Chez les L3
Tableau12 : Efficacité du lufenuron sur les L3 au 5éme jour
Dose |Log.dose R1 |R2 |[R3 |M |% mortalité % mortalité corrigée Probits
do 0 0 0 0 0 0 0 -
d1 0,87 4 4 4 4 40 40 4,75
d2 1,04 3 7 8 6 60 60 5,25
d3 1,23 9 10 |10 |9,66 96,66 96,66 6,88
d4 1,39 10 (10 |10 |10 |100 100 8,09
= 2
T 8 y = 6.664x - 1,304 »
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La DL50 au 5°™€ jour est égale & 0,0088 mi/0,075 m

La DL90 au 5™ jour est égale a 0,0137 ml/0,075 m

Efficacité du triflumuron

Fig. 72 : Effet du lufenuron sur les L3 au 5

eme Jour apres traitement.

2
2
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Résultats

Chez les L1
Tableau 13 : Efficacité du triflumuron sur les L1 au 5éme jour
Dose Log. Dose R1 R2 R3 M % mortalité % mortalité Corrigée | Probits
do 0 0 0 0 0 0 0 -
d1 0,87 6 5 6 5,66 56,66 56,66 5,18
d2 1,04 8 6 5 6,33 63,33 63,33 5,33
d3 1,23 8 6 9 7,66 76,66 76,66 5,71
d4 1,39 10 10 10 10 100 100 8,09

Chez les L1 traitées au triflumuron, les DL50 et DL90 ne sont pas calculées car la droite

de regression obtenue est jugée inadequate (Rzest faible).

Chezles L2
Tableau 14 : Efficacité du triflumuron sur les L2 au Séme jour
Dose |Log. Dose R1 R2 R3 M % mortalité | % mortalité Corrigée | Probits
do 0 0 0 0 0 0 0 -
d1 0,87 8 7 6 7 70 70 5,52
d2 1,04 10 8 8 8,66 |86,66 86,66 6,13
d3 1,23 8 9 10 9 90 90 6,28
d4 1,39 10 10 10 10 100 100 8,09
La DL50 au 5°™€ jour est égale 0.0061 ml/0,075 m2
La DL90 au 5°™€ jour est obtenu & la d3= 0.017ml/0,075 m2
Chez les L3
Tableau 15: Efficacité du triflumuron sur les L3 au Séme jour
Dose Log.dose |[R1T |[R2 R3 ‘M |% mortalité % mortalité corrigée Probits
do O 0 0 0 0 0 0 -
d1 0,87 4 2 4 3,33 33,33 33,33 4,56
d2 1,04 4 2 3 3 30 30 4,48
d3 1,23 7 5 7 6,33 63,33 63,33 5,33
d4 1,39 7 6 8 7 70 70 5,52
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Effet de trois dérégulateurs de croissance des insectes (IGRs) sur les larves de criquet pélerin
Schistocerca gregaria(Forskal, 1775) (Cyrtacanthacridinae, Acrididae)
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Fig. 74 : Effet du triflumuron sur les L3 au 5ém e Jour apres traitement.

La DL50 au 5™ jour est égale a 0,013 ml / 0,075 m2

Le pourcentage de 90% n’est pas atteint au 5Me jour aprés traitement.
g.Efficacité du flufenoxuron

Chez les L1

Tableau 16: Efficacité du flufenoxuron sur les L1 au séme jour
Dose Log.dose [R1 |R2 |R3 M |% mortalité % mortalité corrigée Probits
do 0 0 0 0 0 0 0 -
d1 0,87 9 5 4 6 60 60 5.25
d2 1,04 4 9 9 7,33|73,33 73.33 5.61
d3 1,23 6 9 8 7.66 | 76.66 76.66 5.74
d4 1,39 10 |8 6 8 80 80 5.84
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-ir : "
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Fig. 75 : Effet du flufenoxuron surles L1 au 5

eme .

Jour apres traitement.



La DL50 au 5°™€ jour est égale & 0,0037 ml/0,075 m

Chapitre Ill : Résultats

2

Le pourcentage de 90% n’est pas atteint au 5éme jour aprés traitement.
Chez les L2
Tableau 17 : Efficacité du flufenoxuron sur les L2 au Séme jour
Dose |Log.Dose |R1 |[R2 R3 |M |% mortalité % mortalité corrigée Probits
do 0 0 |0 0 0 0 0 -
d1 0,87 4 |5 4 4,33 /43,33 43,33 4,82
d2 1,04 5 |6 5 5.33|53.33 53.33 5.08
d3 1,23 8 |6 7 7 70 70 5,52
d4 1,39 9 |8 6 7,66 | 76,66 76,66 5,74
-
= 53 v= | 8534x+ 3213
= I i ¥ e = VIR TH] »
£ e T
L]
5.2
) @
4.8 ¥
4,6
o 0,5 1.5
Log dase
Fig. 76 : Effet du flufenoxuron sur les L2 au 5ém e jJour apreés traitement.
La DL50 au 5°™€ jour est égale & 0,0094 ml/0,075 m 2
Le pourcentage de 90% n’est pas atteint au 5éme jour aprés traitement.
Chezles L3
Tableau 18: Efficacité flufenoxuron sur les L3 au séme jour
Dose |Log. Dose R1 R2 |R3|M % mortalité % mortalité corrigée Probits
do 0 0 O 0 |0 0 0 -
d1 0,87 7 6 4 |5,66 |56,66 56,66 5,18
d2 1,04 7 5 6 |6 60 60 5,25
d3 1,23 10 9 8 |9 90 90 6,28
d4 1,39 10 9 9 19,33 |93,33 93,33 6,48
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Effet de trois dérégulateurs de croissance des insectes (IGRs) sur les larves de criquet pélerin
Schistocerca gregaria(Forskal, 1775) (Cyrtacanthacridinae, Acrididae)
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Fig. 77 : Effet du flufenoxuron sur les L3 au 5e‘m € jJour apres traitement.
La DL50 au 5°™€ jour est égale 4 0,0071ml/0,075 m 2
La DL90 au 5™ jour est obtenu 4 la d3= 0.017 ml/0,075 m 2
Les tableaux 19 et 20 résument respectivement les DL50 et les DL90 au 5éme jour

aprés traitement des stades jeunes (stade 1, stade 2 et stade 3) de Schistocerca gregaria
traités aux lufenuron, triflumuron et flufenoxuron.

Tableau 19 : Les DL50 au 5°™€ jour apres traitement chez les stades jeunes (L1, L2 et L3) de
Schistocerca gregaria traités avec le lufenuron, le triflumuron et le flufenoxuron.

Lufenuron Triflumuron Flufenoxuron
Stade 1 g o12mi0.075m? |- 0.0037 mI/0.075 m?
Stade 2 4 0082 mlf0.075 m? |0.0061ml0.075 m>  0.0094 ml/0.075 m>
Stade 3 4 0088 ml0.075 m? |0.013 ml/0.075m? 00071 m/0.075 m?

Tableau 20 : Les DL90 au 5™M€ jour apres traitement chez les stades jeunes (L1, L2 et L3) de
Schistocerca gregaria traités avec le lufenuron, le triflumuron et le flufenoxuron.
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Lufenuron Triflumuron Flufenoxuron

Stade 1 0.0175 ml/0.075 m2 _ Le pourcentage de 90% n’est
pas atteint au 5°me jour
apres traitement.

Stade 2 0,020 ml/0,075 m2 0.017 ml/0,075 m2 Le pourcentage‘de 90% n’est
pas atteint au 5°me jour
apres traitement.

Stade 3 0.0137 ml/0,075 m2 Le pourcentage‘de 90% n’est 0.017 ml/0,075 m2

pas atteint au 5eme jour aprés
traitement.

111.2.6.2. Les DL50 et les DL90 au 8™€ jour chez les L4

Les DL50 et les DL90 ont été déterminées a partir des équations issues des droites de
régression, qui on été élaborées a partir des transformations des pourcentages de mortalité

en probits, correspondant au 8

décimaux.

Efficacité du lufenuron

Tableau 21 : Efficacité du lufenuron sur les L4 au 8 jour

Dose |Log.dose R1|R2 \R3 M % mortalité % mortalité corrigée probits
do 0 0O 0 |0 0 0 0 -

d1 0.87 1 12 |0 1 10 10 3.72
d2 1.04 3 |1 1 1.66 16.66 16.66 4.05
d3 1.23 10 |10 |10 10 100 100 8.09
d4 1.39 10 |10 |10 10 100 100 8.09

eme

éme

jour aprés le traitement, et des doses en logarithmes

Froalsiis

Lag dow:

Fig. 78 : Effet du lufenuron sur les L4 au 8éme jour apres traitement.

La DL50 au 8°™€ jour est égale & 0,012 ml/0,075 m

2
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Effet de trois dérégulateurs de croissance des insectes (IGRs) sur les larves de criquet pélerin
Schistocerca gregaria(Forskal, 1775) (Cyrtacanthacridinae, Acrididae)

La DL90 au 8°™€ jour est égale & 0,016 ml/0,075 m

Efficacité du triflumuron

Tableau 22: Efficacité du triflumuron sur les L4 au aéme jour

2

Dose Log.Dose [R1 R2 |R3 M % mortalité | % mortalité corrigée Probits
do 0 0 0 0 0 0 0 -
d1 0.87 6 5 6 6 56.66 56.66 5.18
d2 1.04 6 6 6 6 60 60 5.25
d3 1.23 8 6 5 6.33 |63.33 63.33 5.33
d4 1.39 8 8 8 80 80 80 5.84
E 59
-5 ¥
ER y= 1, 462% + 4,084
57 fi= 0,768
5,0
55
5.4
5.3 ¥
s
57 &
51
5
il 05 1 1.5
log dose
eme

Fig. 79 : Effet du triflumuron sur les L4 au 8

La DL50 au 8°™€ jour est égale & 0,00614 ml/0,075 m

jJour apres traitement.
2

Le pourcentage de 90% n’est pas atteint au geme jour aprés traitement.

Efficacité du flufenoxuron

éme

Tableau 23: Efficacité du flufenoxuron sur les L4 au 8 jour

Log. Dose |[R2 R2 R3 M % mort. | % mortalité Corrigée Probits
do 0 0 0 0 0 0 0 -
d1 0.87 9 7 8 8 80 80 5.84
d2 1.04 7 8 6 7 70 70 5.52
d3 1.23 10 10 9 9.66 96.66 |96.66 6.88
d4 1.39 10 10 10 10 100 100 8.09
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80 : Effet de flufenoxuron sur les L4 au 8

La DL50 au 8°™M€ jour est égale a 0,00618 m1/0,075 m
La DL90 au 8°™ jour est égale a 0,0117 ml/0,075 m 2.

Les tableaux 24 et 25 résument respectivement les DL50 et les DL90 au 8éme jour
aprés traitement des L4 de Schistocerca gregaria traitées aux lufenuron, triflumuron et

flufenoxuron.

Tableau 24: Les DL50 au 8™€ jour apres traitement des L4 de Schistocerca gregaria traitées avec le
lufenuron, le triflumuron et le flufenoxuron.

Lufenuron Triflumuron Flufenoxuron

0,012 ml/0,075 m2 0,00614 ml/0,075 m? 0.00618 ml/0,075 m?

Tableau 25: Les DL90 au 8°™€ jour apreés traitement des L4 de Schistocerca gregaria traitées avec le
lufenuron, le triflumuron et le flufenoxuron.

Lufenuron Triflumuron Flufenoxuron

0,016 ml/0,075 m2 Le pourcentage de 90% ) 5117 mi/0,075 m?
n’est pas atteint au geme
jour aprés traitement.

111.2.6.3. Calcul des DL50 et des DL90 au 10éme jour chez les L5

Efficacité du lufenuron

Tableau 26 : Efficacité du lufenuron sur les L5 au 1oéme jour
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Effet de trois dérégulateurs de croissance des insectes (IGRs) sur les larves de criquet pélerin
Schistocerca gregaria(Forskal, 1775) (Cyrtacanthacridinae, Acrididae)

Dose Log.Dose R1 R2 R3|M % mortalité | % mortalité corrigée  Probits
Do O 0O 0 0 |0 0 0 -
d1 0.87 0O 0 0 |0 0 0 -
d2 1.04 0O 1 1 |0.66 6.66 6.66 3.52
d3 1.23 5 6 4 |5 50 50 5
d4 1.39 2 |8 7 |566 56.66 56.66 5.18
- ] X
5. y= 483751334 A
g 2 A% = 0,865 .
E ]
]
3
2
1
1]
1] .5 1 15
Log dase

Fig. 81 : Effet du lufenuron sur les L5 au 10

La DL50 au 10°™Cjour est égale 4 la d3= 0.017 m1/0,075 m

eme

2

Jour apres traitement.

Le pourcentage de 90% n’est pas atteint au 10°Me jour aprés traitement.

Efficacité du triflumuron

Tableau 27: Efficacité du triflumuron sur les L5 au 10°™€ jour

Dose |Log.Dose R1|R2 R3 |M % mortalité | % mortalité corrigée Probits
do 0 0O 0 |0 0 0 0 -

d1 0.87 5 5 |4 466 46.66 46.66 4.92
d2 1.04 8 |7 |8 7.66 76.66 76.66 5.74
d3 1.23 8 '8 |8 8 80 80 5.84
d4 1.39 10 |10 |10 |10 100 100 8.09

102




Fig. 82 : Effet du triflumuron surles L5 au 10

Chapitre Ill : Résultats

Prolsis

0.5

Loz dose

eme .

La DL50 au 10°™€ jour est égale a 0.0084 ml/0,075 m2

La DL90 au 10

Efficacité du flufenoxuron

eme

éme

jour est égale a 0,014 ml/0,075 m2

jJour apreés traitement.

Tableau 28: Efficacité du flufenoxuron sur les L5 au 10 jour

Dose Log.dose R1 |R2 |R3 |M % mortalité | % mortalité corrigée Probits
do 0 0 0 0 0 0 0 -

d1 0.87 2 1 2 1.66 |16.66 16.66 4.05
d2 1.04 9 3 7 6.33 |63.33 63.33 5.33
d3 1.23 9 7 8 8 80 80 5.84
d4 1.39 9 9 8 8.66 |86.66 86.66 6.13
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Effet de trois dérégulateurs de croissance des insectes (IGRs) sur les larves de criquet pélerin
Schistocerca gregaria(Forskal, 1775) (Cyrtacanthacridinae, Acrididae)
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Fig. 83 : Effet du flufenoxuron sur les L5 au 10ém € jJour apreés traitement.

La DL50 au 10°™€ jour est égale & 0.011 ml/0,075 m 2

Le pourcentage de 90% n’est pas atteint au 10°Me jour aprés traitement.

Les tableaux 29 et 30 résument respectivement les DL50 et les DL90 au 10°Me jour
aprés traitement des L5 de Schistocerca gregaria traitées aux lufenuron, triflumuron et
flufenoxuron.
éme

Tableau 29: Les DL50 au 10 jour apres traitement des L5 de Schistocerca gregariatraitées aux

lufenuron, triflumuron et flufenoxuron.

Lufenuron Triflumuron Flufenoxuron

0,017 ml/0,075 m

2 2 2

0.0084 ml/0,075 m 0.011 ml/0,075 m

Tableau 30: Les DL90 au 10éme jour aprés traitement des L5 de Schistocerca gregariatraitées aux

lufenuron, triflumuron et flufenoxuron.

Lufenuron Triflumuron Flufenoxuron

o) 4 0 3
Le pourcentage d‘e 90% n’est 0.014 ml/0,075 m2 Le pourcentage C%e 90% n’est
pas atteint au 10°M€ jour aprés pas atteint au 10°M€ jour aprés
traitement traitement.
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Remarque : Dans certains cas de réponse a l'intoxication des larves traitées par les
trois produits : les DL50 des L2 traitées au lufenuron et des L5 traitées au flufenoxuron ainsi
que les DL90 des L1 traitées au lufenuron, et des L5 traitées au triflumuron ; les doses
Iétales calculées a partir des droites de régression tracées sont Iégérement différentes de
celles correspondant aux résultats obtenus. Cet état de fait pourrait étre lié d’'une part a
la réponse individuelle des larves traitées dd a I'échelonnement des mues bien qu’elles
ont le méme &age et d’autre part au mode d’action des produits retenus qui se manifeste



Chapitre Ill : Résultats

essentiellement au moment de la mue en provoquant une forte mortalité au moment de
I'exuviation. Ce qui s’est traduit par une faible intensité de la relation entre la variable dose
et la variable mortalité.

La DL50 et la DL90 ne sont pas calculées pour les L1 traitées au triflumuron car la
droite de régression obtenue est jugée inadéquate (R2 est faible).

lll.3. Effet des dérégulateurs de croissance sur la
durée des différents stades larvaires

Les observations quotidiennes nous ont permis de noter les différentes mues et ainsi de
calculer la durée moyenne des différents stades larvaires chez les témoins et les traités
et donc mettre en évidence I'action des trois dérégulateurs de croissance testés sur cette
durée. Les résultats sont mentionnés sur les tableaux 31, 32 et 33 et illustrés par les figures
84, 85 et 86.

111.3.1. Effet du lufenuron

Tableau 31: Effet du lufenuron sur la durée des stades larvaires en jours de S. gregaria

Temps/dose témoin M+ Et |d1 M+ Et d2 M+ Et d3 M+ Et d4 M + Et

Stade 1 4.20+0.10 577 £ 0.31 5.53+0.25 483+0.12 4.07 £0.32
Stade 2 3.37£0.12 3.97 £0.21 3.57 £ 0.31 3.70£0.17 413 +£0.95
Stade 3 3.43+0.15 3.57£0.40 3.63+£0.25 3.73+0.12 3.63+0.15
Stade 4 5.67 £ 0.65 6.07 £ 0.91 6.57 £ 0.75 6.47 + 0.06 5.80 £ 0.26
Stade 5 7.80+£0.44 13.03 £ 0.15 13.00£0.52 9.03+0.40 8.57 £ 0.38
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Effet de trois dérégulateurs de croissance des insectes (IGRs) sur les larves de criquet pélerin
Schistocerca gregaria(Forskal, 1775) (Cyrtacanthacridinae, Acrididae)
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Fig. 84 : Effet du lufenuron sur la durée des cinq stades larvaires de S. gregaria

Avec le lufenuron, nous avons noté un léger prolongement de la durée moyenne du
premier stade larvaire chez les larves traitées avec la d1 et la d2 par rapport aux témoins.
Ce prolongement est significatif chez le dernier stade L5. En effet, les larves L5 témoins
accomplissent leur stade au bout de 7.8 j alors que chez les L5 traitées, cette durée est
prolongée jusqu’a 13.03 j avec la d1, 13 j avec la d2, 9,03 j avec la d3 et 8.57 j avec la d4.
Le prolongement de cette durée est plus important avec les faibles doses d1 et d2. Chez les
stades 2, 3 et 4, la différence entre les témoins et les traités n’est pas significative (fig. 84).

111.3.2. Effet du triflumuron

Tableau 32: Effet dutriflumuron sur la durée des stades larvaires de S. gregaria

Temps/dose témoin M % Et d1 M+ Et d2 M + Et d3 M+ Et d4 M + Et

Stade 1 4.20+0.10 5.10+£0.20 517+0.42 [4.83+£0.23 [4.100.10
Stade 2 3.37£0.12 490 £0.36 4.63+£0.25 |453+0.06 |4.20£0.10
Stade 3 3.43+0.15 6.10 £ 0.10 5.87+£0.21 |5.37£0.35 |5.00+0.20
Stade 4 5.67 £ 0.65 8.57 +£0.12 8.20+£0.53 [8.00+£0.10 |7.43 £0.21
Stade 5 7.80+0.44 10.20 + 1.57 9.20+£0.53 |8.73+£0.29 |8.37 £0.80
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Fig. 85 : Effet du triflumuron sur la durée des cinqg stades larvaires de S. gregaria.
Chez les larves traitées au triflumuron, on a enregistré un prolongement visible de

la durée moyenne de 1°" et de 2°™€ stade par rapport aux témoins. Un prolongement
plus important est noté chez les trois derniers stades larvaires avec toutes les doses. Par
exemple, chez les L4 la durée moyenne est de 5.67 jours alors que chez les traités, elle est
de 8.57 j, 8.20 ), 8 jet 7.43 j avec les doses d1, d2, d3 et d4 respectivement. Chez les L5
témoins la durée moyenne est de 7.8 jours alors que chez les traités, elle est de 10.2 j, 9.2
j, 8.73 j et 8.37 j avec les doses d1, d2, d3 et d4 respectivement (fig. 85).

