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Introduction

Introduction

Il est reconnu que le blé, le riz et le mais constituent la base alimentaire des
populations du globe. Durant le développement de la civilisation indo-européenne, le
blé est devenu la principale céréale des peuples occidentaux sous climat tempéré
(YVES et DE BUYSER, 2001).

Le blé est I’'une des premicres plantes introduites en cultures, en raison de
nombreux caracteres favorables (facilité de stockage et de transport, large zone de
culture). (YVES et DE BUYSER, 2001). Sa production annuelle devait atteindre 600
millions de tonnes en 1997, soit prés de 30% de la production totale de céréales,
devant le mais et le riz. On estime que la demande s’¢élévera a 1milliard de tonnes en

2020 (FEILLET, 2000).

En Algérie, les céréales et leurs dérivées constituent I'épine dorsale du systeme
alimentaire Algérien. En effet, elles fournissent plus de 60% de l'apport calorique, et
75 a 80% de I'apport protéique de la ration alimentaire nationale (FEILLET, 2000).

En Algérie, la consommation des produits céréaliers se situé a un niveau
d’environ 205 kg /hab/an (CHEHAT, 2007).

Pendant des décennies, 1’objectif principal de nombreuses politiques agricoles

a été d’accroitre la production pour atteindre I’autosuffisance alimentaire.

Les nombreux efforts de la recherche agronomique ont permis d’améliorer les
mécanismes de production. Mais tout ce qui est produit n’est pas consommé
directement par I’homme ou les animaux, il est destiné a étre stocké. Par conséquent,
une stratégie portée uniquement sur 1’alimentation de la production n’est pas

suffisante pour faire face a ’augmentation de la demande alimentaire.

Pour une meilleure gestion de la production agricole disponible, il faut
accorder plus d’importance aux systémes post-récolte. Cela commence au moment et

au lieu de récolte et se termine a la table du consommateur.

Les dégats causés aux denrées stockées liés aux insectes sont considérables.

Dans les pays développés, nous estimons que 20% des grains de consommation sont
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attaques. La situation est pire dans les pays en développement, ou les conditions de
stockage sont précaires. Pour la FAO 2016, ce sont 20 a 40% des récoltes mondiales
de céréales et de légumineuses qui sont détruites par les insectes pendant leur
stockage. La nature des dommages causes par les insectes des denrées stockées est

tres variable.

PALYVOS et al. (2009) notent que les insectes et les acariens sont les
principaux ravageurs des produits agricoles stockés dans le monde entier. Le degré
d'infestation du produit dépend du parasite en cause, des conditions

environnementales (température et humidité) et de 1’état hygiénique du stockage.

Selon CAMBELL et SINHA (1978), FLEURAT-LESSARD (1982) et
JACOBSON et THOMAS (1981), les grains subissent de multiples agressions de la
part des insectes lors du stockage et de la conservation. Certains de ces ravageurs sont
primaires comme le mentionnent FARJON (1983) et SCHULTEN et ADAM (1978)
alors que d’autres sont dits secondaires (BEKON 1984 et BEKON 1986).

Pendant ce stockage, les insectes et principalement certains genres de
Coléopteres (Bruchidae et Curculionaidae) s’attaquent aux grains (BELL et al.1998,
DELOBEL et TRAN 1993, DELOBEL , 1994, - KOUAKAP , 2002, NGAMO, 2000,
NGAMO , 2001, STOLL , 1988, TAPONDJOU et al., 2002, WEIDNER et RACK
,1984).S1 aucune protection n’est faite, aprés sept mois de stockage, la perte des
denrées peut étre totale (AGOUNKE et BELL ,1994, AKOU-EDI ,1983, BELL,
1994, NGAMO, 2001, NGAMO et al., 2001).

Bien que les insectes sont a l'origine de la plupart des dommages subis dans
les réserves de denrées stockées, les rongeurs peuvent se montrer dans certains pays,
encore plus dangereux. Les insectes nuisibles qui sévissent dans les entrepbts ont un
taux de reproduction élevé et se développent rapidement, ce qui les met en mesure de
provoquer a court terme de tres graves dégats a partir d'une population originelle

modeste.

Les coléopteéres (Coleoptera) constituent de loin le groupe le plus important au
sein des insectes ravageurs des stocks. Ils sont suivis par les teignes (Lepidoptera).
Nous trouvons ensuite une série constituée d'autres groupes, tels que les psoques
(Psocoptera) qui, si elles sont pratiquement incapables de provoquer des dommages

au niveau des stocks, peuvent néanmoins poser des problemes d'hygiene. Ces espéces,


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Palyvos%20NE%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=18379887
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non seulement dévorent une quantité importante de nourriture, mais elles contaminent
aussi ces denrées avec leurs féces, odeurs, toiles de soie, cadavres, mues et qui
peuvent entrainer des réactions allergiques chez les consommateurs. Leur présence
peut aussi  entrainer une humidité suffisante pour le développement de
microorganismes. La liste des insectes qui s’attaquent aux denrées stockées est trés

longue.

Le troisieme groupe de ravageurs des denrées stockées est constitué par les
champignons. La présence de ces derniers est favorisee par plusieurs facteurs. Les

ravageurs (insectes et acariens), la température et I’humidité en sont les principaux.

Les insectes et les acariens jouent un réle important dans la dissémination de
ces champignons comme le notent HUBERT et al. (2004).Ce sont des vecteurs de
spores de moisissures qu’ils introduisent a 1’intérieur méme du grain par les 1ésions
qu’ils créent. Le métabolisme des insectes s'accompagne d'une production de chaleur
et d'humidité. La chaleur ne s'évacuant pas engendre la formation des «points
chauds»; la température est par conséquent €levée ce qui provoque la mort des larves
et la migration des adultes. La différence de température entre ces points chauds et
I'air extérieur détermine une circulation d'air dans la masse. La rencontre de cet air
chaud avec l'air frais engendre de I'eau de condensation qui se dépose sur les grains,
provoquant leur prise en masse, la prolifération de moisissures et de champignons
générateurs de toxines et finalement, leur pourriture. Ce sont les moisissures de
genres Aspergillus et Penicillium qui constituent la menace la plus fréquente en cours
de stockage. Au cours de leur développement, elles produisent parfois des toxines qui
rendent les denrées sur lesquelles elles sont présentes impropres a la consommation

humaine ou animale.

Les mycotoxines sont des composés chimiques toxiques produits par certains
champignons. Il existe de nombreux composés de cette sorte, mais seul un nombre
limité se retrouve régulierement dans les aliments comestibles par I'nomme ou les
animaux tels que les céréales. Néanmoins ceux qui apparaissent dans les denrées
alimentaires revétent une grande importance pour la santé humaine et animale. Etant
donné que les mycotoxines sont produites par les champignons, nous les retrouvons
dans les récoltes affectées par les maladies ou les moisissures, méme lorsque la
contamination ne semble que superficielle. Certaines mycotoxines contenues dans la

nourriture ont des conséquences aigués et les symptdmes graves d'intoxication
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apparaissent tres rapidement. En revanche, d'autres mycotoxines présentent quant a
elles une toxicité chronique et ont des effets cumulatifs sur le long terme pouvant
induire des cancers ou des déficiences immunitaires. Les informations sur les
mycotoxines des denrées sont loin d'étre exhaustives, mais elles sont suffisantes pour
les considérer comme un probléeme grave dans de nombreuses régions du monde et
sont a l'origine de pertes économiques importantes. D'apres GUERRE et al. (1996),
I’intervention de ces moisissures est suspecte dans un grand nombre de manifestations
cliniques d’étiologies jusque la méconnues. PITT (1998), note que les mycotoxines
sont “des métabolites de champignons et qu'une fois ingérés, inhalés ou absorbés par
la peau, altérent les capacités de réaction et provoquent des maladies ou la mort chez

I’homme ou I’animal, y compris les oiseaux.”

Parmi ces mycotoxines, on note : Aflatoxines Bi, Bz, G1, G2, Citrinine ,Toxine

T-2 ,Déoxynivalénol (ou nivaléno), | Zéaralénone, Fumonisine Biet Ochratoxine.

MAYER, 1953; COKER, 1997 notent que les mycotoxines sont présentes
dans toute une série de produits de I’alimentation humaine et animale et provoquent
de nombreuses maladies chez I’homme et 1’animal. Ceci constitue le principal de
notre objectif. En effet cette étude vise a évaluer I’impact de la présence de
champignons et leurs secrétions sur le comportement biologique de souris soumises a

I’expérimentation.

La présente étude est structurée en trois chapitres. Le premier traite les données
bibliographiques sur les denrées alimentaires et leurs potentiels ravageurs, ainsi que
I’impact de ces derniers sur la santé de I’étre humain. Les diverses méthodes
employées et techniques utilisées pour exploiter les résultats sont regroupées dans le
deuxieme chapitre. Le troisieme chapitre rassemble les résultats obtenus. Ces derniers
sont discutés et comparés avec les travaux réalisés par les différents auteurs ayant
traités une thématique dans le méme axe de recherche. Une conclusion assortie de

perspective cloture ce travail.



Chapitre I : Données bibliographiques

Introduction

A T’échelle mondiale, les pertes de produits agricoles occasionnées par les
ravageurs des denrées stockées sont estimées a 10% en moyenne et représentent une
valeur monétaire annuelle de prés de 58 milliards US$ selon les récentes statistiques
de la FAO (2016). Ce pourcentage est encore plus ¢élevé dans les pays de 1’Afrique
subsaharienne. Selon NGAMO et HANSE (2007), entre la récolte et la
consommation, plus de 30% de la production est perdue. GUEYE et al., 2011 notent
que les pertes dues aux insectes nuisibles en Afrique est de I’ordre de 25 a 30% . Ceci
représente presque le tiers de ce qui est produit ne parvient pas aux consommateurs.
Ces pertes participent a creuser I’insécurité alimentaire et a accentuer la pauvreté en
favorisant le recours massif a des importations de denrées alimentaires (BENZ et al.,
2010).Cette proportion est plus forte dans les régions subsahariennes du fait de la

longue période de stockage.

Selon KETHAR (1986) ; NIJHOUT (1984) et NGAMO (2000), la diversité

des ravageurs des stockes de céréales et [égumineuses n’est pas encore établie dans la

région Sahélienne.