111.3.3. Effet du flufenoxuron

Tableau 33: Effet du flufenoxuron sur la durée moyenne des stades larvaires de S. gregaria

Temps/dose  témoin M + Et |d1 M * Et d2 M = Et d3 M+ Et d4 M + Et

Stade 1 4.20+0.10 5.90 £ 0.60 5.40 £ 0.52 5.17£0.35 5.07 £ 0.47
Stade 2 3.37£0.12 6.30 £ 0.56 5.73+0.40 5.13+0.31 4.87 +0.21
Stade 3 3.43+0.15 547 +£0.21 5.40+0.10 5.00+£0.10 4.70 £0.10
Stade 4 5.67 £ 0.65 7.67 +£0.68 7.70 £ 0.26 7.50+0.10 6.37 £ 0.67
Stade 5 7.80+0.44 11.73+£0.15 10.53+0.49 9.53+0.38 9.07£0.12
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Effet de trois dérégulateurs de croissance des insectes (IGRs) sur les larves de criquet pélerin
Schistocerca gregaria(Forskal, 1775) (Cyrtacanthacridinae, Acrididae)
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Fig. 86: Effet du flufenoxuron sur la durée des cinq stades larvaires de S. gregaria

Des résultats proches de ceux obtenus avec le triflumuron sont enregistrés chez les
larves traitées avec le flufenoxuron puisque les durées moyennes des cinq stades larvaires
obtenues chez les traités sont plus élevées par rapport a celles obtenues chez les témoins.

Par exemple, la durée du 4eme

stade larvaire estde 7.67j, 7.7}, 7,5 et 7.37 javec les doses

d1, d2, d3 et d4 respectivement alors qu’elle est de 5.66 jours chez les témoins. De méme, la

durée moyenne de 5eme

stade larvaire estde 11.73j, 10.53 j, 9.53 j et 9.07 j avec les doses

d1, d2, d3 et d4 respectivement alors qu’elle est de 7.8 jours chez les témoins (fig. 86).

1ll.3.4. Analyse de la variance

Pour donner une signification stastique a ces resultats, on les a soumis a une analyse de

la variance a trois critéres de classification.

Facteur 1 : Produit avec trois niveaux (lufenuron, triflumuron et flufenoxuron)

Facteur 2 : Dose avec cing niveaux (dO ou témoin, d1, d2, d3 et d4)

Facteur 3 : stade larvaire avec cing niveaux (stade 1, stade 2, stade 3, stade 4 et stade
5). Les résultats de cette analyse sont mentionnés sur le tab. 34.

Tableau 34 : Analyse de la variance de I'effet des trois dérégulateurs de croissance sur la durée
moyenne des cing stades larvaires de S.gregaria

Source ddl Somme Carré F de Fisher|Pr>F
des carrés moyen

Produit 2 15,171 7,585 10,368 < 0,0001

stade 4 898,583 224,646 307,046 < 0,0001

dose 4 119,794 29,949 40,934 < 0,0001
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Les résultats de l'analyse de la variance revélent I'existence d’une difference trés
hautement significaive (Pr < 0.005) pour les facteurs produit, stade larvaire et dose.

l11.3.5. Test de NEW MAN et KEULS

Pour pouvoir comparer entre les différentes moyennes, nous avons procéder au test de
NEW MAN et KEULS. Les résultats de ce test pour les facteurs produit, stade larvaire et
dose sont mentionnés dans les tableaux 35, 36 et 37 respectivement.

Tableau 35: Classement des moyennes pour le facteur produit

Modalités Moyenne Regroupements

p1 5,717 A
p2 6,119 B
p3 6,345 B

Les résultats de test de NEW MAN et KEULSpour le facteur produit révelent I'existence
de deux groupes homogeénes bien distincts le groupe A qui renferme le lufenuron dont

I'action sur la durée moyenne des stades larvaires ne s’est manifesté que pour le 18" et

le 5°™€ stade (Fig. 84) et le second B qui regroupe les deux autres produits triflumuron
et flufenoxuron dont I'action parait similaire puisque les deux produits ont engendrer un
prolongement de la durée de tous les stades comparativement aux témoins ( Fig. 85 et 86).

Tableau 36: Classement des moyennes pour le facteur stade larvaire

Modalités Moyenne Regroupements

S2 4,384 A
S3 4,504 A
S1 4,902 B
S4 6,884 C
S5 9,627 D

Les résultats de test de NEW MAN et KEULSpour le facteur stade larvaire révélent
I'existence de quatre groupes homogénes bien distincts le groupe A qui comporte le
deuxiéme et le troisieme stade larvaires chez lesquelles on a enregistré les durées

moyennes les plus faibles, le groupe B qui correspond au 1 ©F stade larvaire qui dure un
peu plus, le groupe C qui représente le 4°™M€ stade et enfin le groupe D qui correspond au
5°M€ stade larvaire avec lequel on a enregistré les durées moyennes les plus élevées.

Tableau 37: Classement des moyennes pour le facteur dose

Modalités Moyenne Regroupements

tem 4,893 A
d4 5,687 B
d3 6,104 C
d2 6,671 D
d1 6,947 D
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Les résultats de test de NEW MAN et KEULSpour le facteur dose révelent I'existence
de quatre groupes homogeénes bien distincts : le groupe A qui correspond au témoin avec
lequel on a enregistré les durées moyennes les plus faibles, le groupe B qui correspond
a la plus forte dose qui a engendré une certaine prolongation de cette durée par rapport
au témoin, le groupe C qui correspond a la dose d3 qui a causé une prolongation plus
importante que celle obtenue avec la d4 mais pas aussi importante que celle obtenue avec
les faibles doses d1 et d2 qui sont regroupées dans le groupe D et avec lesquelles on a

noté un fort prolongement de la durée des différents stades larvaires.

lll.4. Effet des dérégulateurs de croissance sur
I’évolution de la croissance pondérale des L4 et des
L5 de S. gregaria

lll.4.1. Effet sur les larves du quatriéme stade

Les figures 87, 88 et 89 mettent en évidence I'effet de lufenuron, triflumuron et flufenoxuron

respectivement sur la croissance pondérale des L4 de S. gregaria.

111.4.1.1. Effet du lufenuron

Avec le lufenuron (fig. 87), on remarque que les courbes d’accroissement pondéral montrent
que les témoins et les traités présentent des tracées comparables jusqu’au troisiéme jour
aprés traitement. En effet, le poids moyen augmente quotidiennement chez les traités
comme chez les témoins mais un écart pondéral visible est noté entre les larves traitées

et les larves non traitées. Au 4eme

jour aprés traitement, on note une diminution du poids

moyen avec la d1 et la d4 mais chez les témoins et les traités avec la d2 et la d3 on observe
toujours une croissance pondérale. Un ralentissement remarquable de la croissance est

noté chez les témoins et les traités au 5° eJour aprés traitement qui correspond au moment
des mues et donc a I'’émergence des L5, mais ces dernieres augmentent aussitot leur poids

em
au 6M€
. am
leur croissance au 65™M¢

jour avec la prise de nourriture. Par contre, les larves traitées ne reprennent pas

jour car certaines larves meurent au moment de I'exuviation et

méme les L5 qui émergent sont faibles et malformées. Ainsi au 6°Me jour aprés traitement
on a noté chez les témoins un poids moyen de 0.98 g alors que chez les traités on a noté
des poids moyens de 0.52 g, 0.53 g, 0.54 g et 0.50 g respectivement avec les doses d1,

d2 d3 et d4.
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Fig. 87 : Effet du lufenuron sur I'évolution de
la croissance pondérale des L4 de S. gregaria.

111.4.1.2. Effet du triflumuron et du flufenoxuron

Avec le triflumuron et le flufenoxuron (fig. 88 et 89), les courbes d’accroissement pondéral

des témoins et des traités montrent des tracées comparables jusqu’au 58Me jour aprés
traitement ou un ralentissement du poids trés net est noté chez les t¢émoins comme chez les

traités. Un écart pondéral trés important est observé entre témoins et traités au geMme jour.

En effet, chez les traités, une diminution du poids moyen trés importante est enregistrée au
geme jour apres traitement qui correspond au moment des mues alors que les L5 issues
des L4 témoins (mues effectuées au 5me jour chez les témoins) augmentent de poids avec
la prise de nourriture. A ce jour, on a noté chez les larves traitées avec le triflumuron des
poids moyens de 0.6 g, 0.56 g avec la d2 et la d1 respectivement et 0.58 g avec la d3 et la
d4 alors que chez les témoins, on a enregistré un poids moyen de 0.98 g. De méme, on a

noté au Géme jour apreés traitement avec le flufenoxuron des poids moyens de 0.59 g, 0.58
g, 0.62 g et 0.56 g respectivement avec les doses d1, d2, d3 et d4.
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Fig. 88 : Effet du triflumuron sur I'évolution
de la croissance pondérale des L4 de S. gregaria.
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Fig. 89 : Effet du flufenoxuron sur I’évolution
de la croissance pondérale des L4 de S. gregaria.

lll.4.2. Analyse de la variance
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Pour mieux interpreter ces résultats, on a procéder a une analyse de la variance a trois
criteres de classification.

Facteur 1 : Produit avec trois niveaux, P1(lufenuron), P2 (triflumuron) et P3
( flufenoxuron).

Facteur 2 : dose avec 5 niveaux d0 (témoin), d1, d2, d3 et d4.

Facteur 3 : temps avec 7 niveaux (10, 1, 2j................. 6)).

Les résultats de cette analyse, mentionés sur le tableau n°38, montrent une difference
significative pour les facteurs produit, dose et temps.

Tableau 38 : Analyse de la variance de la croissance pondérale des L4 de S. gregariatraitées avec trois
dérégulateurs de croissance

Source ddl Somme Carré F de Fisher Pr>F
des carrés moyen

Produit 2 0,071 0,036 5,408 0,005

dose 4 0,830 0,207 31,467 < 0,0001

temps 6 3,169 0,528 80,093 < 0,0001

Les résultats de I'analyse de la variance reveélent I'existence d’'une difference trés
significaive pour le facteur produit (Pr= 0.005) et d’'une difference trés hautement sigificative
pour les facteurs dose et temps (Pr< 0.005).

l11.4.3. Test de NEW MAN et KEULS

Les résultats de test de testde NEW MAN et KEULS pour les facteurs produit, temps et dose
sont mentionnés sur les tableaux 39, 40 et 41 respectivement.

Tableau 39: Classement des moyennes pour le facteur produit

Modalités Moyenne Regroupements

p3 0,572 A
p2 0,554 AB
p1 0,535 B

Le test de NEW MAN et KEULS a classé les moyennes pour le facteur produit en deux
groupes homogeénes bien distincts, le premier B correspond au lufenuron avec lequel on a
noté les poids moyens les plus faibles donc qui a considérablement réduit le poids des L4
par rapport aux témoins. Le groupe A correspond au flufenoxuron avec lequel on a obtenu
les poids moyen les plus élevés. On a aussi obtenu un groupe intermédiaire AB qui se
chevauche avec les deux autres groupes et qui correspond au triflumuron (Tab. 39).

Tableau 40: Classement des moyennes pour le facteur dose
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Modalités Moyenne Regroupements
tem 0,654 A
d3 0,543 B
d1 0,535 B
d2 0,524 B
d4 0,512 B

modalités Moyenne Regroupements

t0
t1
t2
t3
t6
t5
t4
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Les résultats de test de NEW MAN et KEULS pour le facteur dose révelent I'existence
de deux groupes homogénes A et B. le premier correspond a la dose dO ou le témoin quant
au second, il regroupe les quatre doses utilisées pour les traitements d1, d2, d3 et d4.
Ce qui implique que les quatre doses utilisées agissent de la méme fagon mais elles sont
différentes de témoin (Tab. 40).

Tableau 41: Classement des moyennes pour le facteur temps

0,361
0,457
0,539
0,615
0,634
0,635
0,636

Oo0oocooOw>»

Les résultats de test de NEW MAN et KEULS pour le facteur temps a classé les
moyennes en quatre groupes homogénes bien distincts, le groupe A correspond au temps

eme.

t0, le groupe B au 18f jour aprés traitement, le groupe C au 2 jour aprés traitement,

quant au groupe D, il regroupe le 3eme1 le 4eme’ le 5°™M€ et le 6emejour apres traitement

(3, t4, t5 et t6). On remarque que t0, t1 (1erjour aprés traitement) et t2 (2eme jour aprés
traitement) sont classés dans des groupes homogénes différents car pendant cette période
la croissance des larves est significative. Mais les t3, t4, t5 et t6 sont classés dans le méme

groupe homogéne car pendant cette période la croissance des larves est ralentie (Tab. 41).

La fig. 90 résume l'effet des trois dérégulateurs de croissance sur I'évolution de la
croissance pondérale des larves du quatrieme stade de S. gregaria.
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Fig. 90 : Effet des trois dérégulateurs de croissance sur
I’évolution de la croissance pondérale des L4 de S. gregaria.

lll.4.1. Effet sur les larves du cinquiéme stade

Le suivi de I'accroissement pondéral chez les L5 a été réalisé sur 10 jours, méme au dela

des mues imaginales.

111.4.1. 1. Effet du lufenuron
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Fig. 91 : Effet du lufenuron sur I'évolution de la
croissance pondérale des L5 de S. gregaria.
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La figure 91 met en évidence l'influence du lufenuron sur I'accroissement pondéral des
L5. Cette influence est bien marquée surtout avec les fortes doses d3 et d4. Cependant,

on remarque que jusqu’au 2tme jour aprés traitement, le poids moyen des larves témoins

et celui des larves traitées ne different pas significativement. A partir de 3eme jour aprés
traitement, un écart pondéral est enregistré entre les témoins et les traités. En effet, a 'age
de trois jours les larves témoins présentent un poids moyen de 1.52 g alors que les larves
traitées au lufenuron présentent des poids moyens de 1.32 g, 1.25 g, 1.21 get 1.14 g
respectivement avec les doses d1, d2, d3 et d4, I'écart pondéral est de 0.20 g, 0.27 g,
0.31 g et 0.38 g respectivement. Cet écart devient plus important en fonction du temps.

em dme . . : o ,
Entre le 65™M€ et le 8M€ jour aprés traitement, période pendant laquelle se déroulent les
mues imaginales, le poids moyen des larves diminue chez les témoins mais il augmente

de nouveau vers le 9°M® jour, car les imagos issus des différentes mues commencent a
s’alimenter et prendre du poids. Chez les traités, le poids moyen diminue au 66mejour avec
lad1 et au 7°™M€ jour avec les d2, d3 et d4. Le poids moyen des traités continue a diminuer

jusqu’au 10°M€ jour aprés traitement ou I'écart pondéral (entre témoins et traités) est tres
important puisqu’on a enregistré un poids moyen de 2.06 g chez les imagos issus des L5
non traitées contre des poids moyens de 1.39 g, 1.32 g, 1.12 g et 1.08 g chez les traitées au
lufenuron respectivement aux doses d1, d2, d3 et d4. L'écart pondéral est de 0.67 g, 0.74
g, 0.94 g et 0.98 g respectivement aux doses d1, d2, d3 et d4.

111.4.1. 2. Effet du triflumuron
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Fig. 92 : Effet du triflumuron sur I'évolution de
la croissance pondérale des L5 de S. gregaria.

La figure 92 met en évidence l'influence dutriflumuron sur I'accroissement pondéral des

L5. Des le 2°M€ jour aprés traitement, on remarque un ralentissement de la croissance
pondérale chez les traités. En effet, on note quotidiennement une |égére augmentation du
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poids moyen jusqu’au gMe jour aprés traitement mais I'écart pondéral par rapport aux

témoins augmente en fonction du temps avec toutes les doses. Vers le 3eme jour aprés
traitement, le poids moyen des témoins est de 1.52 alors qu’il estde 1.15 g, 1.21g,1.23 g
et 1.07 g chez les traités au triflumuron respectivement aux doses d1, d2, d3 et d4. L’écart

pondéral respectif est de 0.37 g, 0.31 g, 0.29 g et 0.45 g. Au 56me jour apres traitement
I'écart pondéral entre témoins et traités augmente, il est de 0.53 g, 0.48 g, 0.45get 0.58 g
respectivement pour les doses d1, d2, d3 et d4.

eme

Une diminution du poids moyen est enregistrée chez les traités avec lad1 au 6 jour

et au 7°M€ jour aprés traitement avec les d2, d3 et d4, période qui correspond au moment
des mues imaginales. On signale cependant que la prise du poids est réalisée chez les
imagos issus des mues imaginales, les L5 qui n’ont pas mué ainsi que pour les larves qui
meurent au moment de la mue. La diminution du poids moyen continue jusqu’au 1oemejour
apres traitement contrairement aux témoins qui reprennent leurs poids a partir du Qemejour.

111.4.1. 3. Effet du flufenoxuron
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Fig. 93 : Effet de flufenoxuron sur I’évolution de
la croissance pondérale des L5 de S. gregaria.

Les courbes d’accroissement pondéral (Fig. 93) montrent clairement que pendant les 6
jours qui suivent le traitement, les larves témoins et traitées augmentent du poids mais avec
un écart pondéral entre témoins et traités. Cet écart augmente en fonction du temps, en

effet au 3°M€ jour apreés traitement le poids moyen chez les larves traitées au flufenoxuron
est de 1.25 g, 1.19 g, 1.19 g et 1.12 g respectivement pour les doses d1, d2, d3 et d4.
L’écart pondéral par rapport aux témoins (1.52 g) est de 0.27 g, 0.33 g, 0.33 get 040 g
respectivement pour les doses d1, d2, d3 et d4. Au 5Me jour aprés traitement le poids
moyen chez les traités avec la d1, d2, d3 et d4 respectivement est de 1.30 g, 1.34 g, 1.24
g et 1.28 g contre 1.86 g chez les témoins. L'écart pondéral est de 0.56 g, 0.52 g, 0.62 g et

0.58 g respectivement pour les d1, d2, d3 et d4.
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Effet de trois dérégulateurs de croissance des insectes (IGRs) sur les larves de criquet pélerin
Schistocerca gregaria(Forskal, 1775) (Cyrtacanthacridinae, Acrididae)

Vers le 6°M€ jour qui correspond au début des mues imaginales, les témoins et les
traités diminuent du poids. Cependant, les témoins comme il a été cité précédemment

reprennent leur poids vers le gtme jour car les imagos qui émergent commencent a se
nourrir et prendre de poids alors que chez les traités, le poids moyen continue a diminuer.
Ces larves meurent au moment de la mue ou ne meurent pas, elles restent au méme stade,
deviennent trés faibles et présentent des corps mou.

Au 10°M€ jour aprés traitement, le poids moyen des imagos issus des L5 (témoins)
est de 2.06 g par contre le poids moyen des individus traités (larves qui n’ont pas mué et
les larves mortes au moment de la mue imaginale) est de 1.46 g, 1.31 g, 1.33 g et 1.31g
respectivement pour d1, d2, d et d4. L'écart pondéral entre témoins et traités est de 0.6 g,
0.75 g, 0.73 g et 0.75 g respectivement pour les doses d1, d2, d3 et d4.

lll.4.1. 4. Analyse de la variance

Pour mieux interpreter ces résultats, on a procéder a une analyse de la variance a trois
critéres de classification.

Facteur 1 : Produit avec trois niveaux, P1(lufenuron), P2 (triflumuron) et P3
( flufenoxuron).

Facteur 2 : dose avec 5 niveaux d0 (témoin), d1, d2, d3 et d4.
Facteur 3 : temps avec 11 niveaux (0, 1j, 2j................. 10j).
Les résultats de cette analyse sont mentionés sur le tableau

Tableau 42: Effet des trois dérégulateurs de croissance sur la croissance pondérale des L5 de S.

gregaria.

Source ddl Somme Carré F de Fisher Pr>F
des carrés moyen

Produit 2 0,377 0,189 11,000 < 0,0001

dose 4 12,412 3,103 181,032 < 0,0001

temps 10 20,955 2,096 122,255 < 0,0001

Les résultats de cette analyse consignés dans le tableau 42, montrent une difference
trés hautement significative pour les facteurs produit, dose et temps (Pr. < 0,005).

ll1.4.1. 5. Test de NEW MAN et KEULS

Les résultats de test de testde NEW MAN et KEULS pour les facteurs produit, dose et temps
sont mentionnés respectivement sur les tableaux 43, 44 et 45.

Tableau 43: Classement des moyennes pour le facteur produit

Modalités Moyenne |Regroupements

p2 (triflumuron) 1,256 A

p3 (flufenoxuron) 1,303 B

p1 (lufenuron) 1,321 B
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Les résultats de testde NEW MAN et KEULS pour le facteur produit, révelent I'existence
de deux groupes homogénes bien distincts. Le groupe A correspond au produit P2
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(triflumuron) qui a permis une réduction du poids moyen des L5 la plus élevée a celles
obtenues avec p1 (lufenuron) et p3 (flufenoxuron).