La lutte contre les ravageurs remonte jusqu'a la récente histoire de I’humanité,
au moment ou ’homme commengait a stocker ses denrées alimentaires afin de
subvenir a ses besoins pendant les périodes difficiles ou la nourriture se faisait rare.
C’était  seulement plus tard que I’homme commengait a cultiver les plantes
nécessaires & son alimentation, et des mesures adéquates avaient été prises pour
protéger ces cultures. Les découvertes les plus anciennes de ravageurs des denrées
stockées, qui nous sont transmises, proviennent du sépulcre de Toutankhamon (1358
ans avant J.-C.), ou les ravageurs avaient été identifiés dans les offrandes destinées au

Pharaon

De la Chine, une nation des plus anciennes civilisations, on a rapporté qu’a
environ 1200 ans avant J.-C., de la chaux et de la cendre de bois avaient été utilisees
pour le traitement des ravageurs dans les locaux de stockage fermés (probablement les
ravageurs des denrées stockées). L’ Afrique du Nord était le grand grenier a céréales
de I’ancien Rome. Les céréales devaient é&tre transportées en Europe pour y étre
stockées. Le censeur romain, MARCUS PORTIUS CALO (234-149 avant J.-C.),

décrivait ’enduction du grenier avec de 1’huile pour protéger les grains contre les
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insectes. CAJUS PLINIUS SECUNDO (23-79 aprés J.- C.), qui nous racontait la
situation de la lutte antiacridienne de son époque, connaissait fort bien 1’utilisation de

la poudre de craie pour traiter les ravageurs du ble.

Le terme "céréales" représente beaucoup plus que le bol de cornflakes du petit
déjeuner. Les céréales sont pour la majorité, des plantes de la famille des graminées,
utilisées pour Il'alimentation de I'nomme (sous forme de grains entiers ou de grains
moulus) et celles des animaux domestiques (grains et plantes entieres sous forme de
fourrage) (MOULE, 1972). Leur nom vient du latin "céréalis" qui fait référence a
Cérés, déesse des moissons dans la mythologie romaine. Sur le plan historique, la
culture des céréales est intimement liée & I'histoire de I'humanité et a I'évolution de
I'nomme. Les céréales et leurs dérivees constituent I'épine dorsale du systeme
alimentaire a 1’échelle mondiale, et elles fournissent plus de 60% de 1'apport calorique

et 75 a 80 % de I'apport protéique de la ration alimentaire.

Les céréales furent, avec les légumes et les fruits, les aliments de base de tous
les peuples de I'Antiquité et beaucoup de pays en développement particulierement
dans les pays maghrébins comme le souligne DJERMOUN (2009). Ceci s'expliquait
notamment par un colt de production peu élevé et une conservation facile ce qui

permettait la constitution des réserves

La production des céréales, jachere comprise, occupe environ 80% de la superficie
agricole utile (SAU) du pays, cependant la consommation des produits céréaliers se
situait a un niveau d'environ 205 kg/hab/an (CHEHAT, 2007). lls représentent plus
de 40 % de la valeur des importations des produits alimentaires dans le marché
mondial, dont ils occupent le premier rang (39,22 %), devant les produits laitiers

(20,6%), le sucre et sucreries (10%) et les huiles et corps gras (10%).
1.1.Production céréaliere et [égumineuse dans le monde et en Algérie
1.1.1. Dans le monde

Depuis cinquante ans, la consommation mondiale de blé a triplé et
I’accroissement de la production a surtout été favorisé par la progression des
rendements. Les fortes variations, selon les campagnes, du disponible exportable de
pays producteurs ont toutefois impacté I’approvisionnement de 1’Afrique du Nord et

du Moyen-Orient, importateurs traditionnels. (Fig.01)
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Pour le mais, la production a été multipliée par cing depuis 1960.En plus de la
progression des rendements, une nette extension des surfaces a assuré un

accroissement des disponibilités.

Entre 2002 et 2013, elle s’est étendue de 40 millions d’hectares, essentiellement en
Chine et aux Etats-Unis, et aussi en Ukraine et au Brésil. L’augmentation de la sole a
contribué a 43 % de I’augmentation de la production mondiale de mais entre 2000 et
2013.

Le riz constitue également une denrée forte importante. En effet, la moitié de
I'humanité dépend du riz pour son alimentation et 90% de la production mondiale

provient d'Asie.

Les légumineuses, souvent appelées les «légumes secs», sont consommées
depuis plusieurs millénaires par des peuples du monde entier. Ce sont méme les
premieres plantes a avoir été cultivées. Les Chinois, par exemple, cultivent le soja
depuis déja plus de 4 000 ans. En Afrique de I'Est, le riz et I'arachide vont de pair. Au
Mexique, c’est les haricots, ou encore en Afrique du Nord, les pois chiches et les

feves.

Depuis la seconde guerre mondiale, la production de légumineuses a beaucoup
augmenté. Cela est surtout di au développement des élevages industriels et a
I'utilisation du soja comme complément nutritionnel des céréales pour la fabrication

des aliments du bétail.
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Production céréaliéere, utilisation et stocks
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Figure 01: Evolution de la production céréaliere mondiale et les quantités de céréales
stockées (FAO,2016)

a. Les légumineuses

Il existe 3 catégories de légumineuses :

les féves et haricots secs (haricots blancs, haricots rouges, haricots noirs, romains,

pinto, soja...),
les lentilles (vertes, noires, brunes, rouges...),
les pois secs (pois cassés, pois chiches, pois entiers...).

Les arachides sont également considérées comme des légumineuses.
Les plus cultivées au monde sont le soja, I’arachide, les pois, les haricots, les feves et

les lentilles.

Les lentilles étaient déja cultivées a 1’époque de la naissance de 1’agriculture
en Meésopotamie il y a plus de 10 000 ans. Les lentilles sont une espéce de
planteannuelle. Les fruits sont des gousses renfermant desgraines rondeset plates.
Originaire du Proche-Orient, les lentilles (lensculinaris), famille des papilionacéesest

un légume sec dont le fruit est une gousse renfermant deux petites graines aplaties.


http://fr.wikipedia.org/wiki/Histoire_de_l%27agriculture#Naissance_de_l.27agriculture
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Cultivée 8 000 ans avant J.-C., elle en marqua I’histoire comme I’illustrent les
tombeaux des pharaons ou 1’épisode d’Esaii dans la Bible. Aujourd’hui, diverses

variétés sont produites et consommées a travers le monde.

Ce sont des légumes secsappréciés en Europe. La production mondiale reste
néanmoins faible : 2 800 000 tonnes par an.

Le haricot sec est originaire des montages des Andeset s’est développé par la
suite dans le monde et plus particulierement enAfrique de I’Est et Centrale.
La région des Grands Lacs de 1’Afrique (Rwanda, Burundi...) détient le record au
niveau mondial de sa consommation : 50 a 60 kgde haricots secs chaque année par
habitant. L’haricot est aussi trés présent dans la consommation des habitants des
Caraibeset du Cap Vert (ou il s’accompagne parfois de mais et de riz). Grace a sa

forte teneur en protéines, il est appelé parfois la «viande du pauvre». (Fig.02)

Le graphique ci-dessous montre I’évolution mondiale de la production des Haricots

Secs
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Sources : FADSTAT et Banque mondiale

Figure 02: Evolution mondiale de la production des Haricots secs (FAOSTAT,2010)

b. Le pois chiche

Le nom latin du pois chiche est «cicer. Il est cultivé dans les
paysméditerranéens principalement et il est originaire du Proche-Orient (Turquie,

Syrie..). Il a conquis I’Europe auMoyen-Age avec les Croisés.».


http://fr.wikipedia.org/wiki/Grands_Lacs_(Afrique)
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Sa production mondiale est d’environ7,9millionsdetonnespar an et elle
représente 10,3 millionsd’hectares. La production mondiale de pois chiche se divise
ainsi par an en moyenne : I’Inde avec 4,1 millions de tonnes, la Turquie(600 000
tonnes), le Pakistan(500 000 tonnes), le Canadaet le Mexique (250 000 tonnes) et
1’ Australie (200 000 tonnes).

L’Organisation des Nations unies FAO (2016) a proclamé 2016 Année
internationale des légumineuses dans le but de sensibiliser 1’opinion publique aux
avantages nutritionnels de ces derni¢res dans le cadre d’une production vivricre
durable, a I’appui de la sécurité alimentaire et nutritionnelle. La FAO explique que les
legumineuses — telles les lentilles, les haricots, les pois et les pois chiches — font
principalement partie du panier alimentaire de base de nombreuses populations. Elles
sont une source essentielle de protéines et d’acides aminés d’origine végétale et

devraient étre consommeées dans le cadre d’un régime alimentaire équilibré. (Fig.03)
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Figure 03: Evolution de la production des Iégumineuses dans le monde

(USDA,2013)
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1.1.2. En Algérie

La production céréaliere a atteint 34 millions de quintaux en 2013. Les besoins
nationaux en céreales sont estimes a environ 8 millions de tonnes/an, ce qui classe

I’ Algérie comme 1’un des plus importants pays importateurs de céréale.(Tab.01)

L’Algérie doit donc importerdavantage de blé pour nourrir sa population, ce

qui aggrave sa dépendance vis-a-vis de I’étranger en matiére de produits alimentaires.

Concernant la production des légumes secs 1’Algérie a une production de 958330

quintaux en 2013 selon le ministére de 1’agriculture.
Tableau 01:La production des céréales et les légumes secs en Algérie

(MADR, 2013)

Culture Blé dur Blé tendre Légumes secs

Total (gx) 23323694 | 9666796 958330

Les céréales occupent une place a part dans I’agriculture Algérienne. De part
les surfaces emblavées, 7 millions d’hectares, et surtout du mode de consommation
national, qui est de 200 kilogrammes par habitant et par an. Les céréales se
distinguent donc par leur prédominance dans le paysage rural national qui en fait ainsi

une culture stratégique.

L’Algérie, Hélas, malgré un triplement de la production par rapport a 1962, reste
tributaire de I’extérieur pour combler le déficit abyssal qui se creuse d’année en année

sous la pression d’une croissance démographique galopante.