Tableau 44: Classement des moyennes pour le facteur dose

Modalités 'Moyenne |Regroupements
d4 1,161 A

d3 1,204 B

d2 1,237 BC

d1 1,263 C

tem 1,603 D

Les résultats de test de NEW MAN et KEULS pour le facteur dose réveélent I'existence
de quatre groupes homogénes bien distincts, le groupe A correspond a la plus forte dose d4
avec laquelle on a obtenu une réduction du poids moyen des L5 la plus élevée, le groupe
B correspond a la d3 qui a également engendré une réduction non négligeable du poids
moyen. Cette réduction reste inferieure a celle obtenue avec la d4. Le groupe C correspond
a la plus faible dose avec laquelle on a obtenu la réduction du poids moyen la plus faible
par rapport au témoin et enfin le groupe D représenté par le témoin. Le groupe BC est un
groupe intermédiaire qui chevauche les groupes B et C et correspondant a la dose d2.

Tableau 45 : Classement des moyennes pour le facteur temps.

Modalités | Moyenne | Regroupements
t0 0,808 A

t1 1,033 B

t2 1,134 C

t3 1,264 D

t4 1,352 E

t10 1,396 EF
t8 1,418 EFG
t9 1,420 EFG
t7 1,462 FG
t5 1,464 FG
t6 1,477 G

Le classement des moyennes pour le facteur temps a révélé I'existence de 6 groupes
homogeénes bien distincts et trois groupes homogénes intermédiaires. Les groupes A, B,
C, D et E correspondent aux t0, 18" 2eme’ 3€ME et 4emejours aprés traitement pendant
lesquels, on a enregistré les poids moyens les plus réduits (larves jeunes). Cependant,

une augmentation quotidienne du poids moyen des larves est notée pendant cette méme

période. Le groupe G correspond au gSme jour ou le poids moyen des larves a atteint son
maximum. Les temps 7, t8, 19 et t10 sont classés dans des groupes homogénes qui se
chevauchent. C’est pendant cette période qu’il y’a une diminution du poids moyen des larves
traitées.

La fig. 94 résume l'effet des trois dérégulateurs de croissance sur I'évolution de la
croissance pondérale des larves du quatriéme stade de S. gregaria.
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Gr. X320
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Fig. 94 : Effet des trois dérégulateurs de croissance sur
I’évolution de la croissance pondérale des L5 de S. gregaria.

lll.5. Effet des dérégulateurs de croissance sur la
structure histologique et I'épaisseur des différentes
couches cuticulaires de S. gregaria

l1.5.1. Aprés 2 jours de traitement
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11.5.1.1. Structure et épaisseur des différentes couches de la cuticule chez
les témoins

A ce stade de développement, la cuticule des insectes est composée de :

Epicuticule : C’est la couche la plus externe, colorée en rouge, elle est d’'une épaisseur
moyenne de 1.25 £ 0.46 um.

Exocuticule : c’est une couche plus épaisse que I'épicuticule, colorée en orange. Elle
est d’'une épaisseur moyenne de 5.52 + 0.19 ym.

Endocuticule : c’est une couche colorée en bleu ayant une structure lamellaire. Elle
présente une épaisseur moyenne de 12.67 £ 0.91 ym. Cependant, on note qu’a ce stade

de développement et comparativement aux témoins de 76me jour, la cuticule est nettement
plus fine. On remarque également que I'endocuticule s’étend immédiatement au dessus
de I'épiderme qui est distingué grace a sa couleur et sa structure différente, les lames
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histologiques montrent que I'épiderme de S. gregaria est coloré en gris et il est d’'une
épaisseur moyenne de 5.85 + 1.2 um. L'épiderme se présente comme une couche cellulaire
continue mais a ce stade de développement, on remarque que les limites entre les cellules
ne sont pas apparentes (Fig. 95).

111.5.1.2. Structure et épaisseur des différentes couches de la cuticule chez
les traités

Aprés 2 jours de traitement, on remarque que les L5 de S. gregaria traitées avec les
trois produits (lufenuron, triflumuron et flufenoxuron) ont conservé une structure cuticulaire
normale, en effet, on a observé les mémes couches chez les témoins a savoir I'épicuticule,
I'exocuticule ainsi que I'endocuticule qui s’étend sur I'épiderme (Fig. 96, 97, 98). Cependant,
on a noté une diminution de I'épaisseur de la cuticule ce qui est du essentiellement a
une diminution de I'épaisseur de I'endocuticule, 12.67 uym chez les témoins contre 7.47
pm,8.45 pm et 5.52 uym chez les traitées respectivement avec le lufenuron, le triflumuron et
le flufenoxuron. L’'analyse de la variance montre que cette différence est trés significative
(Pr<0,0001) (Annexe 36). On remarque que le flufenoxuron a engendré une diminution trés
importante de I'épaisseur de I'endocuticule par rapport aux témoins, il est suivi de lufenuron
et de triflumuron dont les résultats sont proches.

Par contre, I'épaisseur de I'épicuticule et de I'exocuticule des larves traitées sont trés
proches de celles des témoins (tableau 46), I'analyse de la variance a montré que la
différence n’est pas significative (annexes 34 et 35). Le tableau suivant résume l'effet des
trois dérégulateurs de croissance sur I'épaisseur des différentes couches du tégument des
larves L5 de S. gregaria (couches cuticulaires et épiderme).

Tableau 46 : Effet des dérégulateurs de croissance sur I’épaisseur des différentes couches cuticulaires
en micrométre aprés deux jours de traitement

Couche cuticulaire | Témoins (M £ | Traités (M % Et)

Et) lufenuron triflumuron flufenoxuron
Epicuticule (um) 1.25 + 0.46 1.25+ 0.46 1.25+0.46 1+0
Exocuticule (um) 5.52 + 0.91 5.17 £ 0.07 5.85+1.20 52+0
Endocuticule (um) |12.67 £0.91 |7.47 £ 1.42 8.45+ 1.83 5.52 + 0.91
Epiderme (um) 5.85+1.20 5.52 + 0.91 6.82 £+ 1.25 5.85+1.2
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Gr. X320
Légpndes: epad : épiderme ; ex: exomtiouls; en @ endoodionle; ép: épimatioule , pr: proogtimale;

Fig. 95 : Structure de la cuticule chez une L5 témoin agée de 2 jours (Original).

b ‘ -

Gr. X320

Légpndes: epid : épiderme ; ex: exomitimile; e ; endomdtimale; ép: épimatimale.

Fig. 96: Structure de la cuticule chez une L5 traitée
au lufenuron apres 2 jours de traitement (Original).
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Grii2i
Légpndes :epid : épiderme ; ex: exomitionle; end : endootioule; ép: épiotioule.

Fig. 97: Structure de la cuticule chez une L5 traitée
au triflumuron apreés 2 jours de traitement (Original).

G320
Légpndes: exz exomitiile;, end : endomitioule; ép: épimaticule.

Fig. 98 : Structure de la cuticule chez une L5 traitée
avec flufenoxuron apres 2 jours de traitement (Original).
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111.5.2. Aprés 7 jours de traitement
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111.5.2.1. Structure et épaisseur des différentes couches de la cuticule chez
les témoins

Les coupes histologiques réalisées sur des individus témoins agés de 7 jours révélent que
les larves L5 disséquées ont entamé le processus de la mue (Fig. 99). En effet, on a noté
un décollement de I'ancienne cuticule de I'épiderme (Fig. 99a). Ce dernier présente une
structure et des dimensions nettement différentes que celles observées chez les témoins
agés de 2 jours puisque chez ces derniers I'épiderme se réduit a une couche fine sous
I'endocuticule dont les limites entre les cellules ne sont pas apparentes alors que les cellules
de I'épiderme des larves agées de 7 jours sont trés allongées et leur limites sont apparentes,
I'épaisseur de I'épiderme a atteint une moyenne de 17.12 + 4.12 ym. On a noté également
la présence, au niveau des parties apicales des cellules épidermiques, des sécrétions
de couleur bleu correspondant probablement au liquide de la mue (fig. 99b). Enfin, dans
certains endroits un début de formation d’'une nouvelle cuticule a été observé (Fig. 99c).
Il s’agit de la procuticule. On a également remarqué comme un début de digestion de
'endocuticule de I'ancienne cuticule.

Concernant [I'épaisseur des différentes couches cuticulaires, on a noté une
augmentation de 17.7 ym de I'épaisseur de I'endocuticule par rapport aux individus agés
de deux jours puisqu’on a enregistré une épaisseur moyenne de 30.37 + 3.34 um (chez les
témoins agés de 7 jours) contre 12.67 + 0.91 ym chez les témoins agés de deux jours.

111.5.2.2. Structure et épaisseur des différentes couches de la cuticule chez
les traités :

Chez les individus traités aux lufenuron et triflumuron, on a noté un décollement de
I'ancienne cuticule de I'épiderme et des espaces exuvials trés importants (Fig. 100, 101)
alors que chez les individus traités au flufenoxuron on a remarqué que soit I'ancienne
cuticule est encore liée a I'épiderme (Fig. 102b), soit elle est Iégerement décollée de ce
dernier (Fig. 102a). Cependant et contrairement a ce qui est enregistré chez les individus
témoins, aucune sécrétion n’a été observée au niveau de I'épiderme et aucune nouvelle
couche cuticulaire n’a été déposée. On a également relevé chez les individus traités avec les
trois produits la présence au niveau de I'endocuticule d’une couche jaunéatre, cette derniére
est absente chez les témoins donc on pourrait déduire que la composition chimique de
I'endocuticule des individus traités est modifiée sous I'effet des dérégulateurs de croissance
qui inhibent la synthése de la chitine ainsi, on pourrait supposer que cette zone contient
peu de chitine. Chez les individus traités au lufenuron, la Fig. 100 montre la présence de
lacunes correspondant a des lésions.

Concernant I'effet des produits sur I'épaisseur des différentes couches cuticulaires, on
a remarqué qu’aprés 7 jours de traitement, les épaisseurs moyennes de I'épicuticule et de
I'exocuticule chez les traités ne sont pas affectées puisque les mensurations avoisinent
celles des témoins. En effet, 'analyse de la variance a révélé que la différence entre
I'épaisseur de ces couches chez les témoins et chez les traités n’est pas significative
(annexes 38 et 39), alors qu’une différence significative est enregistrée entre I'épaisseur
moyenne de I'endocuticule des individus traités avec les trois dérégulateurs de croissance
et celle obtenue chez les témoins (Pr< 0,0001) (annexe 40). En effet, des réductions de
'ordre de 7.62 ym, 13.47 uym et 21.45 ym (ce qui correspond a 25.4%, 44.9% et 71.5%) sont
enregistrées respectivement avec le lufenuron, le triflumuron et le flufenoxuron puisqu’on
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a enregistré chez les témoins une épaisseur moyenne de 30.37 + 3.34um alors que chez
les traités aux produits cités précédemment, on a enregistré respectivement des épaisseurs
moyennes de um, 22.75 £ 2.30 ym, 16.9 + 1.96 ym, 8.92 £1.72 pym.

On remarque que c’est le flufenoxuron qui manifeste la plus grande réduction de
I'épaisseur de I'endocuticulepar rapport aux témoins suivi de triflumuron puis lufenuron.
On constate également qu'avec ce produit (flufenoxuron), I'épaisseur de I'épiderme est
nettement réduite par rapport a celles des témoins et des traités avec les deux autres
produits.

Tableau 47: Effet des dérégulateurs de croissance sur I’épaisseur des différentes couches cuticulaires
en micromeétre aprés sept jours de traitement.

Couche cuticulaire  Témoins (M £ Traités (M + Et)

Et) lufenuron triflumuron flufenoxuron
Epicuticule (um) 1.25+ 0.46 1.25+ 0.46 1.25+ 0.46 1+0
Exocuticule (um) 6.35+1.20 6.17 £ 1.34 6.5+ 1.38 5.52 + 0.91
Endocuticule (um)  30.37 £3.34  22.75+2.30 16.9 + 1.96 8.92 £+1.72
Epiderme (um) 1712+4.12 2535+4.11 15.27 £ 2.16 8.95+ 142
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a Grx 320 b Grx 320

[ Grx 320
a: Decollement de Uancienne cuticule. b : épiderme secrétant le liguide de la mue.
¢ : Formation de la nouvelle procuticule.
segendes: epid : épiderme ; ex: exocuticule; end : endocuticule; ép: épicuticule; pr: procuticule
sec :sécrétions (endnd ; endocuticule non digérée par le hguide de la mue; endd: endocuticule

digérée parle liguide de la mue.

Fig. 99 : Structure de la cuticule chez une L5 témoin agée de 7 jours (Original)
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esp ex

b Gr. X 310

a:cuticule décollée de Uépiderme et presentant des lesions.
outicule présentant des lésions et une décoloration dune partie de la couche laplus interne
(endocuticule)

Légendes: épid : épiderme ; ex: exocuticule; end : endocuticule, ép: épicuticule; esp ex:

gspace exuvial ; lac : lacune ; ¢ ; couche jaune au milieu de I'endocuticule

Fig. 100 : Structure de la cuticule chez une L5 traitée
avec lufenuron apres 7 jours de traitement (Original).
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Effet de trois dérégulateurs de croissance des insectes (IGRs) sur les larves de criquet pélerin
Schistocerca gregaria(Forskal, 1775) (Cyrtacanthacridinae, Acrididae)

o

b Gr. x 320

Leégendes: épid : épiderme; ex: exccuticule; end : endocuticule; ép: épicuticule; esp ex:

espace exuwvial ; ¢ : couche jaune au milieu de Uendocuticule

Fig. 101: Structure de la cuticule chez une L5 traitée avec le triflumuron
apres 7 jours de traitement observée au Gr. x 80 (a) et au Gr. x 320 (b). (Original)
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Gr. X 320

a : Caticule mince 1égérement décollée de Vépiderrne.
b : Cuticule collée & V'épiderrne, décoloration de 1" endocuticule.
Légendes: épid : épiderrne ; ex: exocuticule , end @ endocuticule; ép: épicuticuls | ¢f : couche
Janne au rilien de Pendocuticule

Fig. 102: Structure de la cuticule chez une L5
traitée avec le flufenoxuron aprés 7 jours de traitement.
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CHAPITRE IV : DISCUSSION

IV.1. Effet des dérégulateurs de croissance sur la
morphologie et le comportement des larves des
différents stades de S. gregraia

L'efficacité d’'un produit ne se mesure pas seulement en termes de mortalité, mais la
réduction des performances des larves ainsi que celles des imagos issus revét également
un grand intérét (NASSEH et al., 1992). Ces auteurs expliquent qu’une lutte menée assez t6t
dans les aires de rémission ne doit pas obligatoirement se traduire par des taux de mortalité
élevés car siI'on parvient a ce stade a immobiliser les insectes et a les empécher de quitter
les aires de rémission, on disposera alors d’'une stratégie de lutte préventive, économique
et efficace. C’est ainsi que nous avons jugé utile de faire des observations minutieuses afin
de mentionner les modifications morphologiques et comportementales engendrées par les
différents traitements.

Dans notre étude, le lufenuron a engendré d’importants changements morphologiques
sur le corps des larves des cing stades de S. gregaria. En effet, des changements de
pigmentation apparaissent sur le corps des larves aprés le traitement surtout chez les
larves de jeunes stades. Ces changements apparaissent aussi chez certains individus dont
la durée du stade larvaire est prolongée. Des malformations spectaculaires apparaissent
également sur le corps des larves (surtout aprés la mue qui suit le traitement). Ces
changements pigmentaires et ces malformations peuvent masquer, des changements plus
fins se produisant au niveau structural de la cuticule ainsi que dans sa composition chimique
due a linhibition de la synthése de la chitine, principal mode d’action de ces produits.
Concernant le triflumuron, les malformations sont apparues uniquement sur les imagos
issus des L5 traitées. Cependant, le flufenoxuron n’a pas engendré de malformations
puisque tous les individus traités meurent au moment de la mue qui suit le traitement. Les
malformations obtenues sont d’'une grande importance car ces atteintes morphologiques
vont constituer un grand handicap chez ces individus qui auront une aptitude au vol réduite
et des difficultés pour la prise de nourriture ce qui va entrainer leur mort.

NASSEH et al. (1992) signalent qu’au cours des expériences menées au Niger en
(1990 -1991) dans le cadre d’'un projet de recherche sur I'utilisation des inhibiteurs de
croissance et des biocides végétaux, des atteintes morphogénétiques ont été obtenues :
disparition des pattes et des tarses, extrémités atrophiées, malformations au niveau
des ailes (ailes atrophiées), disparition ou malformations au niveau des antennes et
déformations au niveau des yeux. Nous remarquons qu’il y’a une analogie avec nos
résultats, en effet, nous avons aussi enregistré des malformations au niveau des pattes et
des ailes des larves et des imagos issus des larves traitées.

D’autres auteurs signalent également I'apparition de ces changements morphologiques
en utilisant d’autres dérégulateurs de croissance sur les criquets. C’estle cas de DORN et al.
(1997), qui rapportent que l'application d’'un analogue d’hormone juvénile, le fenoxucarbe,
sur des larves de dernier stade de Locusta migratoria capito a engendré des altérations
morphologiques, telles que des ailes enroulées et estropiées, des pattes postérieures
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déformées et des caractéristiques intermédiaires entre les larves et les adultes représentées
par un stade larvaire surnuméraire. De méme, ABDELLAOUI et al. (2006) signalent
I'augmentation de malformations chez des adultes de L. migratoria issus de L5 traitées avec
I'acide gibbérellique suite a des difficultés d’exuviation.

Certains auteurs signalent I'apparition de malformations en utilisant d’autres produits
pour la lutte contre le criquet pélerin c’est le cas de DIOP et WILPS (1997) qui rapportent
gu’entre 1990 et 1995, certains produits a base de neem et de Melia volkensii ont été testés
dans la lutte contre le criquet pélerin en Niger et en Mauritanie, les résultats montrent qu’en
plus des mortalités engendrées et de la détérioration de I'état physique qui apparait sous
forme d’'une perte quasi-totale de la mobilité, des malformations apparaissent sur le corps
des individus survivants. A titre d’exemple, 58% et 95% des individus traités respectivement
avec le neen Azal F et Melia volkensii présentaient des malformations. De méme REMBOLD
(1997) rapporte que des essais sur le terrain ont montré que la poudre brute de Melia

volkensii dosée a environ 109/ha'1 a engendrait 80% de malformations chez les larves et
les adultes de criquet pélerin. DJEZZAR (2007) a noté 'apparition de malformations chez
les imagos de criquet pélerin issus d’oothéques traitées avec le Metarhizium anisopliae, il
s’agit de I'atrophie et de malformation des élytres et des ailes membraneuses de la partie
gauche de ce ravageur.

GRAMDI et SOLTANI-MAZOUNI (2008) notent que plusieurs types morphologiques
sont enregistrés chez les chrysalides et les papillons d’Euphetia kuehniella Zeller
(Lipedoptera ; Pyralidae) suite a un traitement avec un agoniste des ecdysteroides le
methoxyfenozide (RH 2485).

En utilisant un autre dérégulateur de croissance, I'exaflumuron, sur une autre
espeéce acridienne Locusta migratoria, ALLACHE (2005) n’a pas enregistré I'apparition de
changements morphologiques ou apparition de malformations tégumentaires ce qu’il a
expliqué par la faiblesse de la dose utilisée. En effet, la quantité de I'exaflumuron utilisée sur
des L4 de L. migratoria dans son étude parait clairement au dessous d’induire quelconque
changement.

IV.2. Effet des dérégulateurs de croissance sur la
mortalité des larves des différents stades de S.
gregaria

L'effet primaire des trois produits testés, est la perturbation de la synthése de la chitine chez
les insectes se traduisant par la mort au moment de la mue. L'objectif de notre étude est de
confirmer leur efficacité vis-a-vis d’'un insecte hétérométabole S. gregaria.

Nos résultats confirment en effet, le mode d’action de ces dérégulateurs de croissance
puisque les larves traitées avec les trois produits paraissent normales pendant les premiers
jours qui suivent le traitement (a I'exception de quelques modifications pigmentaires notées
avec le lufenuron), elles continuent a s’alimenter et a se déplacer mais a I'approche de la
mue , des changements visibles apparaissent sur les larves : Chez les larves traitées au
flufenoxuron , un état de faiblesse remarquable et des difficultés d’exuviation sont notées, on
a remarqué aussi que les larves présentaient un corps trés mou. Quant aux larves traitées
au triflumuron, on a enregistré un écoulement d’'un liquide verdatre au niveau des pattes
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postérieures entre le fémur et le tibia qui correspond a I'hémolymphe, NASSEH et al. (1992)
ont également remarqué que chez les larves traitées avec le triflumuron (alsystin 250), les
mues s’accompagnaient d’hémorragies ou d’'un épanchement incontrélé de I'émolymphe.
Au moment des mues, on a remarqué que les larves ont des difficultés a s’exuvier : lorsque
les larves essayent de quitter leurs exuvies avec des contractions appropriées, il y’a juste
une partie du corps qui arrive a émerger par une fente dorsale, ainsi les larves restent
prisonniéres dans leurs exuvies et finissent par mourir.