Les importations ont atteint 3,16 milliards de dollars en 2013, contre 3,18 milliards de

dollars a la méme période en 2012, et il en va ainsi depuis des lustres du temps.
1.2.Stockage des produits céréaliers et légumineux

Un lot de grains entreposés en vrac ou en sacs est un écosysteme constitué en fait
par un micro-biotope relativement isolé, artificiellement crée par I'homme et
caractérisé par un ensemble de propriétés bio-physico-chimique originales (SINHA
(1973) in MULTON (1982).
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Ce grain (ou graine) entreposé comporte inévitablement au moins deux entités
vivantes: les grains eux mémes (germe par exemple), et les microorganismes, de
facon non obligatoire, mais fréquemment on y trouve associés des insectes, des
acariens et de petits vertébrés (rongeurs, oiseaux). On peut trouver aussi parmi les
microorganismes ,la microflore des grains et des graines. Selon MULTON (1982),
cette microflore est banale a tendance xérophile et cosmopolite, constitue un
envahisseur  interne ou contaminant externe, ou tous les  deux
(CHRISTENSENetSAUER., 1982), dont les bactéries, les levures et les mycétes
filamenteux (MAGAN et al., 2003).

Les produits agricoles entreposés sont influencés par de nombreux facteurs qui
déterminent leurs propriétés de bonne ou de mauvaise conservation. Parmi ces
facteurs, on peut noter I'état du produit a l'origine, le conteneur ou structure
d'entreposage, la durée de l'entreposage et le type de traitement (SINHA, 1973 in
MULTON, 1982). Contrairement aux matériaux inertes comme le sable, en cours
d'entreposage, les produits agricoles subissent des transformations physiques et

chimiques et c'est pourquoi, ils doivent étre traités avec soin.

L'état dans lequel se trouve le produit a l'origine est probablement le plus
important facteur de conservation. Par exemple, la teneur en eau et la température
sont des facteurs essentiels de la conservation et si on n'en tient pas compte, ils

peuvent causer la détérioration et I'échauffement spontané des produits entreposés.

A l'échelle mondiale, le stockage, la manutention et le transport du grain dans des
conditions adéquates ne peuvent plus étre une question d'intérét secondaire
(STEDMAN, 1984).

La consommation quotidienne est assurée par une seule récolte, quelquefois deux
dans I'année (SINHA, 1973 in MULTON, 1982) d'ou la nécessité du stockage, ainsi
que les grains stockés sont utilisés comme des semences pour la saison de croissance
suivante (SALUNKHE et al.,1985 in OMINSKI, 1984).

Selon DRUVEFORS (2004) in BELYAGOUBI (2005), les premiers systemes de
stockage étaient de grands paniers fait de roseaux ou fioles d'argile qui sont immergé
dans le sol, ainsi que des puits, des paniers de femmes, des structures de bois ou de

boue et des puits garnis de paille sont utilisés (REED, 1992).
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1.2.1. Importance de stockage

Le stockage correspond a l'entreposage des grains ou des denrées dans une
enceinte concue a cet effet. Les systemes traditionnels se sont affirmés au cours du
temps en s'adaptant aux conditions locales. Les moyennes et les formes utilisés sont
tres diversifiées. lls dépendent de la disponibilité des matériaux de construction
(KOSSOU et ABO, 1993)

C'est une opération qui demande une attention particuliere pour préserver la
qualité des semences. Deux parametres importants conditionnent son succes: les
moyens et les techniques de préservation et de stockage. Selon AGRAWAL (1992) in
ZAGHOUANE (2008), il est difficile d'éviter une baisse de viabilité. Cependant,
I'entreposage devrait permettre de minimiser la perte de viabilité et de vigueur des

semences.
D'apres le méme auteur, il existe trois types d'entreposage:

e l'entreposage de la semence a partir de la récolte jusqu'au prochain semis (a
court terme : 6 a 8 mois)

e l'entreposage des excédents de récolte (a moyen terme: habituellement de 12 &
14 mois)

e lentreposage de germoplasmes, des semences de l'amélioration et des

échantillons destinés aux essais de laboratoire (a long terme : de 5 a 20 ans)

Le stockage des semences est une opération importante et doit commencer au champ,
lorsque les semences ont atteint leur maturité physiologique qui dépend énormément

des facteurs abiotiques, telles que humidité et la température.
1.2.2. La durée de la période de stockage

Un stockage prolongé peut affecter la vigueur de la graine et peut entrainer
une perte de viabilité. La durée de la période de stockage dépend de plusieurs facteurs
(Tab.02), tels que le type de semences (especes et variété), la teneur en eau, la
viabilité initiale de la graine ainsi que la température et I'hnumidité relative pendant le

stockage.
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Tableau 02 : La durée du stockage en fonction de la tempeérature du milieu, de
I'numidité de l'air et de I'humidité relative du grain (GTZ, 2002 in ZAGHOUANE,
2008).

Durée de stockage Térhpérature du | Humidité de l'air Humid-ité relative
milieu (C°) (%) du grain (%)
1-9 mois 30 50 12
20 60 13
11 & 24 mois 30 40 10
20 50 12
10 60 12
3-5 années 10 45 10
5- 10 années 0 30 9

1.2.3. Principe de stockage

Selon la destination du produit, le stockage sera implanté sur les lieux de
production, prés des centres de commercialisation, des centres de transformation et
des centres portuaires (BAKOUR et BENDIFALLAH, 1990). Dans tous les cas, la
question qui se pose est de savoir s'il faut stocker en vrac ou en sacs. Chacune des
techniques présentes des avantages et des inconvénients qu'il convient d'apprécier en

fonction du contexte particulier & chaque installation.
1.2.4. Modes de stockage

Des recherches ont été consacrées a l'amélioration des méthodes locales de
stockages et de conservation. Actuellement, on utilise des méthodes modernes qui se
rencontrent surt out dans les coopeératives, les entrep6ts dependant des gouvernements
et les magasins portuaires (BAKOUR et BENDIFALLAH, 1990).

e Soit en sacs dans des magasins et des hangars.

e Soit en vrac dans des silos ou des cellules de types variés.
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1.2.4.1. Stockage en sacs

Les denrées sont stockées dans des sacs de 50 ou de 100 kg. Ces sacs peuvent
étre en jute pour le café vert ou en polyéthylene pour les Iégumineuses (pois chiche et

arachide) ou alors en papier Kraft (semences).

La solution de stockage en sacs est la plus fréquemment utilisée, car elle permet une
grande souplesse et une manutention facile, sauf que ce mode d'entreposage convient
a court terme (BAKOUR et BENDIFALLAH, 1990). L'emploi des sacs est tres
répandu pour presque toutes les marchandises importées excepté quelques denrées
comme le malt d'orge qui est expédié dans de grands sacs de 20 tonnes (big-bag).

1.2.4.2. Stockage en vrac

Le stockage en vrac est une pratique qui consiste a mettre les denrées dans des
silos, hangars (dans ce cas, les grains en tas sont laissés a l'air libre dans les hangars
ouverts a charpente métallique) ou bien les mettre dans d'autres structures. C'est une
méthode genéralisée dans les pays développés alors qu'elle est encore peu répandue
dans les pays en développement, a cause du manque de moyens de transports
spécialisés et la possibilité de disposer de structures adaptées. Cependant, seul
I’Office National Interprofessionnel des Céréales (OAIC) et quelques entreprises
privées disposent de structures qui répondent aux normes. Le contrble et la

surveillance des produits ensachés sont difficiles alors qu'ils sont plus aisés en vrac.

Malheureusement, les contaminations sont possibles d'autant plus que dans ce
type de construction, il demeure toujours des espaces entre les murs et le toit ainsi le

libre passage des rats, des oiseaux et des insectes est permis (DOUMANDJI, 1979).

Par ailleurs, I'influence des intempéries est encore assez forte et le développement des

moisissures et des bactéries est toujours possible.
1.2.5. Technique de Stockage

Selon MULTON (1982), il y a deux types de stockage:
1.2.5.1. Stockage en atmosphére confinée

Elle est utilisee de facon traditionnelle dans certaines régions (greniers
souterrains). Elle consiste a conserver les grains dans une structure étanche. En

consommant de l'oxygene et en rejetant du gaz carbonique, les grains et les
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microorganismes créent un milieu asphyxiant pour les insectes qui sont tués lorsque le
taux d'oxygeéne est inférieur a 2% (BARTON, 1961). On agit donc sur le facteur

"Composition des gaz du milieu".
1.2.5.2. Stockage sous atmosphére modifiée

Dans la méthode précédente, la modification de la composition de
I'atmosphere interne se fait progressivement au fur et a mesure de la respiration de la
masse. Cette lenteur peut permettre le développement de certains insectes. La
conservation sous gaz neutre va consister a remplacer rapidement l'air interstitiel par
un gaz inerte (azote ou mélange azote gaz-carbonique). Cette technique est utilisée
surtout pour le stockage du café vert, mais également des céréales ou les produits sont
conservés en cellules métalliques soudées mises sous gaz neutre (N2: 85%; COz: 13%);
02: 2%) (ANONYME, 1995).

1.3.Conservation

Le grain ne peut se conserver indéfiniment sans perdre ses qualités et la préservation

de toutes ses qualités n'est ni éternelles ni gratuite.

Les bonnes pratiques de conservation consistent & maintenir le plus longtemps

possible la qualité du produit en agissant sur les divers mécanismes d'altération.

Trois facteurs déterminent l'intensité du processus d'altération au cours de la
conservation: la température, I'hydratation du grain (teneur en eau) et la durée de

stockage.

Ces trois facteurs conditionnent le développement des microorganismes et des
insectes qui sont toujours présents en plus ou moins grande quantité sur le grain ou

sur les lieux d'entreposage.
1.3.1. Techniques de conservation

Les techniques mises en ceuvre pour assurer une bonne conservation sont
celles qui agissent sur les différents facteurs physiques (température, humidité) et

biologiques (microorganismes, arthropodes, vertébrés).
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1.3.1.1.Le séchage

Le role du séchage est de déshydrater rapidement les grains jusqu'a une
humidité assez basse pour que le métabolisme et celui des microorganismes associés

soient fortement ralentis.
1.3.1.2.La ventilation

La ventilation consiste a faire circuler I'air non chauffé dans une masse de
grain, ou presque, pour refroidir ou uniformiser la température et le taux d’humidité

dans I'enceinte des lieux de stockage.

Ce procédé sert a abaisser et a équilibrer la température du grain et a empécher
la migration de l'humidité. Afin d’éviter 1'échauffement des grains, la ventilation

permet d'évacuer au fur et a mesure la chaleur produite (FRIESEN, 1982).
1.4. Les facteurs de détérioration des produits stockeés
Les pertes se produisent aux stades suivants:
* au cours de la culture (plein champ)
* au cours de la récolte
* au cours du transport
* au cours du séchage
* au cours de la transformation.
* au cours du stockage (silos, moulins)
Les pertes sont difficiles a estimer:
- variation géographique importante
- pas de modeéles prédictifs
- manque de moyens et de compétences spécifiques
- manque de structures nationales de suivi
1.4.1. Température

Le contr6le de la température est nécessaire dans les lieux de stockage car elle

joue un réle important dan la reproduction.
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Selon HUSSAIN et BASAIN in SADAOUI (1977), la mort survient chez le
Trogodermepar exemple en quatre minutes a 60 degré Celsius et en trois minutés a

85 degré Celsius.
1.4.2. Humidité

C'est I'un des plus importants facteurs influengant les denrées emmagasinées

soit dans le cas du stockage, soit dans le cas de I'entreposage.