Cependant, il est a signaler que selon le stade larvaire traité et la dose utilisée,
on enregistre des mortalités qui surviennent au moment de la premiére mue qui suit le
traitement comme il a été décrit précédemment et des mortalités ultérieures. En effet, le
suivi de devenir des larves qui émergent des premiéres mues aprés le traitement (la M1
pour les L1, la M2 pour les L2, la M3 pour les L3, la M4 pour les L4 et la mue imaginale
pour les L5) comparativement aux témoins, nous montre clairement que les larves meurent
ultérieurement suite a leur affaiblissement et aux malformations qui apparaissent sur leurs
corps : c’est I'effet différé des produits.

IV.2.1. Effet sur les stades jeunes
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Chez les stades jeunes (L1, L2, L3), I'effet des produits est plus ou moins immédiat par
rapport aux stades avancés L4 et L5. En effet, avec le triflumuron, les mortalités des L1
commencent vers le 4°M® jour aprés traitement, le taux de 100% est atteint vers le 5me
jour apres le traitement avec la d4, au GGmejour avec les doses d2, d3 et au 7emejour pour

la d1. Chez les L2 les mortalités débutent au 4°™M® jour aprés traitement et s’achévent au
58Me eme jour avec la d3 et au 7éme jour avec la d1 et la d2. Quant
eme

jour avec la d4, au 6

aux L3, leur mortalité commence au 4°me jour apres traitement et s’achéve au 7
eme éme

jour

aveclad3etlad4,au8 jour avec lad2 etau 9 jour avec la d1.

Des résultats analogues sont obtenus avec le flufenoxuron concernant le début des
mortalités mais, on a noté un retard pour I'obtention de taux de 100% de mortalité puisque

chez les L1, ce taux a été atteint au 7eme jour apreés traitement avec la d3 et la d4 avec un
décalage de 1 et 2 jours respectivement par rapport au triflumuron, au geme
eme

jour pour la d2

avec un décalage de 2 jours etau 10 pour lad1 avec un décalage de 3 jours. Concernant
les L2, les mortalités s’achévent au geme jour pour les d2, d3 et d4, un décalage de 3 jours
par rapport au triflumuron est noté avec la d4, de 2 jours avec la d3 et d’'une journée avec

la d2. Avec la d1, le taux de 100% est atteint au 10°Me jour avec un décalage de 3 jours
par rapport au taux atteint avec le triflumuron a la méme dose. Quant aux L3 traitées avec
le méme produit (flufenoxuron), on remarque que 100% de mortalités est obtenu avant le

triflumuron ; au 6emejour apres traitement avec les d2, d3 et d4 et au 76me jour avec la d1.
Il est a signaler qu’avec le flufenoxuron et le triflumuron, toutes les larves des trois stades
L1, L2, et L3 meurent au moment de la mue qui suit le traitement.

Avec le lufenuron, on a remarqué qu’en plus des mortalités qui surviennent au moment
de la mue qui suit le traitement, il y'a des mortalités qui surviennent ultérieurement, en
effet, il y'a un pourcentage d’individus qui arrivent a effectuer leurs mues que ce soit
pour les L1, L2 ou les L3 mais les individus émergeants étaient si faibles et présentaient
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des malformations ( absence d’une patte postérieure, exuvie collée aux pattes, élytres
malformées) que leur mort survienne quelques jours aprés la mue ou au cours des mues
suivantes. On a remarqué également que cet effet différé du produit est obtenu surtout avec
les faibles doses.

Avec lufenuron, on a enregistré le début des mortalités vers le 3eme jour pour les trois
stades. Quant a I'obtention de taux de 100% de mortalité, des résultats proches de ceux
obtenus avec le triflumuron et le flufenoxuron sont obtenus avec les fortes doses. En effet,

ce taux est atteint au 5°M° jour apreés traitement aux doses d3 et d4 chez les L1, le méme
taux est obtenu au Gemejour aveclad3etlad4 chezlesL2etaveclad3etlad4 chezles L3.

Cependant, on a noté un retardement visible pour I'obtention de taux de 100% de
mortalité avec les faibles doses. Chez les L1, le taux de 100% n’a été atteint que vers le
13¢Me jour avec la d2 et avec la d1 seulement 70% des larves sont mortes au 15°Me jour
aprés traitement. Concernant les L2, un taux de 86.67% est obtenu avec la d1et la d2 au
1Semejour apres traitement. Quant aux L3, on a obtenu au 15°Me apres traitement 66.67%
avec la d1 et 96.67% avec la d2. Cependant, on a noté avec ces doses d’autres mortalités

au-dela de 15éme jour (effet différé de produit).

Il est & noter que chez les stades jeunes, la plupart des mortalités sont enregistrées au
moment de la mue qui suit le traitement (effet plus au moins immédiat) sauf chez les larves
traitées au lufenuron aux faibles doses.

IV.2.2. Effet sur les stades avancés L4 et L5

Chez les stades avancés L4 et L5, I'effet des produits apparait tardivement par rapport aux
stades jeunes ceci pourrait étre di au mode d’action des dérégulateurs de croissance, en
effet, I'action de ces produits se manifeste au moment de la mue et comme les quatriéme et
cinquiéme stades sont les plus longs par rapport au 1er’ 28ME ot g€Me
au stade suivant est plus tardif.

stades, leur passage

Effet sur les larves du quatriéme stade

Concernant les larves du quatriéme stade, le début des mortalités est observé au 5Me jour

avec le lufenuron et le flufenoxuron et au 6°M€ jour avec le triflumuron. Le taux de 100%
est obtenu d’abord avec le flufenoxuron, au geme
eme

jour avec la dose la plus élevée (d4),
au9 jour avec les doses intermédiaires d2 et d3 et au 10°Me jour avec la faible dose
d1. Les larves sont mortes au moment de la M4, certaines ont entamé leurs mues et sont
mortes au moment de I'exuviation et d’autres étaient si faibles qu’elles n’'ont méme pas pu
entamer leurs mues (Voir la fig.51).

Le taux de 100% de mortalité chez les L4 traitées au triflumuron est atteint au 9°™¢
jour avec la d4 avec un décalage d’'une journée par rapport au flufenoxuron, au 13¢Mme
eme

jour

avec la d1 et au 14 jour avec la d3 et la d4. Donc, on note un décalage trés net par
rapport aux résultats obtenus avec le flufenoxuron pour ces doses.
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Avec le lufenuron, on note un effet significatif pour le facteur dose sur le taux de mortalité

des L4 puisque avec les fortes doses d3 et d4 des taux de 100% sont obtenus au geme

aprés traitement (similaire au flufenoxuron). Mais avec les faibles doses, on a enregistré

un taux trés faible au 15°M® jour aprés traitement 26.67%, 33.33% respectivement avec la
d1 et la d2. Ceci s’explique par le fait qu’avec ces doses, la mortalité au moment de la M4
était faible, la plupart des larves ont réussi a muer et donner des L5 malformées au niveau
des pattes ou des élytres qui vont mourir ultérieurement soit avant la mue imaginale, au
moment de la mue imaginale incompléte ou aprés la mue imaginale qui donne des imagos
présentant les mémes malformations et qui vont mourir aussitét aprés leur émergence. On

note I'apparition de l'effet différé du produit.

Effet sur les larves de cinquiéme stade

Concernant les larves du cinquiéme stade, on remarque une certaine analogie par rapport
aux résultats obtenus chez les L4. En effet, les larves de ce stade paraissent plus sensibles
vis-a-vis du triflumuron et du flufenoxuron puisqu’avec le triflumuron, le début des mortalités

est relevé au 6°M° jour aprés traitement. 100% des larves sont mortes au bout du 11
jour aprés traitement avec la d4, au 148Me

eme

jour avec la d2 et la d3 et seulement 90% des

individus sont morts au 15°M® jour avec la d1. Avec ce produit la mortalité survient soit au
moment de la mue imaginale, soit ultérieurement car certaines larves réussissent a effectuer
leurs mues imaginales mais les imagos issus sont malformés et meurent aussitét et d’autres

i am P .
larves restent stagnées au 5°M€ stade sans entamer leur mue puis finissent par mourir.

Les résultats obtenus avec le flufenoxuron sont proches de ceux obtenus avec le

triflumuron. Cependant, le début des mortalités est noté 2 jours plus tard, au 8emejour apres

traitement. Des taux de 100% sont atteints au 13°™M® jour apres traitement avec la d2, d3 et

d4 mais aveclad1, on a enregistré 96.67% au 15éme i

jour aprés traitement. Avec ce produit,

on remarque qu’aucune L5 n’a réussi a effectuer la mue imaginale, la plupart des larves
meurent au moment de la mue (voir Fig.52) suite a des difficultés d’exuviation et certaines

n’‘arrivent méme pas a entamer le processus de la mue et finissent aussi par mourir.

Chez les L5 traitées au lufenuron, on remarque que l'effet du produit sur le taux de
mortalité différe selon la dose de traitement. En effet le début des mortalités est noté avec

les fortes doses d3 et d4 au 7M€

jour apres traitement puis avec les faibles doses d1 et d2

au 10°M€ gt 11€Me jour aprés traitement respectivement. Le retardement des mortalités est
lié au prolongement de la durée de ce stade larvaire noté avec les faibles doses et comme
la mue est retardée, I'effet du produit est également retardé car I'effet du produit apparait au
moment de la mue. Les taux de mortalités obtenus sont plus au moins satisfaisants avec la

d3 et la d4 (86.66% et 90% respectivement au 15éme jour apres traitement). Mais faibles

avec les d1 et d2, 43.33% et 33.33% respectivement au 15éme

jour. Néanmoins, il faut

signaler que d’autres mortalités sont enregistrées au-dela du 15°Me jour (100% au 178Me

jour avec lad3 et 96.67% au 16°Me jour avec la d4). Avec ce produit, peu de larves L5 sont
mortes au moment de la mue imaginale, la plupart des larves ont mué et les imagos issus
présentaient des malformations qui ont causé leur mort ultérieurement. Quelques larves

étaient restées stagnées au méme stade puis elles ont fini par mourir.
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A la lumiéere de ce qui a précédé, on peut déduire que la sensibilité des larves aux trois
dérégulateurs de croissance est liée a la dose, au temps et au stade larvaire visé.

L'effet des produits apparait d’abord chez les larves de jeune age puis chez les larves
des stades avancés. Ceci peut s’expliquer par le fait que ces derniéres sont plus résistantes
que les premiéres. En effet, RACCAUD-SCHOELLER (1980) explique que généralement
les stades agés sont plus résistants aux insecticides qui agissent par contact du fait de
I'épaisseur élevée de la cuticule des larves agées par rapport a celle des jeunes larves.

Nos résultats concordent avec ceux de plusieurs auteurs. En effet, ABDELAOUI (2006)
mentionne que les larves L1 de Locusta migratoria sont nettement plus sensibles aux
traitements avec I'acide gibbérellique GA3 par rapport aux larves des autres stades.

WILPS et DIOP (1997) signalent que des dérégulateurs de croissance triflumuron
(Alsystin), teflubenzuron (Nomolt), et diflubenzuron (Dimilin) on été testés au cours d’'un
projet de recherche qui s’est étalé entre (1990 - 1995). Les taux de mortalité obtenus avec
ces IGRs étaient de 40% aprés 6 jours pour atteindre le maximum de 100 % apres 10
jours. NASSEH et al. (1992) ajoutent que dans le méme cadre, des examens intensifs
sont conduits au laboratoire et des tests sont réalisés sur le terrain a In Abangharit (Niger)
en 1990 et en 1991 a Anou Mekerene (Niger). Les inhibiteurs de croissance a savoir
le triflumuron (Alsystin) et le teflubenzuron (Nomolt) ont été utilisés. L’alsystin a permis
d’obtenir une mortalité de 100% pour toutes les populations testées, spécimens capturés
comme les spécimens de laboratoire. Les effets de teflubenzuron ont été similaires a ceux
de l'alsystin.

Comparativement a nos résultats, on remarque que des taux similaires ont été obtenus

avec l'alsystin a la dose d4 puisque le taux de 100% est atteint au 9 eme jour aprés
eme

traitement chez les L4 et au 10 jour chez les L5. Mais chez les stades jeunes, nous

avons obtenu ce taux bien avant, entre le 58ME€ gt 1e 76M€ jour apres traitement selon le
stade et la dose de traitement. De méme MUZUNA et MUGISHA (1997) rapportent que
le flumuron et le téflubenzuron ont fait 'objet en 1993 d’essais en terrain sur L. migratoria
migratoroides en Malawi et Zambie, différentes doses étaient utilisées (25g m.a/ha, 50g
m.a/ha et 100g m.a/ ha), les taux de mortalité obtenus en Zambie était faibles alors qu’en

Malawi, ils étaient satisfaisants (73 a 100% vers le 7eme jour aprés traitement).

BELHADI (2005) note que des larves L5 de S. gregaria élevées sur Rosmarinuus
officinalis n’ont pas amorcé le processus de la mue, elles sont toutes mortes sans pouvoir
muer. REHIMI et SOLTANI (2006) mentionnent qu’une formulation de teflubenzuron ou
(DART 15% EC) a été évaluée sur Cullex pipiens (Diptera, Cullicidae), les résultats obtenus
révélent que le composé manifeste une activité insecticide et la mortalité est due soit a une
inhibition précoce du développement, soit a une exuviation incompléte.

IV.3. Effet des dérégulateurs de croissance sur la
durée des différents stades larvaires de S. gregaria

D’apreés les résultats obtenus concernant I'action des trois dérégulateurs de croissance sur
la durée moyenne des stades larvaires de S. gregaria, nous avons noté un prolongement
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des différents stades. Cependant, ce prolongement est plus au moins important selon le
stade larvaire traité, la dose et le produit utilisé pour le traitement.

En effet, Avec le lufenuron, nous avons noté un prolongement de la durée moyenne
des stades larvaires 1, et 5 chez les traités par rapport aux témoins. Ce prolongement est
significatif chez le dernier stade L5. Chez les traités avec le triflumuron, un prolongement
de la durée moyenne des cinq stades larvaires a été noté par rapport aux témoins avec
toutes les doses. Des résultats proches de ceux obtenus avec le triflumuron sont enregistrés
chez les larves traitées au flufenoxuron. La dose de traitement influe sur la durée moyenne
des différents stades larvaires puisque le prolongement de cette derniére est plus important
avec les faibles doses par rapport aux fortes doses. En effet, avec les premiéres, on a noté
une forte mortalité (I'effet des produits s’est manifesté par une forte mortalité au moment de
la mue) alors qu’avec les secondes, on a noté que certains individus n’évoluent pas vers le
stade suivant car ils restent plusieurs jours sans arriver a effectuer le processus de la mue
puis finissent par mourir.

Nos résultats sont similaires a ceux notés par ABDELAOUI et al. (2006) qui ont étudié
I'effet de I'acide gibbérellique ; connu comme régulateur de croissance des plantes ; sur
des larves de L. migratoria. Ces auteurssignalent que ce produit s’est comporté comme
un inhibiteur de croissance vis-a-vis de cet insecte en provoquant un ralentissement des
processus de la mue qui s’est traduit par un prolongement de la durée des stades larvaires
et par conséquence des émergences tardives des adultes.

REHIMI et SOLTANI (2006) ont également signalé un allongement des troisiéme et
quatrieme stades larvaires du C. pipiens traités avec le teflubenzuron (DART 15% EC).

Par contre GAOUAOUI et KHEBEB (2006) ; en utilisant un analogue d’hormones
juvéniles a savoir I'agoniste des ecdysterides tebufenozide, par application topique sur
des chrysalides nouvellement exuviées d’Ephetia kuheniela ; ont enregistré une diminution
de la durée du stade nymphal ainsi qu'une exuviation incompléte. De méme GRAMDI et
SOLTANI- MAZOUNI (2008) signalent que I'agoniste des ecdysteroides le methoxyfenozide
(RH 2485) perturbe la croissance et le développement nymphal d’Euphetia kiehniella Zeller.

IV.4. Effet des dérégulateurs de croissance sur
I’évolution de la croissance pondérale des larves de S.
gregaria
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Les résultats obtenus concernant I'évolution de la croissance pondérale des L4 et des L5
nous permettent de déduire que le poids moyen des larves du 4°M€ ¢t 5°M€ stade larvaire
estinfluencé par I'ingestion des trois dérégulateurs de croissance puisque chez les témoins,
le poids moyen augmente quotidiennement suite a 'ingestion de la nourriture, il diminue
Iégérement au moment de la mue puis augmente de nouveau avec la prise de nourriture
chez les larves émergeantes. Chez les traités, les larves augmentent de poids pendant les
premiers jours mais un écart considérable est noté par rapport aux témoins. Une diminution
du poids est enregistrée au moment de la mue suite a des difficultés d’exuviation et méme
les larves qui arrivent a émerger présentent des malformations, elles sont faibles et de
taille trés réduite par rapport aux témoins. Nos résultats vont dans le méme sens que ceux
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obtenus par ABDELAOUI et a/ (2006 ; 2008) qui ont noté que le GA3 entraine une régression
du poids chez les L5 et les adultes de L. migratoria.

Les mémes constatations sont faites par d’autres auteurs en utilisant d’autres agents
de lutte a savoir les extraits végétaux, c’est le cas de TAIL (1998) qui signale une diminution
progressive du poids des adultes de S. gregaria mis en présence des feuilles de blé
aspergées d'extraits de Melia azedarach et de Nerium oleander (Apocynaceae) et Inula
viscosa. De méme OULD ELHADJ et al. (2001, 2006) notent une diminution du poids des
L5 et des adultes de S. gregaria sous l'influence de trois extraits végétaux, ceux de neem,
Melia azedarach, d’Azaderachta indica et ceux d’Eucalyptus globulus mais il ajoute que
cette régression du poids est plus importante chez les L5 que chez les adultes.

MOUSSA (2003) signale que I'huile de neem inhibe la croissance pondérale des L4
de L. migratoria. Aprés 216 heures aprés traitement, le poids moyen chez les traités est de
0.221 g alors que chez les témoins, il est de 0.515 g. De méme, le poids moyen des L5
aprés 216 heures de traitement est de 0.484 g alors qu’il est de 1.114 g chez les témoins.

IV. 5. Effet des dérégulateurs de croissance sur la
structure histologique et I'épaisseur des différentes
couches cuticulaires de S. gregaria

La chitine est un constituant important de la cuticule des insectesdonc une inhibition de sa
synthése, due aux dérégulateurs de croissance utilisés : les deux benzoylurés (triflumuron
et lufenuron) et I'acyluré (flufenoxuron), peut engendrer des perturbations structurales au
niveau de la cuticule (formation des différentes couches et dépbt des différents constituants).
C’est dans ce contexte que nous avons jugé utile de mener une étude histologique qui
mettrait en évidence les modifications structurales que ces produits peuvent engendrer.

On a choisi d’effectuer nos coupes histologiques sur des larves du cinquieme stade
apres 2 jours puis aprés 7 jours de traitement :

La réalisation des coupes histologiques sur des larves L5 (témoins et traitées)
agées de deux jours aprés quelques temps de I'exuviation des L4 pour donner des
L5, nous permet d’estimer I'effet des dérégulateurs de croissance sur la formation
de I'endocuticule, sachant cette couche cuticulaire profonde continue a se former
pendant la période post exuviale.

Quant a I'intérét d’effectuer des coupes sur des larves L5 agées de 7 jours, il consiste
a viser la période préexuviale de la mue imaginale (sachant que la durée moyenne
du cinquiéme stade larvaire est de 8 jours) pendant laquelle des modifications
structurales importantes se produisent. En effet, il est a rappeler que c’est pendant
cette période qu’il y’a résorption de I'ancienne cuticule et sécrétion de la nouvelle ou
plus exactement celle des assises préexuviales (épicuticule et procuticule).