Ces deux facteurs, soit la température ou I'hnumidité relative sont les principaux
agents de prolifération des ravageurs, ainsi que la teneur en eau des graines car au
cours d'entreposage, I'eau qui se trouve a l'intérieur du produit atteint un équilibre
avec l'air qui se trouve dans et entre les particules du produit, ce qui peut produire un
certain degré d’humidité relative et cette derniére risque de favoriser la croissance et le
développement d'organismes nuisibles. Il y a aussi parmi ces facteurs la durée de
I'entreposage qui influence la dynamique des populations.

Le développement de la microflore et de la faune ne s'effectue que lorsque
certaines conditions sont remplies. Les acariens par exemple sont trés sensibles aux
variations hygrométriques qui ont une influence directe sur la teneur en eau de leurs

tissus. Ils sont également sensibles a la température et a la nature du grain.

La plupart des especes ont un optimum de développement pour une humidité
relative comprise entre 80 et 90 %. On peut remarquer aussi que pour une température
inférieure a 14 °C et une teneur en eau des graines inférieure a 14 %, leur
développement est lent. Dés que la température atteint 25 ° pour une humidité relative
de 85 % et une teneur en eau des graines supérieure a 16 % ,leur développement est

alors optimal.
1.4.3. Les facteurs biologiques

Les principaux agents responsables des dégats dans les stocks sont les
bactéries, les champignons, les acariens, les insectes, les rongeurs et les oiseaux
(SADAOUI, 1977 in KELLOUCHE, 1979).

Ces déprédateurs des stocks sont nombreux, surtout dans les graines

entreposées et leurs importances varient d'un pays a un autre.
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1.4.3.1. Oiseaux

Les oiseaux a régimes granivores commencent leurs dégats aux champs et les
poursuivent au niveau des stocks. lls s'infiltrent accidentellement dans les lieux de
stockage et pourraient engendrer des dégats importants, mais il faudrait encore qu'ils

soient nombreux et qu'aucun moyen de lutte ne soit déployé.

1.4.3.2. Rongeurs

Du champ a la consommation, les produits agricoles doivent étre transportés et
entreposés dans des conditions trés variables. Les rongeurs peuvent intervenir tout au
long de cette chaine et causer des dégats plus au moins importants tels que :

e Pertes de matiére dues aux rongements,

e Altération qualitative des denrées par les souillures (féces, urine, poils).

Il est donc impératif d'éloigner les rats des denrées stockées, car ils transmettent de

graves maladies par la promiscuite.
1.4.3.3. Les insectes

Environ 900 especes au monde entrent dans cette catégorie. Il s’agit
d’insectes qui nuisent aussi bien aux denrées et produits dérivés entreposés d’origines
végetale et animale (produits alimentaires, pates, épices,...), qu’a une multitude de
produits manufacturés ou de valeur patrimoniale (cuirs, peaux, laines, fibres
végétales, livres, archives, collections en tout genre, mobilier,...). Beaucoup de ces
ravageurs sont cosmopolites. Certains auteurs ont employé le terme de «domicole»
pour qualifier ces insectes qui ont élu domicile dans nos maisons, batiments,
entrepOts,usines, musees.

En France ces insectes appartiennent essentiellement a 7 ordres : Zygentoma
(2 especes), Orthoptera (1 espéce), Blattodea (7 especes), lIsoptera (5 espéces),
Psocodea (9 espéces), Coleoptera (29 familles et plusieurs dizaines d’espéces),

Lepidoptera (5 familles et environ 35 espéces).
1.4.3.4. Position systématique et bio écologie des différentes espéces d’insectes

Nous présentons dans cette partie la systématique et la bio-écologie des différentes

especes d’insectes inventoriées.
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1.4.3.4.1. Tribolium confusum (Jaquelin duval, 1868)

Figure04:Tribolium confusum

(https://www.google.dz/#qg=tribolium+confusum.)

Classe : Insecte

Ordre : Coléoptére
Famille : Tenebrionidae
Genre : Tribolium

C'est un coleoptére de la famille des Tenebrionidae & répartition cosmopolite.
C'est un ravageur commun connu pour attaquer et infester les denrées alimentaires
stockées, notamment la farine et les grains de céréales, dans les silos, entrepots,

boulangeries, épiceries et maisons particuliéres.
a- Biologie

Les adultes sont tres actifs et se deplacent rapidement quand ils sont dérangés, mais
ils sont incapables de voler. La durée de vie moyenne des adultes est d'environ un an.

Les femelles, trés prolifiques, pondent une moyenne d'environ 450 ceufs. Ceux-ci sont
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pondus directement sur les matieres alimentaires (farine, grains cassés) auxquelles ils

adherent grace a une sécrétion collante.

Les larves éclosent au bout de cing a douze jours et achévent leur croissance en un a
quatre mois. Au dernier stade de développement, les larves, de couleur jaunatre,
mesurent environ 5 mm de long. Le nombre de stades larvaires varie de 5 a 12 selon
la temperature, I'humidité relative et la qualité de Il'alimentation. L'émergence de
I'adulte a lieu six jours apres la nymphose a 32,5°C et une humidité relative de 70 %.
Le développement complet de I'ceuf a 1'adulte se fait en six semaines environ dans des
conditions climatiques favorables. L'optimum thermique de l'espéce se situe entre 32
et 35 °C et son développement s'arréte au-dessous de 22 °C. Cette espece résiste aux

basses hygrométries.

Ces insectes ont un régime tres polyphage. Ce sont des cléthrophages
secondaires qui se nourrissent, tant au stade larvaire qu'au stade adulte, surtout de
brisures et attaquent les grains endommageés, suivant souvent les charancons en
aggravant leurs degats. Tribolium confusum peut aussi se nourrir sur sept especes de
champignons, et par prédation aux dépens d'autres insectes des grains, notamment
Plodia interpunctella, la pyrale indienne de la farine. Ces insectes peuvent aussi se
cannibaliser, surtout si la densité de population est élevée. Les larves peuvent
consommer les ceufs, les nymphes et les adultes immatures. Les adultes peuvent

cannibaliser tous les stades sauf les adultes.
b- Dégats

Le tribolium brun attaque les grains endommagés ou brisés .On le trouve surtout dans
la farine, la poussiére et les impuretés. Ce coléoptére cause des dégats en s'alimentant
mais probablement davantage en contaminant les grains, par les cadavres d'insectes,
les mues et pelotes fécales, ainsi que des liquides (quinones), et en donnant une
mauvaise odeur aux denrées infestées. Cela peut entrainer une mauvaise acceptation
des aliments par le bétail et le rejet par les acheteurs de grains. Souvent, l'infestation
par les tribolions favorise le développement de moisissures, qui contribuent a réduire

considérablement la qualité et la valeur du grain.
1.4.3.4.2. Tribolium castaneum (Herbst, 1797)

Classe : Insecte
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Ordre : Coléoptére
Famille : Tenebrionidae
Genre : Tribolium

Figure 05: Tribolium castaneum
(https://fr.wikipedia.org/wiki/Tribolium_(Tenebrionidae).)

a- Description

C'est un ravageur primaire, granivore. L’adulte est un petit coléoptére brun
rougeatre d’environ 4 mm de longueur. Au stade adulte, le tribolium rouge de la
farine est facilement confondu avec d’autres espéces du genre Tribolium. La larve est

blanche avec des bandes brunes et mesure 8 mm avant la nymphose.

Les produits infestés par cet insecte sont les grains entreposés, les oléagineux, les
substances contenant de 1’amidon, 1’haricot, le pois, les épices, et les racines séchées.
Il préfére les grains endommagés, mais il infeste également les grains de blé sains

dont il dévore le germe avant I’albumen.
b- Dommages

o Il s’agit d’un ravageur polyphage et il n’est pas facile d’établir qu’il est a

I’origine des dommages décelés.
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o Dérangé, il émet une sécrétion malodorante qui rend les produits de meunerie

infestés impropres a la consommation.
« A forte densité, il peut conférer une coloration rosée aux denrées qu’il infeste.

« On le rencontre généralement dans le grain échauffé.

1.4.3.4.3.Rhyzopertha dominica (Fabricius, 1792)

Classe : Insecte
Ordre : Coléoptere
Famille : Bostrichidae
Genre : Rhyzopertha

Figure 06: Rhyzopertha dominica

(https://fr.wikipedia.org/wiki/Capucin_des_grains)

a- Description

L’adulte est un petit coléoptére brun rougeatre foncé de 3 mm de longueur,

aux antennes terminées par une massue lache caractéristique de trois articles.

La larve de couleur blanche présente une capsule céphalique brune foncée et est

recourbée en forme de C. Elle est immobile a maturité.
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Les produits infestés sont pratiquement tous les grains, particuliérement le blé, I’orge,

le sorgho, le riz, les graines, fruits sechés, medicaments, liege, bois et produits en

papier
b- Dommages
e Les dommages sont importants et distinctifs.
e Les adultes et les larves se nourrissent du germe et de I’albumen.

o Les adultes et les larves forent aussi des galeries dans le grain.

1.4.3.4.4.0ryzaephilus surinamensis (Linnaeus ,1758)

Figure 07 : Oryzaephilus surinamensis (Originale)

Classe : Insecte
Ordre : Coléoptere
Famille : Silvanidae
Genre : Oryzaephilus
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a-. Description

Avec une couleur brun foncé, elle présente une forme élancée et une taille de 2,5 a

3,5 mm et se caractérise par 6 dents aigues de chaque coté du prothorax.
b- Biologie
La durée de son cycle est de 20 a 80 jours et peut pondre jusqu'a 150 ceufs.

Elle se développe dans une plage de température de 18 a 37°C et une plage
d'humidité relative del10 a 90%.