Le tégument des insectes se compose d’'une cuticule sécrétée par I'épiderme. Les trois
couches qui constituent la cuticule sont détectées chez les L5 de S. gregaria, a savoir
I'épicuticule, 'exocuticule et 'endocuticule. Ces couches présentent une structure stratifiée
et elles sont mises en évidence grace a la coloration différentielle de 'azan de Heidenhein.
La méme structure a été mise en évidence par HALOUANE (2008) chez des larves de S.
gregaria et par ALLACHE (2005) sur des larves de L. migratoria grace a la méme coloration.
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Il ressort de I'observation des lames histologiques que les produits n’ont pas perturbé la
structure cuticulaire apres 2 jours de traitement. Cependant des différences évidentes sont
observables entre les témoins et les traités de point de vue épaisseur de la cuticule et c’est
surtout I'endocuticule qui est affectée puisque son épaisseur moyenne chez les témoins est
de 12.67 ymalors qu’elle estde 7.4 um, 8.4 um et 5.5 uym respectivement chez les traités aux
lufenuron, triflumuron et flufenoxuron. On remarque que ces le flufenoxuron qui a manifesté
la plus grande réduction de cette couche cuticulaire suivi de lufenuron et de triflumuron.

Quant a 'observation des lames histologiques réalisées avec des individus disséqués
apres 7 jours de traitement, elle nous a permis de mettre en évidence les perturbations
engendrées par les trois produits au moment de la mue, en plus d’'une réduction
importante de I'épaisseur de I'endocuticule. Cette réduction est de 25,4%, 44,9% et 71, 5%
respectivement avec le lufenuron, le triflumuron et le flufenoxuron par rapport aux témoins.

La réduction importante de I'épaisseur de I'endocuticule chez les témoins par rapport
aux traités s’explique par le fait que cette couche qui constitue la partie la plus souple de
la cuticule continue a se former (RACCAUD-SCHOELLER, 1980 ; CHAPMAN, 1972), au
moment ou on a réalisé nos traitements alors que les deux autres couches sont formées
avant la mue (couches preexuviales). De méme, la formation de I'endocuticule dépend de
la chitine et les benzoyles phényles urées et les Acyles urées interferent avec la synthése
de cette derniére.

Les résultats obtenus par les différents auteurs qui se sont intéressé a I'étude de
I'effet des dérégulateurs de croissance sur la structure de la cuticule ont souvent confirmé
I'affection de la structure cuticulaire suite aux traitements réalisés. En effet DOUMANDJI-
MITICHE et DOUMANDJI (2007) signalent que le teflubenzuron; régulateur de croissance
appartenant a la famille des benzoylphenylurées donc dont la structure chimique est
proche de celle de triflumuron et lufenuron; testé sur des larves L5 de S. gregaria par
ingestion engendre une réduction significative des chitines cuticulaires. De méme ACHEUK
et DOUMANDJI- MITICHE (2007) signalent que des L5 de S. gregaria on été traitées par
application topique d’une concentration de 2 ug de teflubenzuron, I'étude de I'effet de ce
traitement sur la structure de la cuticule abdominale montre que le teflubenzuron affecte
significativement sa structure au point de déstabiliser son architecture.

Quant a ALLACHE (2005) qui a étudié I'effet de I'exaflumuron sur la cuticule des larves
d’'une espéce acridienne proche de S. gregaria, Locusta migratoria, agées de cinq jours,
signale que I'épaisseur de la cuticule larvaire est affectée par ce dérégulateur de croissance
ainsi que la structure de la couche interne ou post exuviale ou endocuticule. D’autres travaux
se sont intéressés a la structure cuticulaire de S.gregaria mais en utilisant d’autres agents
de lutte a savoir les champignons, en particulier : Metarhizium anizopliae. Citons I'étude
de HADDADJ (2001), qui a observé des modifications structurales au niveau de la cuticule
chez les individus de S. gregaria traités par le Metarhizium anizopliae. BOUFERSAOUI
et al. (2008) ont étudié I'effet du Bacillus thuringiensis sur la structure de tégument d’'un
autre acridien Aiolopus strepens et ils ont noté des modifications cytophysiologiques
préjudiciables tel qu'une diminution sensible de la densité cellulaire affectant 'hypoderme.

D’autres auteurs ont signalé les propriétés acridicides de certaines plantes par inhibition
du phénomeéne de la mue. En effet, BARBOUCHE et al. (2001) signalent que C. parquii
méme a faible dose provoque un blocage de la mue chez les larves de S. gregaria
dd a l'absence de liquide exuvial qui apparait au début de la mue. Ce dernier riche en
glycoprotéines et en protéases, est responsable de la résorption de 'endocuticule. De méme
AMMAR et N’CIR (2006) mentionnent que Cestrum parquii affecte la structure de l'intestin
antérieur des larves de cinquiéme stade de S. gregaria, la structure de ce dernier est
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modifiée au niveau de I'intima cuticulaire qui montre I'absence de I'espace exuvial jusqu’au
septiéme jour du traitement.

Des résultats analogues sont obtenus sur d’autres insectes c’est le cas de REHIMI et
SOLTANI (2006) mentionnent qu’une étude histologique menée sur le tégument des larves
de quatrieme stade de Culex pipiens montre que le téflubenzuron (DART) engendre une
réduction significative des épaisseurs des cuticules sécrétées par les larves traitées par
rapport aux témoins.
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Dans notre travail, nous avons étudié l'effet de trois dérégulateurs de croissance des
insectes (IGRs) : lufenuron, triflumuron et flufenoxuron sur les différents stades larvaires
de Schistocerca gregaria. L'efficacité de ces produits a été estimée en étudiant quelques
parametres a savoir les changements morphologiques et comportementaux sur les larves
suite aux différents traitements, le taux de mortalité et la durée des différents stades
larvaires. L'étude de l'effet de ces produits sur la croissance pondérale a été réalisée
uniquement sur les larves de quatrieme et cinquiéme stade. Quant a leurs effets sur
la structure histologique de la cuticule, ils étaient étudiés uniquement sur des larves de
cinquiéme stade. Les résultats obtenus, nous ont permis de ressortir avec beaucoup de
connaissances concernant I'action de ces dérégulateurs de croissances des insectes.

Les observations minutieuses ont permis d’enregistrer sur les larves traitées I'apparition
de diverses malformations morphologiques dont les plus importantes sont :

Malformations au niveau des ailes.
Corps des larves et des imagos issus petit par rapport a leur age.

Disparition de 'une ou des deux pattes postérieures ou des déformations au niveau
de celles-ci.

Ces malformations sont surtout notées chez les individus traités avec le lufenuron et le
triflumuron. Cependant, avec le flufenoxuron, on n’a pas noté I'apparition de déformations
mais la diminution des performances des larves s’est traduite par leur faiblesse et la
réduction de leur mobilité.

L'efficacité des dérégulateurs de croissance en termes de taux de mortalité sur les
différents stades larvaires montre clairement que les cinq stades sont sensibles vis-a-vis
de ces produits. Cependant, on a remarqué que les stades jeunes sont plus sensibles
comparativement aux stades avancés puisque I'effet des trois produits apparait en premier
lieu chez les L1, L2 et L3 puis chez les L4 et L5. En effet, avec le lufenuron, un début de
eme ou 4éme

mortalité est enregistré au bout de 3 jour apres le traitement, selon la dose

eme.

utilisée, chez les stades jeunes L1,L2etL3 etau7 jourchezles L4 etles L5. Concernant

le triflumuron le début des mortalités est observé au 4emejour aprés traitement chez les
L1, L2 et L3 alors que chez les L4 et les L5, les premiéres mortalités sont observées au
e°Mme jour. Quant au flufenoxuron, on a observé le début des mortalités au 4&me jour, chez
les L1 et les L2. Chez les L3, les premieres mortalités sont observées au 4eme jour aprés
traitement avec les doses d3 et d4 et au 5°™°
4(‘ame

jour avec la d1 et la d2. Chez les larves du

stade, le début des mortalités est obtenu au 5eme jour apres traitement avec la d4
et au 6°M€ jour avec la d1, d2 et d3. Le début des mortalités chez les L5 n’a été observé
que vers le geme jour apreés traitement.

Concernant les taux de mortalités journaliers, ils différent d’'un stade a un autre.
Cependant, une certaine similarité a été observée chez les stades jeunes L1, L2 et L3 alors
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gu’une différence significative est observée entre ces stades et les stades avancés L4 et
L5, ce qui a été confirmé par I'analyse de la variance. Ces taux sont également influencés
par la dose utilisée pour le traitement.

Chez les larves traitées au lufenuron : le taux de 100% de mortalité a été atteint chez
les L1 versle 5eme jour apres traitement avec les fortes doses d3 et d4 ; Avec la d2, ce taux

n’a été atteint que vers le 13¢Me jour alors qu’avec la d1 on n’a pas pu atteindre 100% de
mortalité (méme au 15°Me jour). Concernant les L2, le taux de 100% a été atteint au g°Me
jour avec la d3 et la d4 alors qu'avec les autres doses, on n’a pas pu atteindre ce taux de
mortalité. Chez les L3, 100% de mortalité est atteint au 5eme jour avec la d4 et au geMme
jour avec la d3, avec les doses d1 et d2, on n’a pas pu obtenir une mortalité de toutes les
larves aprés 15 jours de traitement. Les L4 ont a atteint le taux de 100% au getme jour avec
la d3 et la d4. Mais avec les d1 et d2, on n’a pas pu atteindre 100% de mortalité. Enfin, chez

les L5 le taux de 100% n’a été atteint avec aucune dose (aprés 15 jours de traitement).

Chez les larves traitées au triflumuron: le taux 100% a été atteint au 7°™° jour apres
eme jour avec d2 et d3 et au 5emejour avec la d4 chez les L1.
eme eme

traitement avec la d1, au 6

Ce taux a été atteint au bout de 5 jour avec la d4, au 6 jour avec la d3 et au bout

de 7M€ jour avec la d1 et la d2 chez les L2. 100% des larves sont mortes au bout de

eme . em em
7€ eJour avec la d3 et la d4, au geme eme

jour avec lad2 etau 9 jour avec la d1 chez

les L3. Concernant les L4, 100% de mortalité a été atteint au bout de geme
d4, au13°™M€ avec d1 et au 14°M€ jour avec d2 et d3. Chez les L5, le taux de 100% a été

eme eme

jour avec la

atteint au 10 avec la d4, au 14 jour avec la d2 et la d3 alors qu’avec la d1on n’a
pas pu atteindre ce taux méme aprés 15 jours de traitement.

Chez les larves traitées avec le flufenoxuron: 100% de mortalité est obtenu au 7éme
jour avec d3 et d4, au 8éme jour avec la d2 et au 1Oéme jour avec la d1 chez les L1.
Concernant les L2, 100% de mortalité est obtenu au bout de 8éme
d3 etd4 etau 10éme

6éme jour avec les doses d2, d3 et d4 et au 7éme jour avec la d1. Chez les L4, 100% de
eme

jour avec les doses d2,

jour avec lad1. Chezles L3, 100% de mortalité est obtenu au bout de

mortalité est obtenu au bout de 8
9éme

jour avec la dose d4. Le méme taux a été atteint le
eme

jour avec la d2 et la d3 alors qu’avec la d1, ce taux a été atteint au 10 jour. Enfin,

chezles L5, toutes les larves sont mortes au bout de 13eMe jour avec les doses d2, d3 et d4
mais avec lad1, on n’a pas pu atteindre le taux de 100% méme aprés 15 jours de traitement.

Les DL50 obtenues different selon le stade larvaire traité et le produit utilisé pour le
traitement. Cependant, chez les stades jeunes, on a enregistré des DL50 satisfaisantes au
5eme jour apres traitement puisqu’elles sont proches de la dose d’un I/ha (qui correspond a
0.0075 ml/0.075 m2), des fois méme inférieures a cette dose. Chez les L1, la DL50 la plus

faible est notée avec le flufenoxuron, elle est de 0.0037 ml/0.075 m2, chezles L2, laDL50 la
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plus faible est enregistrée avec le triflumuron, elles de 0.0061mI/0.075 m2. Concernant les

L3, la DL50 la plus faible est obtenue avec le flufenoxuron, elle est de 0.0071 ml/0.075 m2.

Chez les L4, les DL50 sont calculées au 8éme jour aprés traitement. La DL50 la plus

réduite est obtenue avec le triflumuron et le flufenoxuron (0.0061 ml/0.075 m2). Concernant
les L5, les DL50 sont calculées au 10°Me jour aprés traitement, la dose la plus faible est

obtenue avec le triflumuron, elle est de 0.0084 ml/0.075 m2.

Concernant les DL90, on a pu les calculer pour certains stades. Chez les stades jeunes
L1, L2 et L3, elles sont calculées au 5eme jour aprés traitement. Chez les L1, la DL90 la

plus faible est enregistrée avec le lufenuron, elle est de 0,0175 ml/0,075 m2. Chez les L2,

la DL9O0 la plus faible est enregistrée avec le triflumuron, elle est de 0,017 ml/0,075 m2.

Chez les L3, la DL9O0 la plus faible est enregistrée avec le flufenoxuron, elle est de 0,0137

ml/0,075 m2. Chez les L4, les DL90 sont calculées au geme jour aprés traitement, la DL90

la plus réduite est obtenue avec le flufenoxuron 0,0117 ml/0,075 m2. Chez les L5, on a

calculé une DL90 de 0,014 ml/0,075 m2 au 10emejour apres traitement avec le triflumuron.
Les trois produits ralentissent le processus de la mue qui s’est traduit par une prolongation
de la durée moyenne des stades larvaires surtout avec les faibles doses. Cependant avec
le lufenuron c’est surtout le 5°™M€ stade qui est prolongé surtout avec la d1 et la d2 avec
lesquelles, on a enregistré respectivement des durées moyennes de 13.03 j et 13 j alors
gu’on a noté chez les témoins une durée moyenne de 7.80 j. le triflumuron et le flufenoxuron
ont engendré un prolongement de la durée de tous les stades.

Concernant I'action de ces dérégulateurs de croissance sur la croissance pondérale
des L4 et des L5 de S. gregaria, on peut déduire qu’ils inhibent la croissance de ces larves
puisqu’on a enregistré une diminution importante du poids moyen des individus traités par
rapport aux témoins suite a I'ingestion de ces produits. Chez les L4, un écart pondéral
important est noté entre les larves témoins et les larves traitées avec le lufenuron, en

effet au M€ jour apres traitement, le poids moyen des témoins est de 0.98 g alors que
chez les traités, il est de 0.52 g, 0.53 g, 0.54 g et 0.50 g avec les doses d1, d2, d3 et

d4 respectivement. Avec le triflumuron, on noté au 6€mejour apres traitement des poids
moyens de 0.6 g avec la d1, 0.56 g avec la d2, 0.58 g avec la d3 et la d4. De méme, on
a enregistré avec le flufenoxuron des poids moyens de0.59 g,0.58, 0.62 g et 0.56 g (sont
enregistrés au méme jour).

Chez les L5, on a également enregistré un écart pondéral important entre les larves

témoins et les traitées, en effet au 10emejour apres traitement, on a noté chez les témoins
un poids moyen de 2.06 g alors que chez les traités au lufenuron, on a noté des poids
moyens de 1,39 g,1,32 g, 1.12 g et 1.08 gavec la d1, d2, d3 et d4 respectivement. Avec le
triflumuron, on a enregistré au méme jour des poids moyens de 1.17 g avec lad1, 1.12 g
avec la d2 et la d3 et 1g avec la d4. Avec le flufenoxuron, on a noté des poids moyens de
1.46 g, 1.31 g, 1.33 g et 1.31 g respectivement avec les doses d1, d2, d3 et d4.

Les résultats obtenus concernant I'effet des trois dérégulateurs de croissance sur la
structure histologique de la cuticule des L5 de S. gregaria conférent a ces produits une action
inhibitrice du phénomeéne de la mue et de la synthése de la cuticule. En effet I'épaisseur
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de la couche la plus interne qui est I'endocuticule est affectée suite a l'ingestion de ces
dérégulateurs de croissance. Il est a signaler qu’avec le lufenuron, on a noté I'apparition de
lacunes correspondant a des lésions en niveau de I'endocuticule.

Suite a ces résultats, nous pouvons conclure que les produits testés se sont avérés
interessants pour lutter contre les larves de S. gregaria. La faible dose d1 nous a permis
d’obtenir des taux de mortalité intéressants, avec le triflumuron et le flufenoxuron pour tous
les stades allant jusqu’a 100% méme si leur action est relativement lente surtout chez les L4
et les L5. Pour le lufenuron, la d1 parait moins efficace en terme de taux de mortalité surtout
chez les L4 et les L5 mais des résultats importants sont enregistrés quant a la réduction
des performances des larves et |la perturbation de leur croissance et développement ce qui
peut étre exploité dans une stratégie de lute préventive.

En perspectives, il serait tres intéressant d’approfondir cette étude afin de mettre
en évidence l'action de ces inhibiteurs de croissance sur les différentes phases de
développement de criquet pélerin et d’autre espéces acridiennes tel que Locusta migratoria
et le criquet marocain et les introduire dans une stratégie de lutte intégrée.

Tester ces produits sur I'état ceuf car ces derniers peuvent avoir des propriétés
ovicides.

Tester ces produits sur les adultes afin de déterminer si ces substances ont un effet
sur leur potentiel reproducteur puisque certains IGRs sont connus avoir un effet
secondaire sur les criquets adultes en réduisant leur fertilité et leur fécondité.

Tester d’autres dérégulateurs de croissance afin d’élargir la liste des produits
susceptibles d’étre utilisés dans la lutte antiacridienne afin d’éviter le develppement
de phénomeéne de la résistance.
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ANNEXES

Annexe 1: Coloration topographique polychrome a
I’azan de Heidenhain

Bleu de Heidenhain : (coloration a froid)

Réactifs :
Bleu d’'aniline............... 0.2g
Orange G.......cceoevene. 0.5g
Eau distillée................ 100g
Acide acétique............. Tml

Mode opératoire :Mettre 0.2g de poudre de bleu d’aniline et 0.5g de I'orange G dans un
récipient et ajouter I'eau distillée puis I'acide acétique et mélanger le tout dans un agitateur
puis filtrer a la fin dans des flacons en verre.

Conservation illimitée.
Cette solution est utilisée apreés dilution :

Solution mére............. 1 volume.
Eau distillée............... 2 volumes.

La solution diluée se conserve bien.

Azocarmin G : (préparation a chaud)

Réactifs :
Azocarmin G................. 0.1g
Eau distillée............... 200 ml
Acide acétique................ 2ml

Mode opératoire : Porter a ébullition dans un ballon en pyrex, laisser refroidir et ajouter
I'acide acétique.

Conservation :

Se conserve plusieurs mois dans des flacons de pyrex. La solution est récupérée aprés
chaque usage.

Acide phosphotungstique

Réactifs :
Eaudistillée.............coveiiiit .. 100 ml
Acide phosphotungstique............... 59

Mode opératoire : Mettre 5g de I'acide phosphotungstique dans un récipient et ajouter 'eau
distillée, mélanger le tout a I'aide d’un agitateur.

Alcool aniliné
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Réactif :
Alcool 70°............ 100 ml.
Aniline...................... 19
Alcool acétique
Réactif :
Alcool 70°.......cccininnnn. 100ml
Acide acétique.................. 1ml
Mode opératoire : Mettre 1g de I'aniline dans un récipient contenant 100ml de I'alcool 70°.

Bouin alcoolique

Réactif :
Acide picrique...............ceeneen. 19
Formol................... 60 ml
Acide acétique.................. 15 ml
Alcool 80°.......cccoeiinn.n. 150 ml

Mode opératoire : mélanger I'acide picrique avec I'alcool puis filtrer et ajouter I'acide
picrique et le formol.

Liquide d’étalement : Eau gélatinée de Masson

—  Gélatine..............oooeeen 0.2a04g.
— Eaudistillée....................... 100 ml.
— Thymol..........ccooiiii, 1 grain

Mode opératoire : Tremper dans 100ml d’eau distillée 0.2 a 0.4 g de gélatine en poudre.
Quant la gélatine est bien gonflée (aprés quelques minutes), chauffer doucement jusqu’a
sa dissolution. Ajouter quelques traces de thymol pour une conservation plus longue.

Aprés utilisation, la solution est gardée au réfrigérateur. Une nouvelle solution doit étre
préparée chaque semaine

Annexe 2 : Effet du lufenuron sur le taux de mortalité
des L1 de Schistocerca gregaria.
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Dose/ t&hps d1 d2 d3
R2 R2 |R3 |M % Et R1 R2 R3 |[MzEt R1 R2 [R3 |[MztEt
0 |0 0O |00 0O O O |00 0O O |0 |0xO
0 |0 0O |00 0O O O |00 0O O |0 |0zxO
0 |0 0O |00 0O 0O O |00 0O O |0 |0zxO
0 |0 0O |00 0O 0O O |00 10 30 |10 |16.67 %
1050 |40 |33.33+20.82/50 20 60 43.33+20.82 100 1001001000
40 80 |60 60.00+20.00 90 90 90 |90.00£0.00
63.33+15.28/90 100 90 |93.33+5.77
60|80 |60 |66.67 £11.55 /90 100 90 |93.33+5.77
60|80 |60 |66.67 £11.55 /90 100 90 |93.33+5.77
60|80 |60 |66.67 £11.55 /90 100 90 |93.33+5.77
60|80 |60 |66.67 £11.55 /90 100 90 |93.33+5.77
60|80 |60 |66.67 £11.55 /90 100 90 |93.33+5.77
60|90 |60 [70.00£17.32 100 100 100 /1000
60|90 60 [70.00 £ 17.32
60|90 60 [70.00 £ 17.32
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Annexe 3 : Effet du lufenuron sur le taux de mortalité
des L2 de Schistocerca gregaria.
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‘Doseétenips d1 d2 d3 d4
R1R2R3M+ RIRERAM + |R1RZR3M+Et |R1R2R3M+ R1/R2R3 M+
Et Et Et Et
1 0|00 |0+ 0/0/0O0O+x0|0 |00 (OO0 0 /000|000 |0 |0 OO0
0
2 0|0|0|0+ 0/|000O+0|/0 |O0/0 00 0 /0 0|0+£00 |0 |0 OO0
0
3 0|0 0|0+ 10101010+ |50/3040/40+10 |20|10/10/13.3310|20|30|20 +
0 0 + 0
5.77
4 0|0 |0 0+ 30605046.67|70/4060 56.67 + [30/10/10/16.6760 60|10073.33
0 + 15.28 + +
15.28 11.55 15.28
5 0|0 |0 0% 50605053.33 70 5060/60+ 10 [80/80 60|73.3390 |10010096.66+5.77
0 + +
5.77 11.55
6 0|0 |0 |0+ 60605056.67/80 5070/66.67 = |100100100100 100100100100
0 + 15.28 +0 +0
5.77
7 0 0|0 |0+ 60605056.67/80/5080 70
0 + +17.32
5.77
8 0|0 |0 0+ 70706066.67/90/6090|80 +
0 + 17.32
5.77
9 0|0 |0 |0+ 70707070.00/90/ 7090 83.33
0 + +11.55
0.00
10 0 |0 |0 |0+ 80807076.67 90/7090|83.33 +
0 + 11.55
5.77
11 0 |0 |0 |0+ 90807080+ 90|/7090|83.33 +
0 10 11.55
12 0 |0 |0 |0+ 90807080+ 90|/7090/83.33 +
0 10 11.55
13 0 |0 |0 |0+ 90807080+ 90|/7090/83.33 +
0 10 11.55
14 0 |0 |0 |0+ 90908086.67 90|7090|83.33 +
0 + 11.55
5.77
15 0 |0 |0 |0+ 90908086.67 1007090|86.67 +
0 + 15.28
5.77

Annexe 4 : Effet du lufenuron sur le taux de mortalité
des L3 de Schistocerca gregaria.
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‘Dosetéemps d1 d2 d3 d4
R1R2R3M+ R1IRPRIM +Et |R1/R2 R3M+Et R1R2R3M+ R1R2R3 M=+
Et Et Et
1 0|0 O O0O+/00/0O0+0 |O O |0/0X0 O O|0 0O+x00 0|0 00
0
2 0|0 O O0O+/00/0O0+0 |O O |0/0X0 O O|0 0O+x00 0|0 00
0
3 0 |0 |0 |0+ [10103016.67 =10 |20 |3020 + 10 50|/50|40 47.3350/40/60 50 +
0 11.55 + 10
6.43
4 0 |0 |0 |0+ |30203026.67 =20 40 [5036.67 + 80/90|80 83.3390/80|90 86.67
0 5.77 15.28 + +
5.77 5.77
5 0 |0 |0 |0+ |40404040.00+|30 |70 |8060.00 + 90 10010096.67 100100100100
0 0.00 26.46 + +0
5.77
6 0 |0 |0 |0+ /40504043.33+|70 100 8083.33 + 100100100100
0 5.77 15.28 +0
7 0 |0 |0 |0+ |50505050.00+ 70 |1008083.33 +
0 0.00 15.28
8 0 |0 |0 |0+ |50506053.33 +/ 100 100 8093.33 +
0 5.77 11.55
9 0 |0 |0 |0+ |50506053.33 +/ 100 100 8093.33 +
0 5.77 11.55
10 0 |0 |0 |0+ |50506053.33 +/ 100 100 8093.33 +
0 5.77 11.55
11 0 |0 |0 |0+ |60607063.33 + 100 100 8093.33 +
0 5.77 11.55
12 0 |0 |0 |0+ |60607063.33 + 100 100 9096.67 +
0 5.77 5.77
13 0 |0 |0 |0+ |60607063.33 + 100 100 9096.67 +
0 5.77 5.77
14 0 |0 |0 |0+ |60707066.67 + 100 100 9096.67 +
0 5.77 5.77
15 0 |0 |0 |0+ |60707066.67 = 100 100 9096.67 +
0 5.77 5.77

Annexe 5 : Effet du lufenuron sur le taux de mortalité
des L4 de Schistocerca gregaria.
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Effet de trois dérégulateurs de croissance des insectes (IGRs) sur les larves de criquet pélerin
Schistocerca gregaria(Forskal, 1775) (Cyrtacanthacridinae, Acrididae)

‘Dosetédemps d1 d2 d3 d4
R1R2R3M+ R1R2R3 M+ Et|RIR2R3 M+ Et R1 R2R3 M+ |R1R2R3 M+
Et Et Et
1 00 00O+ 0|0|0 O+x0 |0O|O|0O |00 O O|O |O+0/0 |0 O O%O
0
2 00 0 0O+ 0|0|0 O+x0 |0O|O|0O |00 O O|O |O+0/0 |0 O O%O
0
3 00 0 0O+ 0|0|0 O+0 |0O|O|0O |00 O O|O |O%*0/0 |0 O O%O
0
4 00 0 0O+ 0|/0|0 O+x0 |0O|O|0O |00 O O|O |O+0/0 |0 O O%O
0
5 0|0 O O+ 0|0 |0 0O+0 |1010|/0 |6.67 = 40 30/20/30+ 80|/60|50 63.33
0 5.77 10 +
15.28
6 0O/0 OO+ O O|0 O+0 /2010/0 [10.00 40 5060 50+ [80/80|60 73.33
0 +10 10 +
11.55
7 0|0 0O 0+ 1010/0 6.67 +2010/10/13.33 80 70/ 70 73.3380/90|80 83.33
0 5.77 +5.77 + +
5.77 5.77
8 0 0 0 0+ 10/20/0 10+ |3010/10/16.67 100100100100 |100100100100
0 10 + +0 +0
11.55
9 0|0 0 0+ 10 30|10 16.67 |4020|20 26.67
0 + +
11.55 11.55
10 |0 |0 O 0O+ 10401020+ 4020|3030+
0 17.32 10
11 |0 |0 0 0+ 105010 23.33/4020|30/30 +
0 + 10
23.09
12 |0 |0 0 0+ 105020 26.67 4020|3030 +
0 + 10
20.82
13 |0 |0 0 0+ 105020 26.67 4020|3030 +
0 + 10
20.82
14 |0 |0 0 0+ 105020 26.67 4020|30|30 +
0 + 10
20.82
15 |0 |0 0 0+ 10 50/20 26.67 5020|30 33.33
0 + +
20.82 15.28

Annexe 6 : Effet du lufenuron sur le taux de mortalité
des L5 de Schistocerca gregaria.
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ANNEXES

Dosetéemopss d1 d2 d3 d4
R1R2R3/M+ R1RZR3M+* R1R2R3Mz* |R1R2R3Mz+Et R1R2R3/M * Et
Et Et Et
1 0/00 Ox/0 0|0 OXO00 O|O0O |00 |0 |0 OO0 OO0 (OO0
0
2 |0/0|0 O+ 0|0 O Ox00 O|0O O+x0 0 O[O0 0O0+x0 O OO0 |O%xO0
0
3 |0/0|0 |[O+|0 O |0 Ox0OO0 O |0 |O0Ox0|0 O0O|0O0+x0 O |00 |00
0
4 /000 O+ 0/0|0 OX00 O O |00 O |0 O0O+x0 O |00 |O*0
0
5 |00 0 Ox|0|0|O Ox00 O O|0+x0 O|0O OO0 O |O|O0 (O%xO0
0
6 |0 0|0 O+ 0|0 O 0O+x00 OO O+x0 0 O[O0 0+x0 O OO0 O%xO0
0
7 |/0/0|0 Ox|0|0|0O Ox00 O O O0x0 O 10106.67+ 0 [1010|6.67
0 5.77 5.77
8 |0|0|0 |[0x|0 O |0 000 O |0 |O£0 |20/20/1016.67 20 20 30|23.33
0 +56.77 +5.77
9 |0|/0|0 |[0+x|0 O |0 0Ox00 O |0 O%0 |20/40/3030+ 204030|30*
0 10 10
10 /0 |O /O O+ 0|0 |0 O+x00 10|10/ 6.67 50604050+ 20 8070|56.67
0 5.77 10 *
32.15
1 /0 /0 /0 0% [10/10/20 13.3310 10{10/10 £ 0/ 10080 6080+ 40 10010080 +
0 t 20 34.64
5.77
12 |0 |0 | 0O 0% [10/20{30 20 20 10/20/16.67 {10080 6080+ 40 10010080
0 10 +5.77 20 34.64
13 |0 |0 |0 0% |20/20|30 23.3320 30/20/23.33 10080/ 8086.67 50|10010083.33
0 + +5.77 + +
5.77 11.55 28.87
14 0 |0 O 0% [30/40|30 33.3320 40|40 33.33|10080 8086.67 50 10010083.33
0 + + + +
5.77 11.55 11.55 28.87
15 |0 |0 (O 0% 40/40|50 43.3320 40|40/ 33.33|10080 8086.67 70 10010090 +
0 t + t 17.32
5.77 11.55 11.55

Annexe 7: Effet du triflumuron sur le taux de mortalité
des L1 de Schistocerca gregaria.
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Effet de trois dérégulateurs de croissance des insectes (IGRs) sur les larves de criquet pélerin
Schistocerca gregaria(Forskal, 1775) (Cyrtacanthacridinae, Acrididae)

Dosetéemopss d1 d2 d3 d4
R1R2ZR3M+* R1TR2ZR3M+* R1TRZR3M+Et R1R2ZR3M+ |R1 R2ZR3 M+
Et Et Et Et
1 0 0 /0 0+0/0 O /O O+x0/0 O|O0O OO0 |O |0 |0 Ox0/0 O O |O%
0
2 00|0 0x00 0|0 Ox0/0 OO O+x0 OO /O Ox0|0 O O |O%
0
3 0 0|0|0+x00 O /0O O0O+xt00 O 0 Ox0 |0 OO0 Ox0|0 O |0 |O%
0
4 0 0|0 |0+x0/3010/20 20+ 5040 20 36.66 |50|30/40 40+ |10090|80|90 +
10 + 10 10
15.28
5 0 0 |0 |0+0/60 5060 56.67,80 60 50 63.33 80 60 90 76.67/100100100100
+ + + +0
5.77 15.28 15.28
6 0 0|0 0+0/10010090/96.67/ 100100100100 + | 100100100100 *
+ 0 0
5.77
7 0 0|0 |0+0/ 100100100100 +
0
8 0 0|0 |00
9 0 0|0 |00
10 0 0 |0 |0%0
11 0 0 0 |0%0
12 0 0 |0 |0%0
13 0 0|0 |0%0
14 0 0 0 |0%0
15 0 0 |0 |0%0

Annexe 8: Effet du triflumuron sur le taux de mortalité
des L2 de Schistocerca gregaria.
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ANNEXES

Dose/ tiermpiss d1 d2 d3 d4
R1R2R3M+ R1R2ZR3Mt+ R1R2R3Mz [R1R2ZR3Mt* R1R2R3Mz
Et Et Et Et Et
1 0 0)00+t00 O|0|0xt0 0 O|0O O+x0|0 (O O 0t00 O |0 |0O%O
2 0 0/00+t00 O|0|0xt0 0 O|0O O+x0|0 (O O 0t00 O |0 |0%O
3 0 0)00+t00 O|0|0xt0 0 O|0O O+t0|0O O O 0t00 O |0 |0O%O
4 0 0|0 0+0 4030/20/30+ 60 60/40 53.33/60 6050 56.6790 80|70 80 +
10 t t 10
11.55 5.77
5 0 0|0 0+0 8070/60/70+ 10080|80 86.67/80 90 10090+ 100100100100
10 + 10 +0
11.55
6 0 00 0+x0 10010090/96.67 10010090|96.67| 100100100100
+ * +0
5.77 5.77
7 0 0|0 0+0 10000100100 £ 100100100100 *
0 0
8 0 0|0 00
9 0 0|0 00
10 |0 0|0 00O
1 |0 0|0 00
12 |0 0|0 00
13 |0 0|0 00
14 |0 0|0 00
15 |0 0|0 00

Annexe 9: Effet du triflumuron sur le taux de mortalité
des L3 de Schistocerca gregaria.
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Effet de trois dérégulateurs de croissance des insectes (IGRs) sur les larves de criquet pélerin
Schistocerca gregaria(Forskal, 1775) (Cyrtacanthacridinae, Acrididae)

‘Dosetéderops d1 d2 d3 d4
R1RZR3M+ R1RZR3M+ R1 R2ZR3M+ R1R2R3M+ R11R2R3M +
Et Et Et Et Et
1 0O 0 0000 (OO 0+£00 O O|0O+x00 O|O0O O+x00 0|0 O%O
2 0O 0 0 0+00 (OO /000 O O|0+x00 O|O0O O+x00 0|0 O%O
3 0O 0 0000 (OO 000 O O|0+x00 O|O0O O+x00 0|0 O%O
4 0O O 0 |0+00 |10 10/6.67 20 10 20 16.6730|10|10 16.6720|40/40|33.33
+ + + +
5.77 5.77 11.55 11.55
5 0O 0O 0 |0+040/2040/33.3340 20 30 30+|70|50|70 63.3370/60(80|70 +
+ 10 + 10
11.55 11.55
6 0O 0 0 |0+080|60/50/63.3360 70 80|70+ |80|70/70 73.3390|10010096.67
+ 10 + 5 .77
15.28 5.77
7 0O 0O 0 |0+£080|10010093.3310090 10096.67 100100100100 | 100100100100
+ + +0 +0
11.55 5.77
8 0 0O 0 |0+080/10010093.33100100100100
+ +0
11.55
9 0O 0 0 |[0+0100100100100
+0
10 0 0 0 00
1 0 0 0 00
12 0 0 0 00
13 0 0 0 00
14 0 0 0 00
15 0 0 0 00

Annexe 10: Effet du triflumuron sur le taux de
mortalité des L4 de Schistocerca gregaria.
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ANNEXES

Dostnteimss d1 d2 d3 d4 \
R1TR2R3M+ R1R2R3M+ R1R2R3M+*+ R1R2R3Mz* |R1 R2R3M+
Et Et Et Et Et
1/0 0 0|0+00 O O|0+00 O O 0000 O 0+x0|/0 0O O |00
2 /0 0 0/0+t00 0|0 |0O+x0/0 O O 0000 O 0O+x0|0 0 O |O%0O
3 /00 0/ 0+x00 0 |0|0+0/0 O O 0+x00|0 O 0O+0/0 0O O |00
4 10 0 0|0+0/0 0|/0|0+x00 O O 0000 O 0+x0/0 0O O |00
5/0 0 0/0+x00 0|0 |0+0/0 O O 00 0|0 O 0O+0/0 O O |00
6 |0 0 0 0+010 10/0 |6.67 |10 20 30 20+ 3010 30 23.33 40 10 40|30+
+ 10 + 17.32
577 11.55
7 |0 0 0 |0+0/60 20/60/46.6640 50 60 50 7060 50 60+ 60 60 60|60 *
+ +10 10 0
23.09
8 |0 0 0 |0+0/60 50/60/56.6660 60 60 60+ 8060 50 63.33/80 80 80 80 +
+ 0 + 0
577 15.28
9 |0 0 0 0+0/70 60/70/66.6760 90 60 70+ 8080 70 76.67 100100100100
+ 17.32 + +0
577 5.77
10/0 0 0 |0+0/70 10070 80 + |60 10090 83.33 80 10010093.33
17.32 + +
20.82 11.55
11/0 0 0 |0+0/80 10080 86.6760 10010086.67 80 10010093.33
+ + +
11.55 23.09 11.55
12/0 0 0 |0+0/80 10010093.3380 10010093.33 80 10010093.33
+ + +
11.55 11.55 11.55
13/0 0 0 |0+0/100100100100 |90 10010096.67 90 10010096.67
+0 + +
5.77 5.77
1410 0 0 |0+0 100100100100 + 100100100100 *
0 0
15/0 0 0 |00

Annexe 11: Effet du triflumuron sur le taux de
mortalité des L5 de Schistocerca gregaria.
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Effet de trois dérégulateurs de croissance des insectes (IGRs) sur les larves de criquet pélerin
Schistocerca gregaria(Forskal, 1775) (Cyrtacanthacridinae, Acrididae)

Dosetdemps d1 dz2 d3 d4
RIR2R3AM#{R1R2R3M+ |R1R2R3 Mzt R1R2R3MzEt R1R2R3 M % Et
Et Et Et
1 |0/0/0 00 O O|0Ox£0 /O O O Ox0/0 O O|0x0 OO |0 OzxO
0
2 0/0j0 00 O/0|0x0 /0O O O Ox00 O |/O|0x0 O |0 O OzO
0
3 0/0j0 00 O/0|0x0 /0O O O Ox00 O /0O|0x0 O |0 O OzxO
0
4 0/0/0 00 O/0|0x0 /0O O O Ox00 O |/O|0x0 O |0 O OzO
0
5 0/0j0 00 O|0O|0O£t0 OO |O|0Ox0/0 O /O|0£0 OO0 |0 O0zxO
0
6 0/0|0 0£/1010/0 |6.67 £20/10/10/13.3310 10/0 [6.67+ 10/10/0 6.67
0 577 * 5.77 577
577
7 0/0|0 0%+ 2010{1013.33/20/20/10|16.67 30 20/10/20+ 10/10|20 13.33
0 +5.77 * 10 +5.77
5.77
8 0/0/0 0£]/2020/2020+0/2030 1020+ 30 20/10/20+ 2010/ 30 20 %
0 10 10 10
9 0/0/0 0+£|2030/3026.67 4050 3040+ 50 40/40/43.33 2050 50 40 +
0 +5.77 10 +5.77 17.32
10 |0|0 0 0x|50504046.67 80 70 80 76.6780 80 80/80+0 100100100100 %
0 +5.77 + 0
5.77
11 |0/0/0 0%|50706060+ 808090 83.3390 10090|93.33
0 10 * +5.77
5.77
12 |0/0/0 0+£/5070/7063.33|90/10010096.67 90 10010096.67
0 + * +5.77
11.55 5.77
13 |0/0/0 0%|6080 7070+ |90 10010096.6790 10010096.67
0 10 + +5.77
5.77
14 |0/0/0 0%|7010090 86.67 | 100100100100 |100100100100 %
0 + +0 0
15.28
15 |[0/0/0 0£/7010010(®0
0 17.32

Annexe 12: Effet du flufenoxuron sur le taux de
mortalité des L1 de Schistocerca gregaria.
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ANNEXES

‘Doséétaoips d1 d2 d3 d4
R1RZR3M + |R1 R2ZR3M* |[R1 RZR3M* R1R2R3M+ R1 R2R3M=
Et Et Et Et Et
1 0/0/00+x0/0 O|0O |O+£00 O O Ox0/0 O O |O+x00 |0 O O=
0
2 000000 OO O+x00 O O|0+x0/0 O O|0x00 |0 O O%
0
3 0/0/0|0+x0/0 |O|O|O+x00 O O | Ox00 O /O |O£0/0 [O O O=%
0
4 0/0/00+£0|20|10/10/13.3310 10 20/13.3320|10/10|13.3320 20 40 26.67
+ + + +
5.77 5.77 5.77 11.55
5 0/0/0/0+0 90504060+ 40 90 90 73.3360 90|80|76.6710080 60 80 *
26.46 * + 20
28.87 15.28
6 0/0/00%0|90 6050 66.6760 90 90|80 + |80 90 10090 +£ 10090 90 93.33
+ 17.32 10 +
20.82 5.77
7 0/0/0/0+0|90/90/70/83.3370 10010090 = | 100100100100 | 100100100100
+ 17.32 +0 +0
11.55
8 0/0/0/ 00|90 1008090+ 100100100100
10 +0
9 0/0/0/0+0|90|10010096.67
+
5.77
10 0/0/0/0+0|100100100100
+0
11 0/0/0 00
12 0/0/0/0£0
13 0/0/0/0£0
14 0/0/00+0
15 0/0/0/0£0