Température optimale: 30 & 35°C
Humidité relative optimale: 70 a 90%.
c- Dégats

Ravageur secondaire des céréales et produits céréaliers, ainsi que du coprah, des

épices, noix et fruits secs. Les dégats sont causés par les larves et les adultes

1.4.3.4.5 Oryzaephilus mercator (Fauvel ,1889)

Classe : Insecte
Ordre : Coléoptere
Famille : Silvanidae
Genre : Oryzaephilus

Figure 08: Oryzaephilus mercator (Originale )
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a- Description

Les adultes sont de petits coléoptéres bruns et étroits d’environ 3 mm de longueur.

Les larves sont blanches a jaune pale et aplaties.

Les produits infestés sont les denrées riches en huile comme la farine, les
flocons d’avoine, le son et le riz brun. L’insecte s’attaque également aux céréales
transformées, aux fruits séchés et aux graines. Il se nourrit de farine, de mélanges a
gateaux, de pates, de biscuits, de noix, de noix de coco, de riz soufflé et de nourriture

pour animaux de compagnie.
b- Dommages

e Les dommages sont généralisés, mais il est souvent difficile d’établir qu’ils

ont été infligés par cette espéce.
e Les adultes et les larves s’alimentent et causent des dommages.

e Le ravageur est généralement introduit dans les habitations avec de la

nourriture infestée.

o Dans les immeubles d’habitation, le cucujide des grains oléagineux se propage

parfois d’une unité de logement a I’autre et devient une nuisance chronique.

1.4.3.4.6. Sitophilus oryzae (Linnaeus ,1763)

Classe : Insecta

Ordre : Coleoptera
Famille : Curculionidae
Genre : Sitophilus
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Figure 09: Sitophilus oryzae (Originale)
L’adulte, de couleur brune, est de petite taille qui varie de 2,5 a 4 mm. Les élytres
sont marqués de quatre taches jaunes rougeatres caractéristiques. Les larves, blanches
et apodes, se développent a I’intérieur des grains. Elles ne sont donc pas décelées dans

les échantillons passés au tamis ou a I’entonnoir de Berlése.
p

Les Produits infestés sont le riz, blé, orge et a 1’occasion, pois, céréales brutes ou

transformées comme les pates.
a- Dommages
o Les adultes se nourrissent de grains entiers ou de farine.

o Les larves se développent dans des graines ou fragments de graines et dans
des produits céréaliers d’une taille suffisante pour les abriter, mais elles ne se

développent pas dans la farine a moins que celle-ci ait été compactée.

e L’alimentation du charancon entraine I’échauffement du grain, et le grain

infesté est souvent humide a cause de la respiration du ravageur.

1.4.3.4.7. Cecidomyiidae
Classe : Insecta

Ordre : Diptera

Famille :  Cecidomyiidae
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Figure 10 : Cécidomya sp
(https://fr.wikipedia.org/wiki/Cecidomyiidae)

Les cécidomyies (Cecidomyiidae) constituent une famille de dipteres
nématocéres. Il s'agit de petits moucherons délicats qui sont caractérisés par de
longues antennes et des ailes poilues. A travers le monde, on retrouve plus de 6 000
especes regroupées en plus de 780 genres. Certaines especes parasitent des plantes
(céréales, colza, arbres fruitiers, etc.). Les larves se nourrissent des tissus des

végétaux, creant des excroissances anormales appelées galles.

Les cécidomyies représentent une importante source de nourriture pour les hirondelles

et autres oiseaux insectivores

1.4.3.4.8. Mayetiola destructor (Say, 1817)

Classe Insecta

Ordre Diptera
Famille Cecidomyiidae
Genre Mayetiola
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Figure 11 : Mayetiola destructor

(https://fr.wikipedia.org/wiki/Mayetiola_destructor)

Mayetiola destructor, est une espéce de mouche qui est un ravageur important
des cultures de céréales, notamment le blé, I'orge et le seigle.

Au printemps, la femelle de couleur foncée pond environ 250 a 300 ceufs rougeétres

sur les plantes, généralement la ou les tiges sont couvertes de feuilles.
a- Dégats
Les larves se nourrissent de la séve et affaiblissent les plantes de sorte gu'ils ne

peuvent pas supporter les grains.

1.4.3.4.9. Bradysia sp (Winnertz, 1867)

Classe : Insecta
Ordre : Diptera
Famille : Sciaridae
Genre : Bradysia
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Figure 12 : Bradysia sp
(http://www.diptera.info/forum/viewthread.php?thread_id=11106)

Les larves sont blanches, minces, jatte, avec une téte noire et la peau lisse
semi-transparente révélant le contenu de I'appareil digestif. La longueur a I'age adulte
est de 6 mm. Elles se nourrissent de champignons et de matiéres organiques en
décomposition et ne sont pas considérés comme un probléme économique. Quelques
especes, cependant, attaquent les tissus sains de ces plantes économiques comme la
pomme de terre, le blé, tréfle, luzerne, champignons cultivés, pin, et diverses plantes
ornementales y compris les bulbes de tulipes, de fougeéres, bégonias, coléus,
géraniums, cactus, jeunes orchidées, aréquier et dracaenas. Certains producteurs ont
eu des difficultés a obtenir un contr6le adéquat de fongicoles, et plus d'informations
sont nécessaires sur les insecticides efficaces ainsi que les dosages et les méthodes

d'application, avec possibilité de phytotoxicité.

1.4.3.4.10. Nemapogon granella ( Linnaeus, 1758)

Classe : Insecta
Ordre : Lepidoptera
Famille : Tineidae
Genre : Nemapogon
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Figure 13 : Nemapogon granella
(https://en.wikipedia.org/wiki/Nemapogon_granella)

La fausse teigne des grains a 1’état adulte mesure 9 a 14 mm d’un bout a
I’autre de ses ailes. Sa téte est recouverte de poils redresses. Ses ailes antérieures sont
blanches et dotées d’une barre basilaire noire. Elles sont marbrées et comportent des
taches de couleur mordorées brunes foncées et picotées de noir. Les ailes postérieures
sont brunes ou grises, frangées de longs poils. L’aile postérieure est plus étroite que

’aile antérieure. L adulte, qui peut voler, ne se nourrit pas de denrées. .
a- Biologie
Les pontes ont lieu sur les grains ou les autres aliments. L’incubation est de
'ordre de une a deux semaines. La femelle pond de 30 a 220 ceufs avec une moyenne

de 100 ceufs. Elle pond ses ceufs individuellement dans la source de nourriture ou

dans la poussiére, dans les détritus ou sur des sacs.

La larve est blanche et peut atteindre de 7 a 10 mm de longueur. Elle est active. Sa
téte peut varier en couleur, soit du jaune pale au rouge brun ou au brun foncé. Ses
plaques thoraciques peuvent étre jaunatres ou brun péle. Elle se reproduit le mieux
lorsque la température est de 25 °C et I’humidité relative est a 90 %. 11 lui faut une

période de 70 jours pour se développer.
b- Dommage

La fausse-teigne des grains infeste le grain dont la teneur en eau surpasse 14 %. La

larve s’attaque d’abord au germe de la graine, puis a 1’albumen. Elle ne crée aucun
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dommage distinctif et les dommages sont provoqués par les larves. Dans les produits
stockés en vrac, la larve infeste les cing a six centimétres supérieurs du stock.
Lorsqu’elle se nourrit, elle produit des sangles de soie qui lient la surface des grains
en vrac. Une odeur désagréable, des mottes de grain et la contamination par la soie et

les excréments sont un signe d’infestation.

1.4.3.4.11. Agromyzidae (Fallén, 1823)

Classe : Insecta
Ordre : Diptera
Famille:  Agromyzidae

Figure 14 : Agromyzidae

(https://en.wikipedia.org/wiki/Agromyzidae)

Au point de vue taxonomique, les agromyzidés sont considérés comme I'un
des groupes les plus difficiles parmi I'ordre des diptéres. Ceci est dii a un haut degré

d’uniformité entre les especes et la petite taille de spécimens

Les agromyzides se nourrissent sur une multitude de plantes Iégumieres (tomate,
concombre, céleri, haricot, asperge, poireau, épinard, etc.) et ornementales

(chrysantheme, pétunia, dahlia, etc.).
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1.4.3.4.12. Callosobruchus maculatus (Fabricius, 1775)
Classe: Insecte
Ordre: Coléoptere
Famille:  Bruchidae

Genre: Callosobruchus

Figure 15 : Callosobruchus maculatus

(https://en.wikipedia.org/wiki/Callosobruchus_maculatus)

Les Bruchinae se composent d'environ 1700 especes et constituent un groupe

tres homogéne de Coléoptéres cléthrophages.

a- Biologie

Leur développement se fait en général a I’intérieur d’une seule graine de
légumineuse. Ce sont des ravageurs des denrées d’une trés grande importance. Les
especes les plus nuisibles étant celles capables de se développer dans les stocks.
JANSEN (1977), CENTER et JOHSON (1974 ) ont montré que chague espéce
de Bruchidae n’ était capable de se développer que dans un petit nombre de

Iégumineuses. 1l existe une certaine spécificité entre 1’insecte et son hdte.

Les bruches sont trés bien caracterisés par leur régime alimentaire. Elles sont toutes

consommatrices de graines.
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Ces insectes ne présentent pas de diapause mais la durée de leur cycle de
développement dépend de la température. Des températures moyennes
inférieures a  17°C ou supérieures a 37°C ne permettent pas son
développement (HOWE et CURIE,1964) . Les générations peuvent se succéder
toute 1’année sans arrét si 1’ insecte se trouve continuellement en présence de

graines.

1.4.3.4.13. Aulacorthum solani (Kaltenbach, 1843)

Classe : Insecta
Ordre : Hemiptera
Famille : Aphididae
Genre : Aulacorthum

Figure 16 : Aulacorthum solani

(‘https://en.wikipedia.org/wiki/Aulacorthum_solani)

Aulacorthum solani est une espéce de puceron trés polyphage capable de coloniser
plus de deux cents especes de plantes.

a- Dégats

C'est un ravageur de plusieurs espéces cultivées, mais les dommages directs sont peu
importants. En revanche, il peut transmettre de nombreux virus, en particulier dans les

cultures sous serre. 1l est assez commun sur la pomme de terre .
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1.4.3.4.14.Conwentzia hageni (Banks, 1906)

Figure 17 : Conwentzia hageni

(http://bugguide.net/node/view/184120)

La famille des Coniopterygidae ou ailes poussiéreuses est l'une des plus
intéressantes familles dans l'ordre des Neuroptera en raison de sa large répartition
géographique, et notamment en raison de son importance dans le contréle de petits

animaux phytophages.

Les larves et les adultes sont des prédateurs et plusieurs ont été étudiés comme
agents biologiques de contréle (MEINANDER 1972 &1990; MONSERRAT, 2002).