Annexe 13: Effet du flufenoxuron sur le taux de
mortalité des L2 de Schistocerca gregaria.
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Effet de trois dérégulateurs de croissance des insectes (IGRs) sur les larves de criquet pélerin
Schistocerca gregaria(Forskal, 1775) (Cyrtacanthacridinae, Acrididae)

‘Dosetédemps d1 d2 d3 d4
R1TR2ZR3M+ R1R2R3M+ R1/R2ZR3 M+ R11RZR3M+ |[R1 R2ZR3M %
Et Et Et Et Et
1 /0 0/0|0+00 O |0 |O+x0|0 OO0 |O+x00 |O |0 |0+x0/0 0|0 |0%0
2 |0 0|0 0++00 (O |0 |0O+0/0O |O|0O |0O+00 |O |0 |O+x0/0 O |0 |00
3 |0 0/0|0+x00 |0 O |0O+x0/0 O O |0+00 |O |0 |Ox00 O |0 |00
4 0 0|0|0+00 |0 O |0+0|10 1020/13.3340 20|50|36.6750 50|40/46.67
+ + +
577 15.28 5.77
5 |0 0|0 |0+0 40 50/40 43.3350|60/50/53.338060/70/70 + 90 80|60|76.67
+ + 10 +
577 5.77 15.28
6 |0 0|0 0+050 706060+ 60/|60/90 70 |10080/80/86.6790 10090|93.33
10 +17.32 + +
11.55 577
7 |0 0|0 |0+050|90/80/73.3390 90/90|90 +|10010080/93.3390 10010096.67
+ 0 + +
20.82 11.55 577
8 |0 0|0 0+0 80 10010093.33 100100100100 |100100100100 | 100100100100
+ +0 +0 +0
11.55
9 |0 0|0 [0+0 90|10010096.67
+
577
10 0 0 |0 |0+0 100100100100
+0
11 0 0|0 |0+0
12 0 0|0 |0%0
13 0 0|0 |0+0
14 0 0 |0 |0+0
15 |0 0 |0 |0+0

Annexe 14: Effet du flufenoxuron sur le taux de
mortalité des L3 de Schistocerca gregaria.
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ANNEXES

Dose/ t&npsins d1 d2 d3 o
R1/R2|R3 M+tEt R1 R2 R3 M=Et R1 R2 R3 MzEt R1 R2 R3 MzEt R

1 |0 0 0O 00 O |0 O O0zoO o o O |00 |0 O O |00 O

2 |0 |0 O 00 O O O ©o0xo0 o o O |00 |0 O O |00 O

3 |0 0 |0 00 |0 |0 O ©o0zO0 o o O |00 |0 O O |00 O

4 0O 0 0 00 |0 |0 O ©O0zo0 0O 0O O |00 |10 10 10 |[10x0

5 0 0 0O 00 |70 |60 40 56.67+15.28 70 50 60 60+10 100 90 80 |[90+10 A1C

6 0 0 0O 00 [100/100 90 96.67 £5.77 (100 100 100 100+0 100 100 100|100+ 0 A1C

7 0O 0 0O 00 |100[/100 100 100£0

8 0 0 [0 0z0

9 0 0 [0 0z0

10 0 0 |0 0z0

11 0 0 [0 0z0

12 0 0 [0 0z0

13 0 0 [0 0z0

14 0 0 |0 0z0

15 0 0 |0 0z0

Annexe 15: Effet du flufenoxuron sur le taux de
mortalité des L4 de Schistocerca gregaria.
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Effet de trois dérégulateurs de croissance des insectes (IGRs) sur les larves de criquet pélerin
Schistocerca gregaria(Forskal, 1775) (Cyrtacanthacridinae, Acrididae)

" Dosééreongss d1 d2 d3 d4
R1R2R3AM +  R1R2R3M+ |R1R2ZR3M+ R1R2R3Mz+ [R1R2ZR3 M+
Et Et Et Et Et
1 0/000+ OO0 O 00 O O O |O+0/0 O O|0Ox0/0 |0 |0 O%0
0
2 0/0)00+|0|0 O O+x0|0 |0 |0 |0O+x0/0 O O |O+0/0 OO0 OO
0
3 0/0)j00O+ |00 O 0O+0|/0 |0 |0 |0+00 O 0O |0+x0/0 OO0 O0=0
0
4 0/000+ OO0 O 0O+x0/0 O O |O+x0/0 O O |0O+x0|0 O 0O O%*0
0
5 0/0|00+x 0|0 O 00 O |0 |0O |OX0/0 O O |0O+x0|10/0 |10 6.67
0 5.77
6 0/0/0 0+ [30/20 10 20+ 10/20/10|/13.3310 10 20/13.3330|10/20 20 +
0 10 + + 10
5.77 5.77
7 O0/0|0 O+ |80/30 10 40+ |30/20/50/33.3330 40 50/40 |80|70/10083.33
0 36.06 + +10 +
15.28 15.28
8 0|00 0+ |90/70 80 80+ 70/80/60|70+ [10010090/96.67, 100100100100 +
0 10 10 + 0
5.77
9 0|00 0+ [10010080 93.33 100100100100 100100100100
0 + +0 +0
11.55
10 0 /0|0 0+ 100100100100 +
0 0
11 0|0/0 0%
0
12 0/0/0 0%
0
13 0/0/0 0%
0
14 0|00 0%
0
15 0|0/0 0%
0

Annexe 16: Effet du flufenoxuron sur le taux de
mortalité des L5 de Schistocerca gregaria.
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ANNEXES

Dosetéenuiss d1 d2 d3 d4
R1R2R3M + |[RIR2 R3M+ |R1R2R3M+* R1R2R3M+ R1R2R3M+
Et Et Et Et Et
1 000000 |0|0+£0/0 O O 0£00 O O 0O+x00 0 O |00
0
2 0/00|0+ 00O |O0O|0+0|0 O O O+0/0 O |O0O|0+x00 0|0 O%O
0
3 0/00|0+ OO |O|0O+0|0 O O O+0/0 |[O|O0O|0+x00 0|0 O%O
0
4 0/00|0+ 0/O O |00/0 |O O 0+0/0 |0 O O+x0/0 0 |0 O%0
0
5 O0|/00|0+|0/0O|0|0+£0/0 |0 O 0O%+0/0 O |0 |0O+x0/0 O |0 |00
0
6 0/00|0+ 00 |0O|0£0|0 O O 0O+0/0 O |O|0+x00 O |0 O%0O
0
7 0/00|0+x|0/0 |0 0+x0/0 |0 O O+0/0 |O |O O%+0/0 0 0O |0%O0
0
8 0 00 O+ |010/10/6.67 |[10/10 0 6.67+30|30/40/33.3320 50|40|36.67
0 + 5.77 + +
5.77 5.77 15.28
9 0 |00 O+ [1010/10/10+ 30|30 20 26.67¥%0|60/80/70 + |80 60|80|73.33
0 0 5.77 10 +
11.55
10 0 |0 0 |0+ 2010/20/16.67 9030 70 63.3390|70|/80/80 + |90 90|80|86.67
0 + 30.5 10 +
5.77 5.77
11 0 |0 0 |0+ 5040/40/43.33 9080 90 86.6710080|10093.3390 10010096.67
0 + + + +
5.77 5.77 11.55 5.77
12 0 |0 0 |0+ (9070/70/76.67 10080 10093.3310090|10096.6790 10010096.67
0 + + +5.77 +
11.55 11.55 5.77
13 0 |0 0 |0+ [9080|80(83.33/100100100100 100100100100 100100100100
0 + +0 +0 +0
5.77
14 0 |0 0 |0+ [9090|10093.33
0 +
5.77
15 0 |0 0 |0+ [9010010096.67
0 +
5.77

Annexe 17 : Effet du lufenuron sur la durée des
difféerents stades larvaires de S. gregaria
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Effet de trois dérégulateurs de croissance des insectes (IGRs) sur les larves de criquet pélerin
Schistocerca gregaria(Forskal, 1775) (Cyrtacanthacridinae, Acrididae)

dose /Stade Stade 1 Stade 2 Stade 3 Stade 4 stadeb5
témoins R1 4.2 3.3 3.4 5.7 8.3

R2 4.1 3.5 3.3 5 7.6

R3 4.3 3.3 3.6 6.3 7.5

M + Et 42+01 3.37+£0.12 3.43+0.15 |5.67+0.65 |7.8+0.44
d1 R1 6.1 3.9 3.8 71 13.2

R2 5.5 3.8 3.8 5.7 12.9

R3 5.7 4.2 3.1 54 13

M + Et 577 +0.31 397+0.21 3.57+040 |6.07+0.91 13.03+0.15
d2 R1 55 3.5 3.4 5.8 13.3

R2 5.8 3.9 3.6 6.6 13.3

R3 53 3.3 3.9 7.3 12.4

M + Et 553+0.25 3.57+0.31 3.63+0.25|6.57+0.75 13+0.52
d3 R1 4.9 3.6 3.8 6.4 8.8

R2 4.7 3.6 3.6 6.5 8.8

R3 4.9 3.9 3.8 6.5 9.5

M + Et 483+0.12 3.7+0.17 3.73+0.12 |6.47 £0.06 |9.03 +0.40
d4 R1 4.3 3.4 3.6 5.6 8.4

R2 4.2 3.8 3.8 5.7 9

R3 3.7 5.2 3.5 6.1 8.3

M + Et 407 +0.32 4.13+0.95 3.63+0.15|58+0.26 |8.57+0.38

Annexe 18 : Effet du triflumuron sur la durée des
difféerents stades larvaires de S. gregaria.
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ANNEXES

dose /Stade stade1 stade2 stade3 stade4 stadeb
témoins R1 4.2 3.3 3.4 5.7 8.3

R2 4.1 3.5 3.3 5 7.6

R3 4.3 3.3 3.6 6.3 7.5

M + Et 42 +01 3.37+£0.12 |3.43+0.15 |567+0.65 7.8+0.44
d1 R1 5.1 4.8 6.2 8.5 12

R2 4.9 4.6 6.1 8.7 9.5

R3 53 53 6 8.5 9.1

M + Et 510+0.20 4.90+0.36 |{6.10+0.10 |8.57 £+0.12 10.20 + 1.57
d2 R1 4.7 4.4 5.8 8.8 9.6

R2 5.3 4.6 6.1 7.8 8.6

R3 55 4.9 5.7 8 9.4

M + Et 517 +0.42 463 +0.25 |5.87 +£0.21 |8.20+£0.53 9.2+0.53
d3 R1 4.7 4.6 5 8.1 8.9

R2 5.1 4.5 5.7 7.9 8.4

R3 4.7 4.5 5.4 8 8.9

M + Et 483+0.23 453+0.06 5.37+0.35 8+0.1 8.73+0.28
d4 R1 4 4.1 5.2 7.6 7.6

R2 4.1 4.2 5 7.5 9.2

R3 4.2 4.3 4.8 7.2 8.3

M + Et 410+0.10 4.20+0.10 |5+0.20 743 +0.21 8.37 +£0.80

Annexe 19 : Effet du flufenoxuron sur la durée des
difféerents stades larvaires de S. gregaria
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Effet de trois dérégulateurs de croissance des insectes (IGRs) sur les larves de criquet pélerin

Schistocerca gregaria(Forskal, 1775) (Cyrtacanthacridinae, Acrididae)

dose /stade stade1 stade2 stade3 stade4 stadeb
témoins |R1 4.2 3.3 3.4 5.7 8.3

R2 41 3.5 3.3 5 7.6

R3 4.3 3.3 3.6 6.3 7.5

M + Et 4.2+0.1 3.37+0.12 3.43+0.15 |5.67+0.65 |7.8+0.44
d1 R1 5.3 6.9 5.3 6.9 11.6

R2 5.9 5.8 5.4 7.9 11.7

R3 6.5 6.2 5.7 8.2 11.9

M + Et 5.90+0.60 6.30+0.56 5.47+0.21 |7.67+0.68 |11.73+0.15
d2 R1 6 55 5.3 7.9 10.2

R2 5.1 6.2 55 7.8 10.3

R3 5.1 55 5.4 7.4 11.1

M + Et 5.40 £0.52 5.73+0.40 5.40+0.10 |7.70+0.26 |10.53+0.49
d3 R1 4.8 4.8 4.9 7.6 9.1

R2 5.2 5.4 5 7.5 9.7

R3 55 5.2 5.1 7.4 9.8

M + Et 5.17+0.35 5.13+0.31 5.00+0.10 |7.50+0.1 |9.53+0.38
d4 R1 5.6 4.8 4.7 6.8 9.2

R2 4.9 4.7 4.6 5.6 9

R3 4.7 5.1 4.8 6.7 9

M + Et 5.07+0.47 4.87+0.21 4.70+0.10 |6.37+0.67 |9.07+0.12

Annexe 20 : Effet du lufenuron sur le poids moyen (en

g) des L4 de S. gregaria
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Dose/Temps Pi 1 2 3 4 5 6
témoins R1 0.32 0.48 0.65 0.81 0.81 0.78 1.2
R2 0.38 0.52 0.62 0.72 0.74 0.72 1.04
R3 0.36 0.46 0.46 0.59 0.64 0.74 0.7
M 0.35 0.48 0.57 0.70 0.73 0.74 0.98
Et 0.02 0.02 0.08 0.09 0.06 0.02 0.20
d1 R1 0.38 0.44 0.52 0.62 0.56 0.48 0.48
R2 0.32 0.4 0.5 0.6 0.61 0.6 0.58
R3 0.35 0.41 0.5 0.61 0.59 0.59 0.5
M 0.35 0.41 0.50 0.61 0.58 0.55 0.52
Et 0.03 0.02 0.01 0.01 0.02 0.06 0.052
d2 R1 0.4 0.46 0.54 0.62 0.62 0.62 0.56
R2 0.34 0.4 0.5 0.57 0.58 0.56 0.56
R3 0.34 0.42 0.46 0.52 0.56 0.56 0.48
M 0.36 0.42 0.5 0.57 0.58 0.58 0.53
Et 0.03 0.03 0.04 0.05 0.03 0.03 0.04
d3 R1 0.4 0.46 0.56 0.66 0.66 0.66 0.58
R2 0.35 0.4 0.48 0.54 0.58 0.6 0.56
R3 0.32 0.38 0.48 0.57 0.6 0.58 0.5
M 0.35 0.41 0.50 0.59 0.61 0.61 0.54
Et 0.04 0.04 0.04 0.06 0.04 0.04 0.04
d4 R1 0.36 0.42 0.46 0.58 0.5 0.46 0.46
R2 0.34 0.4 0.48 0.56 0.56 0.56 0.56
R3 0.38 0.44 0.48 0.56 0.58 0.6 0.5
M 0.36 0.42 0.47 0.56 0.54 0.54 0.50
Et 0.02 0.02 0.01 0.01 0.04 0.07 0.05

Annexe 21 : Effet du triflumuron sur le poids moyen

(en g) des L4 de S. gregaria.
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Effet de trois dérégulateurs de croissance des insectes (IGRs) sur les larves de criquet pélerin
Schistocerca gregaria(Forskal, 1775) (Cyrtacanthacridinae, Acrididae)

Temps/dose Pi 1 2 3 4 5 6
témoins R1 1032 048 0.65 0.81 0.81 0.78 1.2
R2 ]0.38 0.52 0.62 0.72 0.74 0.72 1.04
R3 |0.36 0.46 0.46 0.59 0.64 0.74 0.7
M 0.35 048 |0.57 0.70 0.73 0.74 0.98
Et [0.02 0.02 0.08 0.09 0.06 0.02 0.20
d1 R1 ]0.34 047 0.5 0.58 0.7 0.66 0.61
R2 |0.36 0.46 0.52 0.59 0.68 0.67 0.6
R3 [0.33 045 |05 0.57 0.65 0.64 0.59
M 0.34 0.46 0.50 0.58 0.67 0.65 0.6
Et [0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01
d2 R1 ]0.35 0.46 0.56 0.59 0.59 0.61 0.57
R2 |0.36 045 055 0.57 0.58 0.6 0.58
R3 ]0.34 044 0.52 0.56 0.56 0.58 0.55
M 0.35 045 |0.54 0.57 0.57 0.59 0.56
Et [0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.015 0.01
d3 R1 |04 0.5 0.53 0.59 0.66 0.66 0.61
R2 ]0.32 0.46 0.51 0.56 0.6 0.61 0.58
R3 [0.34 045 |05 0.55 0.59 0.59 0.57
M 0.35 047 0.51 0.56 0.61 0.62 0.58
Et ]0.04 0.02 0.01 0.02 0.03 0.03 0.02
d4 R1 ]0.36 0.44 0.5 0.57 0.58 0.64 0.59
R2 ]0.35 043 0.51 0.54 0.58 0.6 0.57
R3 032 04 0.49 0.55 0.57 0.61 0.59
M 0.34 042 0.5 0.55 0.57 0.61 0.58
Et ]0.02 0.02 0.01 0.01 0.005 0.02 0.01

Annexe 22: Effet du flufenoxuron sur le poids moyen
(en g) des L4 de Schistocerca gregaria
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Temps/dose Pi 1 2 3 4 5 6
témoins R1 0.32 0.48 0.65 0.81 0.81 0.78 1.2
R2 0.38 0.52 0.62 0.72 0.74 0.72 1.04
R3 0.36 0.46 0.46 0.59 0.64 0.74 0.7
M 0.35 0.48 0.57 0.70 0.73 0.74 0.98
Et 0.02 0.02 0.08 0.09 0.06 0.02 0.20
d1 R1 0.4 0.5 0.57 0.6 0.63 0.64 0.59
R2 0.32 0.48 0.56 0.62 0.64 0.63 0.58
R3 0.35 0.46 0.57 0.6 0.65 0.62 0.6
M 0.35 0.48 0.56 0.60 0.64 0.63 0.59
Et 0.04 0.02 0.005 |0.01 0.01 0.01 0.01
d2 R1 0.4 0.46 0.56 0.6 0.64 0.64 0.58
R2 0.34 0.42 0.55 0.61 0.63 0.62 0.57
R3 0.32 0.41 0.56 0.62 0.62 0.63 0.59
M 0.35 0.43 0.55 0.61 0.63 0.63 0.58
Et 0.04 0.02 0.005 |0.01 0.01 0.01 0.01
d3 R1 0.41 0.53 0.63 0.7 0.75 0.76 0.74
R2 0.32 0.47 0.58 0.6 0.63 0.62 0.58
R3 0.34 0.49 0.55 0.6 0.62 0.63 0.56
M 0.35 0.49 0.58 0.63 0.66 0.67 0.62
Et 0.04 0.03 0.04 0.05 0.07 0.07 0.09
d4 R1 0.34 0.48 0.56 0.59 0.65 0.63 0.59
R2 0.35 0.46 0.56 0.6 0.63 0.63 0.56
R3 0.36 0.44 0.5 0.59 0.6 0.58 0.55
M 0.35 0.46 0.54 0.59 0.62 0.61 0.56
Et 0.01 0.02 0.03 0.005 |0.02 0.02 0.02

Annexe 23: Effet de lufenuron sur le poids moyen (en
g) des L5 de Schistocerca gregaria.
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Effet de trois dérégulateurs de croissance des insectes (IGRs) sur les larves de criquet pélerin
Schistocerca gregaria(Forskal, 1775) (Cyrtacanthacridinae, Acrididae)

dose /temps Pi 1 2 3 |4 |5 |6 7 8 9 10
témoins \R1 0,77 |1,1 1 1,341,681,552,071,84 {181 1,72 121 |23
R2 0,82 1,16 (1,221,361,681,741,72 1,72 1,7 1,76 |1,8
R3 0,84 1,18 (1,3 |[1,541,581,77/1,98 |1,92 1,79 [1,95 2,08
M 0,81 (1,14 [1,281,521,601,861,84 |1,81 1,73 |1,93 2,06
Et 0,03 |0,04 /0,060,16 0,06 0,18 0,13 |0,10 0,04 |0,17 |0,25
d1 R1 0,81 1,04 (1,2 1,351,4716 (1,46 |1,58 1,55 [1,46 1,38
R2 0,82 0,9 (1,2 1,361,511,631,61 1,56 142 (1,4 1,34

R3 08 |0,86 {1,231,27/1,361,6 /1,65 |1,56 1,47 1,46 1,46
M 0,81 0,95 1,211,321,441,611,57 1,56 1,48 |1,44 |1,39
Et 0,01 |0,09 |0,010,040,070,010,10 |0,01 0,06 0,03 0,06
d2 R1 0,82 |09 |1,211,3 |[1,461,6 1,62 1,45 1,36 1,21 1,17
R2 0,74 |0,94 |1,071,151,351,421,48 |[1,5 1,46 1,48 1,46
R3 0,83 |09 |1,151,3 |1,381,461,5 |1,58 1,48 1,38 1,35
M 0,79 0,95 1,141,251,391,491,53 1,51 1,43 |1,35 |1,32
Et 0,04 |0,01 |0,070,080,050,090,07 0,06 0,06 0,13 0,14
d3 R1 0,81 |{1,18 |1,221,171,36 1,4 (1,45 |1,21 1,22 1,19 1,12
R2 0,83 |1,15 |{1,2 [1,251,3 |1,381,46 |1,33 1,25 1,17 |1,15
R3 0,76 |0,86 |{1,17/1,221,291,361,4 |1,29 1,24 1,15 |1,1

M 08 1,06 1,191,211,311,381,43 1,27 1,23 |1,17 |1,12
Et 0,03 |0,17 |0,02 0,04 0,030,020,03 |0,06 0,01 0,02 0,02
d4 R1 0,81 (09 |091,121,3914 1,5 |13 1,26 1,14 1,12
R2 0,83 (092 |11 1,151,3 [1,381,45 |1,22 1,22 1,12 1,12
R3 08 |09 |1,041,171,3314 (1,4 1,25 1,21 |[1,17 |1
M 0,81 0,94 1,031,141,341,391,45 1,25 1,23 |1,14 |1,08
Et 0,01 |0,02 |0,070,020,040,010,05|0,04 0,02 0,02 0,06

Annexe 24: Effet de triflumuron sur le poids moyen
(en g) des L5 de Schistocerca gregaria
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dose /temps| Pi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
témoins R1|0.77 |11 [1.34|1.68 |1.55 |2.07 1.84 181 1.72 |21 |2.3
R2/0.82|1.16 |1.22|1.36 |[1.68 |1.74 1.72 [ 1.72 |[1.7 |1.76 1.8
R3/0.84/1.18 |1.3 |1.54 [1.58 |1.77 {198 |1.92 |1.79 |[1.95 2.08
M 0,81/1,14 |1,28/1,52 11,60 |1,86 |1,84 |1,81 |1,73 1,93 2,06
Et 10,03 /0,04 |0,06|0,16 |0,06 |0,18 |0,13 |0,1000,04 0,17 /0,25
d1 R1/0.8 |1.1 112|117 |1.2 1.3 134 |1.3 |1.29 [1.24 1.15
R2/0.76 |10.97 |1 1151123 1.37 1.3 126 |1.26 |[1.2 |1.2
R3/0.82/1.05 |1.1 |1.15 125 |1.33 |1.35|1.34 |[1.3 [1.24 1.15
M 0.79/1.04 |1.07|1.15 |1.23 |1.33 |1.33 |1.3 |1.28 |1.23 1.17
Et 10.03/0.07 |0.060.01 |{0.03 |0.04 |0.03 |0.04 0.02 0.02 0.03
d2 R1/0.82/1.03 |0.93 1.15 1.3 145 14 |1.34 |1.29 |[1.25 |1.1
R2/0.81/0.96 |1.05|1.27 |[1.35 [1.34 1.3 |1.29 |1.26 |[1.25 |1.1
R3/0.82/0.95 |1.1 1.23 /1.3 1.36 |[1.34 |1.33 |1.29 |1.26 1.17
M /0.82/0.98 |{1.03|1.21 |[1.32 |1.38 |1.35 |1.32 |1.28 |1.25 1.12
Et 10.01/0.04 |0.09|0.06 |{0.03 |0.06 |0.05|0.03 0.02 0.01 |0.04
d3 R1/0.8 |0.99 |/0.92|1.31 |[1.37 |1.48 {141 |1.35|1.3 |1.05 |1
R2/0.83|1.03 |1.05|1.24 1.4 1.38 |1.35 11.32 |[1.29 [1.2 1.15
R3/0.81|1.05 |1.07|1.15 |[1.29 |1.38 |[1.36 |1.25 |1.22 |[1.2 |1.2
M 0.81/1.02 |{1.01]1.23 |1.35 |1.41 |1.37 |1.31 |1.27 [1.15 1.12
Et 10.02/0.03 |0.080.08 |0.06 |0.06 |0.03 |0.05 0.04 0.09 0.10
d4 R1/0.76 |1.05 |[1.07|1.17 |[1.25 1.3 /1.34 124 |09 |09 (0.9
R2/0.83/0.99 {1.04|0.93 |[1.15 |1.25 1.3 |1.36 |1.35 |1.25 |1
R3/0.82/1.04 |1.06|1.12 |[1.26 |1.29 |[1.35 1.3 |1.25 1.24 (1.1
M |/0.80/1.03 |1.06|1.07 |[1.22 |1.28 |[1.33 |1.3 |1.17 |[1.13 |1
Et 10.0380.03 |0.0150.13 |0.06 |0.03 |0.03 |0.06 0.24 0.20 0.1

Annexe 25: Effet de flufenoxuron sur le poids moyen
(en g) des L5 de Schistocerca gregaria
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Effet de trois dérégulateurs de croissance des insectes (IGRs) sur les larves de criquet pélerin
Schistocerca gregaria(Forskal, 1775) (Cyrtacanthacridinae, Acrididae)

dose /temps | Pi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
témoins R1|0,77 1,1 1,34 |{1,68 (1,55 2,07 (1,84 1,81 (1,72 21 |2,3
R2|0,82 (1,16 1,22 /1,36 |1,68 (1,74 |1,72 1,72 (1,7 1,76 (1,8
R3|0,84 (1,18 1,3 (1,54 |1,58 1,77 |1,98 1,92 (1,79 1,95 |2,08
M 0,81 (1,14 1,28 1,52 |1,60 /1,86 |1,84 1,81 (1,73 1,93 |2,06
Et /0,036 /0,04 0,06 0,16 0,06 |0,12 {0,143 0,10 0,047 0,17 |0,25
d1 rR1/0,82 /1,06 1,03 1,25 (1,23 /1,3 |1,33 1,38 1,46 1,41 [1,38
R2/0,83 /1,01 1,07 1,26 1,26 |1,33 |1,36 1,38 1,48 1,56 |1,53
R3|0,81 /1,03 1,17 1,24 |1,25 (1,29 |1,39 144 1,5 15 [1,48
M 0,82 /1,033 1.09 1,25 |1,24 /1,30 |1,36 1,4 (1,48 1,49 [1,46
Et |0,01 0,02 0,07 0,01 0,01 |0,02 0,03 0,03 0,02 0,07 |0,07
d2 rR1/0,83 /1,07 1,09 1,12 |1,23 /1,33 |1,36 1,41 (1,39 1,36 [1,29
R2|0,82 |1,1 1,12 {1,23 1,24 1,36 (1,36 14 1,38 1,38 |1,3
R3|0,76 /1,04 11 1,24 |1,25 /1,33 |1,31 1,38 1,39 1,36 [1,36
M 0,80 (1,07 1,10 |1,19 |1,24 (1,34 |1,34 1,39 /1,38 1,36 |1,31
Et /0,03 /0,03 0,01 0,06 0,01 {0,001 |0,02 0,01 0,006 0,01 |0,04
d3 R1/0,83 |0,99 1,17 (1,22 |1,24 (1,26 |[1,26 152 (15 14 |14
rR2/0,81 (1,02 1,12 1,17 |1,2 1,23 129 14 1,4 1,38 [1,29
rR3/0,8 |09 11 |12 |124 (12513 1,39 1,38 1,36 |[1,3
M 0,81 /0,99 1,13 1,19 |1,22 1,24 |1,28 1,43 1,42 1,38 [1,33
Et |0,01 0,03 0,03 0,02 0,02 |{0,01 |0,02 0,07 0,06 0,02 |0,06
d4 rR1/0,8 /0,97 111 1,13 |1,13 /1,23 |1,23 14 1,39 1,38 [1,36
R2/0,83 /0,98 0,99 11 |1,12 (1,17 |1,22 1,44 14 1,39 |[1,3
R3|0,81 /0,99 1,12 1,15 |1,17 1,22 |1,3 1,38 /1,38 1,36 [1,29
M 0,81 /0,98 1,07 (1,12 |1,14 (1,20 |1,25 1,40 |1,39 1,37 |1,31
Et |0,01 0,01 0,07 0,02 0,026|0,03 0,04 0,03 0,01 0,01 |0,03

Annexe 26: Effet des trois dérégulateurs de
croissance sur I’épaisseur de I’épicuticule des L5 de
Schistocerca gregaria aprés 2 jours de traitement.
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Produit répétition

Epaisseur de I'épicuticule en um

Lufenuron R1

R2

R3

R4

R5

R6

R7

R8

moyenne

écart type

BN
(21N @)

Triflumuron R1

R2

R3

R4

R5

R6

R7

R8

moyenne

écart type

BN
(21N &)

Flufenoxuron R1

R2

R3

R4

R5

R6

R7

R8

moyenne

écart type

témoins R1

R2

R3

R4

R5

R6

R7

EEGN G EEGRNENE N, | JEEN RN RN o ) [FSE Y QNI UK I IR RS LY QRN IR o | IS RN REEN I ] RSN N | RNV IR RN e | INEG IR 1N G JEEN RN REEY REEY RN

R8

moyenne

écart type

ol -
BN
(21N &)

Annexe 27: Effet des trois dérégulateurs de

ANNEXES

croissance sur I’épaisseur de I’exocuticule des L5 de
Schistocerca gregaria apreés 2 jours de traitement.
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Effet de trois dérégulateurs de croissance des insectes (IGRs) sur les larves de criquet pélerin
Schistocerca gregaria(Forskal, 1775) (Cyrtacanthacridinae, Acrididae)

Produit répétition | épaisseur de I'exocuticule en um
Lufenuron R1 5.2

R2 5.2

R3 5.2

R4 5.2

R5 5

R6 5.2

R7 5.2

R8 5.2

moyenne |5.17
écart type |0.07

Triflumuron R1 5.2
R2 5.2
R3 7.8
R4 5.2
R5 7.8
R6 5.2
R7 5.2
R8 5.2

moyenne |5.85
écart type [1.20

FLufenoxuron |R1 5.2
R2 5.2
R3 5.2
R4 5.2
R5 5.2
R6 5.2
R7 5.2
R8 5.2
moyenne |5.2
ecarttype |0

Témoins R1 7.8
R2 5.2
R3 5.2
R4 5.2
R5 5.2
R6 5.2
R7 5.2
R8 5.2

moyenne |5.52
écart type 10.92

Annexe 28: Effet des trois dérégulateurs de
croissance sur I’épaisseur de I’endocuticule des L5 de

Schistocerca gregaria apreés 2 jours de traitement.
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Effet de trois dérégulateurs de croissance des insectes (IGRs) sur les larves de criquet pélerin
Schistocerca gregaria(Forskal, 1775) (Cyrtacanthacridinae, Acrididae)

Produit répétition | épaisseur de I'endocuticule en um
Lufenuron R1 7.8

R2 8.4

R3 8.4

R4 8.4

R5 8.4

R6 5.2

R7 5.2

R8 8

moyenne |7.47
écart type [1.42

Triflumuron | R1 104
R2 7.8
R3 7.8
R4 5.2
R5 7.8
R6 104
R7 7.8
R8 104

moyenne | 8.45
écart type |1.83

Flufenoxuron |R1 5.2
R2 5.2
R3 5.2
R4 7.8
R5 5.2
R6 5.2
R7 5.2
R8 5.2

moyenne |5.525
écart type |0.91

Témoins R1 13
R2 13
R3 13
R4 13
R5 13
R6 13
R7 13
R8 104

moyenne | 12.67
écart type |0.91

Annexe 29: Effet des trois dérégulateurs de
croissance sur I’épaisseur de I’épiderme des L5 de
Schistocerca gregaria aprés 2 jours de traitement.
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Produit répétition  épaisseur de I'épiderme en uym
Lufenuron R1 5.2
R2 7.8
R3 5.2
R4 5.2
R5 5.2
R6 5.2
R7 5.2
R8 5.2
moyenne  5.52
écart type 0.91
Triflumuron R1 5.2
R2 7.8
R3 7.8
R4 7.8
R5 5.2
R6 7.8
R7 7.8
R8 5.2
moyenne  6.82
écarttype 1.25
Flufenoxuron R1 7.8
R2 5.2
R3 7.8
R4 5.2
R5 5.2
R6 5.2
R7 5.2
R8 5.2
moyenne 5.85
écarttype 1.20
Témoins R1 7.8
R2 5.2
R3 7.8
R4 5.2
R5 5.2
R6 5.2
R7 5.2
R8 5.2
moyenne 5.85
écarttype 1.20

Annexe 30: Effet des trois dérégulateurs de

ANNEXES

croissance sur I’épaisseur de I’épicuticule des L5 de
Schistocerca gregaria aprés 7 jours de traitement.
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Effet de trois dérégulateurs de croissance des insectes (IGRs) sur les larves de criquet pélerin
Schistocerca gregaria(Forskal, 1775) (Cyrtacanthacridinae, Acrididae)
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Produit répétition

Epaisseur de I'épicuticule en um

Lufenuron R1

R2

R3

R4

R5

R6

R7

R8

moyenne

écart type

BN
(21N @)

Triflumuron R1

R2

R3

R4

R5

R6

R7

R8

moyenne

écart type

BN
(21N &)

Flufenoxuron R1

R2

R3

R4

R5

R6

R7

R8

moyenne

écart type

Témoins R1

R2

R3

R4

R5

R6

R7
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R8

moyenne

écart type

ol -
BN
(21N &)

Annexe 31: Effet des trois dérégulateurs de

ANNEXES

croissance sur I’épaisseur de I’exocuticule des L5 de
Schistocerca gregaria aprés 7 jours de traitement.
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Effet de trois dérégulateurs de croissance des insectes (IGRs) sur les larves de criquet pélerin
Schistocerca gregaria(Forskal, 1775) (Cyrtacanthacridinae, Acrididae)

Produit répétition  épaisseur de I'exocuticule en ym
Lufenuron R1 5.2

R2 7.8

R3 5.2

R4 5.2

R5 7.8

R6 7.8

R7 5.2

R8 5.2

moyenne 6.17
écarttype 1.35

Triflumuron R1 7.8
R2 5.2
R3 5.2
R4 5.2
R5 7.8
R6 7.8
R7 7.8
R8 5.2

moyenne 6.5
écarttype 1.39

Flufenoxuron R1 7.8
R2 5.2
R3 5.2
R4 5.2
R5 5.2
R6 52
R7 52
R8 52

moyenne  5.52
écarttype 0.92

Témoins R1 7
R2 5
R3 5
R4 6
R5 7
R6 7.8
R7 7.8
R8 5.2

moyenne  6.35
écarttype 1.20

Annexe 32: Effet des trois dérégulateurs de
croissance sur I’épaisseur de I’endocuticule des L5 de

Schistocerca gregaria aprés 7 jours de traitement.
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Effet de trois dérégulateurs de croissance des insectes (IGRs) sur les larves de criquet pélerin
Schistocerca gregaria(Forskal, 1775) (Cyrtacanthacridinae, Acrididae)

Produit répétition | épaisseur de I'endocuticule en um
Lufenuron R1 23.4

R2 23.4

R3 20.8

R4 26

R5 23.4

R6 23.4

R7 23.4

R8 18.2

moyenne |22.75
écart type 2.30

Triflumuron | R1 20.8
R2 18.2
R3 15.6
R4 15.6
R5 15.6
R6 18.2
R7 15.6
R8 15.6

moyenne |16.9
écart type 1.97

Flufenoxuron |R1 5.2
R2 104
R3 7.8
R4 10
R5 10
R6 9
R7 9
R8 10

moyenne | 8.93
écart type [1.72

Témoins R1 31
R2 29
R3 30
R4 23
R5 34
R6 35
R7 35
R8 26

moyenne | 30.38
écart type |4.34

Annexe 33: Effet des trois dérégulateurs de
croissance sur I’épaisseur de I’épiderme des L5 de
Schistocerca gregaria aprés 7 jours de traitement.
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Produit répétition |Epaisseur de I'épiderme en ym
Lufenuron R1 26
R2 15.6
R3 26
R4 28.6
R5 26
R6 26
R7 28.6
R8 26
moyenne |25.35
écart type [4.11
Triflumuron | R1 18.2
R2 13
R3 18.2
R4 15.6
R5 15.6
R6 15.6
R7 13
R8 13
moyenne |15.27
écart type |2.17
Flufenoxuron |R1 10.4
R2 10.4
R3 8.4
R4 10.4
R5 7
R6 7
R7 9
R8 9
moyenne |8.95
ecart type [1.42
Témoins R1 15
R2 15
R3 15
R4 14
R5 25
R6 20
R7 20
R8 13
moyenne |17.12
ecart type [4.12

ANNEXES

Annexe 34 : Analyse de la variance pour I'effet des
trois dérégulateurs de croissance sur I’épaisseur de
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Effet de trois dérégulateurs de croissance des insectes (IGRs) sur les larves de criquet pélerin
Schistocerca gregaria(Forskal, 1775) (Cyrtacanthacridinae, Acrididae)

I’épicuticule des L5 de Schistocerca gregaria apres 2
jours de traitement.

Source ddl Somme Carré F de Fisher|Pr>F
des carrés moyen

Modéle 3 0,375 0,125 0,778 0,516

Résidus 28 4,500 0,161

Total 31 4,875

Annexe 35 : Analyse de la variance pour I'effet des
trois dérégulateurs de croissance sur I’épaisseur de
I’exocuticule des L5 de Schistocerca gregaria apreés 2
jours de traitement.

Source ddl Somme Carré F de Fisher|Pr>F
des carrés moyen

Modéle 3 2,425 0,808 1,407 0,262

Résidus 28 16,090 0,575

Total 31 18,515

Annexe 36 : Analyse de la variance pour I'effet des
trois dérégulateurs de croissance sur I’épaisseur de
I’endocuticule des L5 de Schistocerca gregaria aprés
2 jours de traitement.

Source dd| Somme Carré F de Fisher Pr>F
des carrés moyen

Modéle 3 218,644 72,881 41,105 < 0,0001

Résidus 28 49,645 1,773

Total 31 268,289

Annexe 37 : Analyse de la variance pour I'effet des
trois dérégulateurs de croissance sur I’épaisseur de
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I’épiderme des L5 de Schistocerca gregaria apres 2
jours de traitement.

Source ddl Somme Carré F de Fisher Pr>F
des carrés moyen

Modéle 3 7,605 2,535 1,826 0,165

Résidus 28 38,870 1,388

Total 31 46,475

Annexe 38: Analyse de la variance pour I'effet des
trois dérégulateurs de croissance sur I’épaisseur de
I’épicuticule des L5 de Schistocerca gregaria apres 7
jours de traitement.

Source ddl Somme Carré F de Fisher Pr>F
des carrés moyen

Modéle 3 0,375 0,125 0,778 0,516

Résidus 28 4,500 0,161

Total 31 4,875

Annexe 39 : Analyse de la variance pour I'effet des
trois dérégulateurs de croissance sur I’épaisseur de
I’exocuticule des L5 de Schistocerca gregaria apres 7
jours de traitement.

Source ddl Somme Carré F de Fisher Pr>F
des carrés moyen

Modéle 3 4,425 1,475 0,978 0,417

Résidus 28 42,250 1,509

Total 31 46,675

Annexe 40 : Analyse de la variance pour I'effet des
trois dérégulateurs de croissance sur I’épaisseur de
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Effet de trois dérégulateurs de croissance des insectes (IGRs) sur les larves de criquet pélerin
Schistocerca gregaria(Forskal, 1775) (Cyrtacanthacridinae, Acrididae)

I’endocuticule des L5 de Schistocerca gregaria apres
7 jours de traitement.

Source ddl Somme Carré F de Fisher|Pr>F
des carrés moyen

Modéle 3 1977,545 659,182 85,099 < 0,0001

Résidus 28 216,890 7,746

Total 31 2194,435

Annexe 41 : Analyse de la variance pour I'effet des
trois dérégulateurs de croissance sur I’épaisseur de
I’épiderme des L5 de Schistocerca gregaria apres 7
jours de traitement.

Source ddl Somme Carré F de Fisher|Pr>F
des carrés moyen

Modéle 3 1096,750 365,583 35,999 < 0,0001

Résidus 28 284,350 10,155

Total 31 1381,100
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