Conwentzia hageni se nourrit abondamment sur les acariens rouges

Tetranychus mytilaspidis (Riley) des agrumes.
1.4.3.5. Les acariens

Les arthropodes les plus fréquemment rencontrés dans les stocks de céréales
mis a part les insectes, sont les acariens. lls se présentent sous forme d'agrégats qui les
font ressembler a une poussiere vivante (FLEURAT, 1982). Ces especes d'acariens
sont principalement attirées par les moisissures dont ils se nourrissent. lls ne
représentent qu'un risque paralléle a celui des moisissures et que I'on peut associer a
une teneur en eau plus élevée que la normale. Les acariens sont particuliérement
attirés par les substrats riches en lipides donc ils peuvent attaquer et diminuer la

valeur des grains stockés qui conservent leur aspect extérieur normal.
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Selon le méme auteur, les acariens que l'on rencontre dans les produits stockés ont

deux types de régimes alimentaires.

1.4.3.6. Description des espéces d’acarien des denrées stockées

1.4.3.6.1. Acarus siro (Linnaeus, 1758)

Figure 18: Acarus siro
(https://fr.wikipedia.org/wiki/Ciron_(arachnide))

Noms communs : Acariens de stockage, acariens de la farine, acariens des

grains.

Le ciron ou tyroglyphe de la farine, ou Acarus siro, autrefois nommé Tyroglyphus
farinae, est une des rares especes d'acarien (comme la tique) que I'on peut voir a I'ceil
nu.

Les tyroglyphes étaient autrefois un groupe d'acariens classés comme Tyroglyphus

Chez le male adulte, le fémur de la premiére paire de pattes présente, sur son coté
inférieur, une forte épine trés frappante. Extrémité du corps des deux sexes avec 4

longues soies et les soies dorsales (d1-d4) courtes.

L'espéce la plus commune, A. siro ou «mite de la farine» est un ravageur
typique des denrées entreposées. Elle se développe dans les céréales les plus diverses
ainsi que dans les produits céréaliers, mais aussi dans d'autres denrées amylacées,

dans le fromage, le foin, etc...
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Au complexe A. siro se rattachent d'autres espéces difficiles a distinguer et dont

I'identification nécessite le recours a une littérature specialisée.
a- Développement

Comme tous les acariens, le ciron suit plusieurs stades de développement :
ceuf, larve, nymphe, imago. La durée de vie de I'animal est a peu pres 60 jours. Une
femelle pond sur la durée de son existence prés de 200 ceufs. Le stade d'imago est
atteint au bout de dix-neuf jours, et l'accouplement commence immédiatement,
plusieurs fois par jour. Quatre jours apres, la ponte débute et s'étale sur vingt jours.
L'élément favorable au développement du ciron, outre I'abondance de la nourriture,
est notamment une forte humidite, vers 85%. Par contre, si l'environnement est
défavorable, le ciron imago peut se métamorphoser en hypope (nymphe hypopiale),
pendant lequel il ne se nourrit pas. Dans cet état, il peut se fixer a un insecte, telle une

puce par exemple, dans une association phorétique.

Acarus siro est un ravageur agricole important et allergenes. Cet acarien de stockage
est de 0,5 mm a 1 mm de longueur, avec un corps brillant, doux, blanc créeme. Les
chélicéres et les jambes sont de couleur jaune a brun selon ce que I'acarien mange. La
source de nourriture prédominante de l'acarien est de la farine d'autres produits a base
de céréales, du fromage, du foin et de fruits secs .Certains auteurs rapportent que les
champignons qui poussent dans I'alimentation sont également consommés par ces

acariens.

Le développement de I'ceuf a I'adulte se produit dans 10 jours a température ambiante

normale. Les adultes vivent pendant 30-50 jours.

Bien que morphologiquement semblables aux autres acariens, A. Siro posséde
quelques caractéristiques distinctes: A l'arriere du corps du males on trouve une

incision entre la 2éme et la 3éme paire de pattes.

Les méles possédent des ventouses anales et au niveau des tarses ainsi qu’une
extension en forme de crochet clairement exprimée au niveau des cuisses de la

premiére paire de pattes.

Acarus siro et autres acariens de stockage doivent étre considérés comme des causes

possibles de troubles allergiques chez les populations agricoles, méme dans les
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climats nordiques comme la Finlande, ou ils ont été trouvés dans les étables et les

installations de stockage du foin et des céréales a la ferme (TERHO ,1982).

Les acariens de stockage peuvent également provoquer des allergies chez les
individus dans les foyers urbains, méme dans des environnements plus-arides tels que
Brunei (Asie du sud-est), ou cet acarien est présent dans les poussieres domestiques,
ce qui entraine des réactions cutanees positifs dans 35% des asthmatiques. Cela a
démontré de facon convaincante que les acariens de stockage sont des allergénes
importants dans ces climats WOODCOCK et CUNNINGTON (1980).

1.4.3.6.2. Glycyphagus domesticus (De Geer ,1778)

Noms communs : Acariens de stockage, acariens de meubles, acariens des aliments
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Figure 19 : Glycyphagus domesticus
http://www.agronet.fr/page228.htmi

Cet acarien de stockage de la famille des Glycyphagidae est aussi connu
comme acariens de meubles. On le trouve dans les aliments et les céréales dans les
entrepOts et d'autres zones de stockage. Dans les maisons, il vit dans les denrées

infestées et dans les zones humides ou il se nourrit de moisissures.

Un acarien chevelu, de 0.3 a 0.7 mm de longueur, dispose d'un corps mou, blanc-

creme avec des pattes jaune-brun.

Pour les deux sexes, le corps est recouvert de poils tres longs et plumeux. Au

microscope, ils sont reconnus par les longs poils a leurs extrémités.
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Le développement de I'ccuf a l'adulte survient dans les 22 jours & température
ambiante. L'adulte vit environ 50 jours. Ses principales sources alimentaires sont la

farine, les céréales, les autres produits a base de céréales et les champignons.

L'acarien de la maison, Glycyphagus domesticus similaire a d'autres espéces de
ce groupe, est connu comme un ravageur des denrées stockées. Il est commun et

cosmopolite.

On le trouve dans les magasins, les maisons, les granges, les meules de foin et
de paille, les ruches, les nids d'oiseaux et des rongeurs (BRADY, 1970;
CHMIELEWSKI, 1971a, 1992, 1998; CHMIELEWSKI et GOLEBIOWSKA, 1971,
CUSACK et al,. 1975;. KADZHAJA, 1970; SINHA, 1968; TSENG et CHANG,
1973; TURK et TURK, 1957; ZAKHVATKIN 1941; ZHDARKOVA, 1967).

Les produits céréaliers et les céréales, le matériel de semis (graines de diverses
plantes), les fruits secs, les légumes, herbes médicinales, produits de la ruche et divers
types de nourriture et de fourrage sont les produits les plus privilégiées et infestées
avec ce parasite (CHMIELEWSKI 1969, 1971b, c, 1987). Il y a aussi quelques
données préoccupantes relatives a l'apparition de cet acarien sur les produits
alimentaires et son développement sur les produits moisis et sur mycélium de
champignons infestant les semences (SINHA, 1964 ; SINHA et al.,, 1969).
L'anatomie interne, la morphologie et méme la biologie de cette espéce étaient un
sujet d'intérét pour certains acarologistes pendant des années et il ya des références
contenant des données pertinentes en ce qui concerne ces sujets (BARKER, 1986;
HORA 1934; HUGHES, 1976; HUGHES et HUGHES 1939 ; OBOUSSIER 1939,
TURK et TURK, 1957; ZAKHVATKIN,1941).

Il n'existe pas d'informations sur l'association de G. domesticus avec sarrasin
(blé noir), sauf un élément d'information concernant certains échantillons prélevés de
céréales de sarrasin infestés par cette espece (BOCZE et GOLEBIOWSKA, 1959).
Sur ses propres observations, l'auteur a prouvé, cependant, l'existence de ces
associations (CHMIELEWSKI, données non publiées). Le but de cette étude était

d'obtenir plus de donnees sur la bionomie des especes d'acariens de la maison.

39



Chapitre I : Données bibliographiques

1.4.3.6.3.Tyrophagus putrescentiae (Schrank, 1781)
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Figure 20: Tyrophagus putrescentiae
(http://www.microlabgallery.com/gallery/MiteT%20putrescentiae%201.aspx)

Tyrophagus putrescentiae possede un corps tres semblable a celui de I'espéce
précédente. La longueur du corps est de 0,3-0,4 mm et la soie dorsale la est a peu pres
aussi longue que la soie dorsale d.

Tyrophagus putrescentiae est de loin I'espece la plus fréquente. Elle est cosmopolite
et peut causer de grands dégats. On la trouve en particulier dans les graines de lin, les
ceufs en poudre, les arachides, le jambon, le fromage, la farine de hareng, le copra, les
bananes desséchées, le froment, l'avoine, l'orge et la farine. D'autre part, les abricots et
champignons desséchés, le poivre de Cayenne, le son de froment et beaucoup d'autres
denrées peuvent étre fortement attaquées et rendues impropres a la consommation
(CANFIELD,2010).

Selon EATON et GALLAGHER (1994) Tyrophagus putrescentiae (Shrank)
est un ravageur commun des produits alimentaires stockés. Jusqu'a récemment, les
traitements des produits de base et des installations se sont appuyés que sur les

acaricides et fumigénes pour controler cet acarien.
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1.4.3.6.4. Lepidoglyphus destructor (Schrank, 1781)

Figure 21 : Lepidoglyphus destructor

(http://www.uniprot.org/taxonomy/36936)

Lepidoglyphus destructor est découverts en 1871et il vit dans des lieux

stockage et les habitations des climats temperés.
- Article terminal des pattes avec une longue écaille ventrale densément velue.
- En avant, sur le dos, pas d’apophyse.
- Corps blanchétre, long de 0,35-0,55 mm

Lepidoglyphus destructor met 24 jours pour devenir adulte.

Une femelle pond jusqu’a 120 ceufs dans sa vie (CHMIELEWSKI, 2001).

de

Cet acarien est nuisible aux produits entreposés d'origine végétale les plus variés, tels

que blé, seigle, avoine, semences de tréfle, de graminées, aliments pour volailles,

déchets de soja, résidus farineux, paille de litiére et paille hachée.

1.4.3.6.5. Pyemotes sp.

Figure 22 : Pyemotes spp.

(http://www.forestryimages.org/browse/detail.cfm?imgnum=5489412)
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Dés 1959, on avait répertorié 20 différentes espéces a ce genre (KRCZAL,
1959) dont P. herfsi (MMWR, 2005), P. ventricosus (DEL GIUDICE et al., 2008) et
P. beckeri (HEWITT et al., 1976). En 1975, MOSER a proposé de nommer cet

acarien P. triciti .

Les acariens de ce genre sont responsables de cas de dermatite associée a des insectes

des grains.
a- Hotes

Plus d’une centaine d’espéces d’insectes en majorité servent de proie a cet acarien et
il existe une certaine spécificité quant a ce choix d’hotes. Ce sont surtout des
coléoptéeres, des hyménopteres, des Iépidoptéres et des diptéres qui sont attaqués. Ce
qui rend cet acarien, un agent potentiel de contr6le biologique de ces insectes.

Pyemotes attaquent principalement les larves des insectes qui se nourrissent de grains.
b- Cycle de développement

La biologie de cette espéce d'acarien a été étudiée par de nombreuses
recherches (MOSER, 1975; BRUCE & LECATO, 1980; BRUCE, 1983; BRUCE &
WRENSCH, 1990). Cette espéce est caractérisée par une période de cycle de vie

court et un fort potentiel de reproduction.

Les femelles ovovivipares peuvent donner naissance a 350 acariens chacune. Plus de
90% des nouveaux nés sont des femelles et elles sont sexuellement matures dés leur
naissance. Les males naissent en premier, aident a la naissance des femelles et les
fertilisent. Selon TOMALSKI et al, (1988), BRUCE & WRENSCH, (1990),
HOSCHELE & TANIGOSHI, (1993), les males émergent plus vite que les femelles.
P. tritici est caractérisée par deux aspects: son processus physogastrique et la
suppression des stades immatures. Le développement se fait a l'intérieur du sac
opisthosomal ¢largi (physogastric) de ces femelles gravides avec des ceufs qui se
rendent directement en adultes. La seconde c’est le raccourcissement de son cycle de
vie, parce que cet acarien ne passe pas par les stades larvaires (BRUCE, 1984;
GERSON & SMILEY, 1990; EVANS, 1992). Tout de suite, les femelles affamées se

mettent en quéte de larves d’insectes pour se nourrir.
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Le cycle de développement peut étre complété en une semaine environ, ce qui
permet a la population de se multiplier rapidement. La température environnante

limite toutefois la vitesse du développement
C- Modes d’infection

Ces acariens percent la peau de I’insecte, principalement le stade larvaire, avec
leurs pieces buccales et se nourrissent de I’hémolymphe. Ils peuvent ainsi se nourrir
des larves, des nymphes et méme des adultes de leur proie. lls se fixent aux tissus
mous de I’insecte, en particulier sous les ailes ou aux articulations. Avant de se
nourrir, ils injectent une toxine causant une paralysie rapide de I’hdte. Dans un
élevage, des insectes sont morts en 24 heures (HANKS et al., 1992). L’homme et
I’animal sont infectés surtout lors d’un contact accidentel avec du matériel biologique
contaminé (foin, paille, grains, bois, etc); tout matériel qui abrite une abondance
d’insectes, en particulier les grains, peuvent héberger de grands nombres d’acariens.
Ces acariens ne peuvent se déplacer sur de longues distances. La plupart des cas
surviennent entre mai et septembre, ce qui correspond a la période de plus grande
activité de I’acarien et a une plus grande exposition des gens de par leurs occupations

extérieures.

L'effet de la température et de I'numidité sur la survie et la fécondité de Pyemotes
tritici a été étudié. La survie des femelles adultes varie inversement avec la
température et directement avec I'numidité. Un nombre relativement élevé (environ
100) de la progeniture / femelle ont été obtenus dans une gamme de température de 19
a 28 ° C et au-dessus de 30 % d'humidité relative. L'émergence ou la naissance de
cette espece ovovivipare varie de 4 jours a 30 ° C eta 17 jours a 18 ° C. Au-dessus

ou en dessous de cette plage de tempeérature peu de petits émergent.
1.4.3.7.Les Champignons

Depuis 1’époque initiale ou I’homme a commencé a cultiver les céréales et
stocker les aliments, la détérioration par les moisissures est inévitable. L’aliment est
progressivement envahi par un fin duvet (le mycélium) blanc, noir, vert, orange, rouge
et brun. Ces moisissures acidifient, décolorent, font fermenter et rendent ces produits

désagréables voire dangereux pour la santé humaine et animale (PITT, 1998).
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Jusqu’a récemment, les moisissures étaient généralement considérées comme
une simple détérioration inesthétique des aliments, a I’exception de Claviceps

purpureareli¢ a une maladie de I’homme depuis 200 ans.

Les scientifiques Japonais ont mis en évidence la nature toxique du riz jaune il
y a 100 ans, mais ce n’est que 70 ans plus tard que I’implication des moisissures a été
confirmée. L'ATA (I’aleucie toxique alimentaire) a tu¢ des milliers d’hommes a 1'Est
de la Russie entre 1942 et 1947, bien qu’en 1950 il ait été suspecté que 1’agent causal
soit la toxine T-2, et ce n’est que 25 ans aprés que cela a été confirmé (PITT et
HOKING, 1997).

C’est réellement a partir de 1960, qu’on a pris conscience que les moisissures

pouvaient produire des toxines signifiantes (CHAPELAND-LECLERC et al., 2005).

Les moisissures sont des champignons filamenteux hétérotrophes qui ont des
actions bénéfiques mais aussi néfastes pour I’homme. Ils sont ubiquitaire et les

aliments sont généralement des milieux trés favorables a leur développement.

Plusieurs moisissures notamment les genres Aspergillus, Penicillium et
Fusariumsont connues pour étre des contaminants des produits agricoles et/ou pour
leur capacité a produire des métabolites secondaires toxiques (CAHAGNIER et al.,
1998 ; DOYLE et al., 1998 ; MEYER et al., 2004).

A cOté des effets trés bénéfiques et positifs des champignons dans la vie

courante, ils sont capables de provoquer également d’importantes détériorations.

D’apres CHRISTENSEN et KAUFMANN, (1969) les moisissures
(champignons) d’entreposage ou d’aprés-récolte  représentent la cause la plus
importante de détérioration des grains et de leurs sous-produits. Le développement de
ces champignons sur les aliments peut leur donner des odeurs moisies. Il y a donc une
réduction quantitative et qualitative de la valeur alimentaire de la denrée, et une baisse

du rendement des récoltes.

Les métabolites produits par ces champignons lors de leur croissance sont
aussi des ¢léments majeurs dans D’altération des denrées alimentaires. Des
manifestations dans la qualité organoleptique (en modifiant le golt de la denrée par
exemple) mais aussi de graves problemes sanitaires surgissent, comme par exemple

des risques d’intoxication due a la présence de mycotoxines. Ainsi, I’apparition de
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mycoses et d’allergies chez I’homme peut résulter de I’ingestion des denrées

contaminées par des moisissures (KROGH, 1978).

Toutes ces « epidémies » passent plus ou moins inapercues des « autorités
sanitaires » de ces époques, et il faut attendre l'année 1960 pour qu'on prenne
conscience que ces moisissures ne sont pas que de simples souillures sur des denrées
alimentaires et qu'elles peuvent étre toxiques. En effet, aux alentours de Londres, des
élevages de dindons sont atteints d'une grave intoxication, appelée « maladie X des
dindons », provoquée par l'ingestion de tourteaux d'arachide en provenance du Brésil.
Pour la premiere fois, la relation est établie entre une intoxication et la présence d'une
moisissure (Aspergillus flavus) parasitant les champs d'arachide. Un an plus tard, les
Anglais isolent une des molécules responsables c’est 1'aflatoxine B (CHAPELAND-
LECLERC et al., 2005).

Les recherches ultérieures amenerent la découverte d'autres aflatoxines et
aboutirent a la mise en évidence d'un pouvoir cancérogene intense de certaines de ces
toxines, entrainant ainsi le début de travaux scientifiques d'envergure.Aujourdhui, la
liste de ces mycotoxines est impressionnante et ne cesse de s‘allonger. Le
développement des « Micromycétes » a la surface et dans les produits destinés a
I'alimentation est en effet trés souvent constaté, en particulier dans les denrées
stockées. Or l'étalement dans le temps de la consommation (fruits saisonniers
consommeés toute I'année) et le transport a longue distance des aliments nécessitent de
plus en plus le stockage. Des solutions doivent donc étre trouvées pour enrayer, au
moins partiellement, une dispersion de ces moisissures engendrée par nos nouvelles
habitudes de consommation (CHAPELAND-LECLERC et al., 2005).

Les substances contaminées sont trés diverses et toutes les denrées alimentaires

peuvent étre détériorées.

Les céréales sont les principaux vecteurs de mycotoxines car elles sont
universellement consommées par I'nomme et par les animaux. Elles peuvent étre
contaminées a plusieurs moments (en plein champ ou lors du stockage). En général,
ce sont les insectes qui sont les vecteurs. Ce sont dans les pays aux conditions
climatiques chaudes et humides (et donc en particulier les pays d’Afrique, d’Asie du
Sud et d’Amérique du Sud) que la croissance des champignons toxinogenes (surtout

ceux produisant les aflatoxines) est la plus favorisée. Ainsi, le riz, le mais et le millet,
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aliments de base des populations locale, sont souvent contaminés par les aflatoxines.
Environ 55 millions de tonnes de céréales sont perdus chaque année dans le monde
(PFOHL-LESZKOWICZ,1999).

Les diverses variétés de champignons nuisibles ont besoin, pour leur
croissance et leur développement, d’un degré différent d’humidité relative et de

température.

Le groupe le plus dangereux, en particulier les especes des genres Penicillium
et Aspergillus qui occasionnent d'importants dégats, tels que la diminution du pouvoir
germinatif du grain, la réduction de sa valeur boulangére et nutritive suite aux
altérations biochimiques. Enfin a une température de 30 °C, cette microflore secréte
des toxines dont certaines sont particulierement toxiques aux animaux et a I'nomme
(SADAOUI, 1977).

La production des mycotoxines peut s’effectuer depuis le champ jusqu’a
’assiette. Cependant, le type de mycotoxines contaminant les aliments ainsi que la
quantité de mycotoxine produite dépendent de plusieurs éléments comme les especes
fongiques, les conditions écologiques dans lesquelles les champignons se
développent. Il dépend également de la stabilité de ces toxines dans le milieu

alimentaire.

Selon PITT et HOKING (1997) et PFOHL-LESZKOWICZ, (1999) ,les
facteurs qui affectent la formation de mycotoxines sont la teneur en eau, la
température, le temps de stockage, les dommages aux enveloppes des graines, la
présence d’oxygene et de dioxyde de carbone. D’autre facteurs peuvent intervenir tels
la composition du substrat, la prédominance d’espéces toxinogenes, la dispersion des
spores, les interactions microbiennes et la présence d’insectes et acariens qui sont des
vecteurs de spores de moisissures qu’ils introduisent a I’intérieur méme du grain par

les 1ésions qu’ils créent.

La contamination d’arachide, de coton ou de mais par A. flavus avant la
récolte sont souvent liée a I’attaque par les insectes. Dans le stockage, les échantillons
de grain hébergeant des charangons révélent en général une population fongique
importante et parfois des mycotoxines (I’AFB1, ’OTA, la CIT dans le mais ou 1’orge
GUYEN (2007).
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Les mycotoxines sont des métabolites secondaires, de faible poids
moléculaire, présentes dans plusieurs produits de I’alimentation humaine et animale et
qui provoquent de nombreuses maladies chez I’homme et ’animal (MAYER, 1953;
COKER, 1997). Plusieurs milliers de molécules toxiques ont été identifiées chez les
champignons mais seule une vingtaine de familles posent des problemes en nutrition
humaine ou animale (CAHAGNIER et al., 1998). L'origine chimique des
mycotoxines est trés diverses certaines dérivent, des acides aminés (alcaloides de
I'ergot, acide aspergillique, acide cyclopiazonique, slaframine, gliotoxine,
roquefortine, sporodesmine), des polycétoacides (aflatoxines, ochratoxine, patuline,
citrinine. acide pénicillique, stérigmatocystine, zéaralénone), des dérivés terpéniques
(diacétoxyscirpénol, fusarénone, désoxynivalénol, roridines, toxine T-2, verrucarine)
ou encore des dérivés d’acides gras (fumonisines, alternariol) (PFOHL-

LESZKOWICZ, 1999).

La pénétration dans 1’organisme de 1’ Aflatoxine(AF) peut avoir lieu par voie
orale et trachéale. L’absorption est rapide et s’effectue au niveau de I’intestin gréle
dans la partie duodénale. L’AFB1 rejoint le foie par la veine porte. La distribution a
partir du plasma dans les hépatocytes est réalisée par diffusion passive a travers les
membranes. Une partie de I’AFB1 est éliminée dans la bile aprés biotransformation
sous forme conjuguée au glutathion, a 1’acide glucuronique et au sulfate. Cette
excrétion biliaire représente environ 50% de la dose excrétée chez la plupart des
espéces animales. 15% a 25% de la dose ingérée est éliminée par la voie urinaire sans
transformation ou sous forme de dérivés conjugués. Ceci est dd, entre autre, au fait
que ’AFBI1, au niveau du plasma, se fixe sur I’albumine sur le méme site que la

phénylbutazone (CASTEGNARO etPFOHL-LESZKOWICZ,1999).

Les effets des aflatoxines sur la santé animale varient suivant 1’espece. Les
animaux comme le veau, le poulet, le caneton, le cobaye et le porc sont sensibles a
I’AFB1 que la cheévre, le mouton, le rat et la souris. L’AFBI provoque une
hépatotoxicité. Elle est tératogéne, et immunotoxique. Pour étre toxique ou mutagene,
I’AFB1 doit étre métabolisée (PFOHL-LESZKOWICZ, 1999). Pour I’homme, les
suggestions d’une relation entre des nourritures fortement contaminées en AFs et
certaines maladies sont plus récentes. Les intoxications aigués, potentiellement liées a
des consommations d’AFs, ont été répertoriées par HALL et WILD (1994) et WILD
et HALL (1996).
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En 1971, on a prouvé I’activité cancérogéne des AFs chez I’animal. En 1987, les AFs
ont ét¢ classés dans le groupe I (produits cancérogenes pour 1’homme) par I'IARC
(CASTEGNARO, 1999). L’interaction ADN-toxine est le point clef dans le

développement du processus de cancérogéneése.
Conclusion

De tous les organismes vivants inféodés aux produits stockés, Ce sont
principalement les insectes qui causent le plus de dégats, vue leur rapidité de
développement et les difficultés que nous rencontrons afin de stopper leur
prolifération.

Cependant, parmi l'ensemble des especes déprédatrices, il faut préciser que

certaines d'entre elles sont plus redoutables que d'autres.

Les céréales et leurs dérivés constituent la principale source de protéines dans
de nombreux pays en voie de développement et les pertes causés a ce type de denrées
lors de leur stockage sont estimés a 100 millions de tonnes dont 13 millions sont
provoqués par les insectes. Dans les pays développés ces pertes avoisinent les 3 %,
alors qu'en Afrique elles atteignent les 30 % (SILVY, 1992).
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2 .Matériels et Méthodes

Notre étude est constituée de trois parties ; la premiére est celle de I’inventaire
et calcul des indices écologiques d’insectes, acariens et champignons la deuxiéme est
celle d’analyse phisico-chimiques de quelques denrées alimentaires et la troisiéme est

celle des souris de type BALB/c.

Les denrées qui ont fait I’objet de la présente étude ont été¢ achetées chez
plusieurs fournisseurs dans différents points de vente a Alger (au cours de ’année

2013-2014). Toutes ces denrées étaient destinées a la consommation humaine.
Les différentes denrées sont :

Blé (n = 03), Orge (n = 03), Mais (n = 06), Pois chiche (n = 05), Lentille (n = 01)
Haricot (n = 04), Riz (n =04).
Tous les échantillons de denrées ayant un poids de 500 g ont été placés dans

des bocaux en verre et sont rangés pendant une année dans des conditions ambiantes

(humidité et température naturelles).

L’extraction des insectes et des acariens a été réalisée grace a ’appareil de Berlése.
Toutes les espéces (insectes et acariens) sont collectées dans des tubes contenant de

I’alcool vu que leur identification est faite apres extraction.
2.1. Partie insectes et acariens
2.1.1. L’Extraction de difféerentes especes d'insectes et d'acariens

L’appareil de Berlese, inventé en 1905 par ’entomologiste Italien, permet

I’extraction de lamésofaune (insectes et acariens).

Le principe de cet appareil repose sur le phototactisme négatif des acariens
(VANNIER ,1970).

Selon LAMOTTE et BOURLIERE (1969) c’est une méthode dynamique ou
sélective qui utilise le tactisme des individus. Les acariens quittent I’échantillon en

réponse a un stimulus thermodynamique.

L’échantillon est placé sur un tamis (maille de 1 @ 2 mn) qui est déposé sur un
entonnoir a forte pente lequel est installé sur un support. Une ampoule, placée a 15-

20 cm au dessus, chauffe et desséche 1’échantillon, engendrant ainsi un gradient de
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chaleur sous ’effet duquel les microarthropodes fuient vers le bas. (COINEAU et al.,
1997) .

Les acariens et les insectes sont récoltés dans un bécher. Selon qu’on désir les
récolter vivants ou morts, on place dans le bécher, soit une simple bandelette de
papier filtre imbibée d’eau, soit un liquide fixateur ou de ’alcool & 70% pour la faune

morte (BACHELIER, 1978). En 1973, le méme auteur signale que 1’épaisseur de

I’échantillon ne devra pas dépasser 3 a 4 cm®. COINEAU(1974) estime qu’au bout de
4 jours, la majorité des arthropodes sont récupéres dans les collecteurs. Les insectes et

les acariens sont soumis a I’observation directe sous loupe binoculaire.

Figure 23 : Appareil de Berlése (Originale)

2.1.1.1. Avantage de ’appareil de Berlése
Il est simple et efficace (VANNIER 1970).

Il présente certainement le rapport efficacité simplicité et le plus avantageux pour de
nombreux type de recherches (COINEAU, 1974).

2.1.1.2. Inconvénient de ’appareil de Berlese

Cette technique permet de passer a coté des stades immobiles ou inertes. Un
nombre non négligeable d’individus meurent sur place suite a la modification de la

structure de 1’habitat qui se rétracte en se desséchant (COINEAU, 1974).

Les entonnoirs en matiére plastique, bien qu’ils soient pratiques, sont peu

lisses et retiennent par conséquent des poussiéres ou des débris végétaux qui
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entravent les acariens de tomber dans les béchers. On conseille, a cet effet, d’utiliser

des entonnoirs soit en cuivre, soit en aluminium (TRAVE, 1965)
2.1.2. Tri et comptage

Pour le tri et le comptage, on verse le contenu dans des boites de pétri et par
un injecteur on peut rincer plusieurs fois le fond des tubes. Cette méthode se fait grace
a une loupe binoculaire (VERNA, 1967).

2.1.3. Eclaircissement

Il se fait a ’aide de I’acide lactique dont I’action est de détruire toutes les
parties molles. Les acariens sont retirés et sont placés dans des verres de montre
contenant quelques gouttes d’acide lactique et sont placés sur une plaque chauffante

jusqu’a I’éclaircissement.

Selon CANCELA DA FONSECA, (1979), I’acide lactique reste le meilleur milieu

d’éclaircissement dont le choix est justifié notamment par ces multiples qualités.
2.1.4. Montage

C’est la derniére étape. 1l consiste a placer les acariens entre lame et lamelle

dans du liquide de « Faure ».
2.1.5. Détermination

Cette étape est réalisée grace a de nombreuse clé de détermination notamment celle
de GORHAM 1999 et I’observation directe du docteur GHEZALI du département de

la zoologie agricole et forestiére de I’Ecole Nationale Supérieure Agronomique.
2.2. Partie Mycologie

Cette partie consiste a étudier les champignons qui affectent les denrées
stockées. Pour ceci, la méthode utilisée est celle de I’ Agar-test (RAPILLY, 1968).

2.2.1. Méthodologie

-Les semences préalablement désinfectées avec 1’hypochlorite de calcium a
2% pendant 10 minutes, sont rincées 3 fois avec de 1’eau distillée stérile et séchées a
I’aide d’un papier filtre stérile. Les grains sont disposées a raison de 5 grains par boite

de pétri contenant du milieu PDA dont la composition est décrite en annexel. (Fig.05)

L’extraction des champignons a été effectuée avec 03 répétitions.
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-L’incubation est réalisée a la T° du laboratoire soit 18-25C° et sous la

lumiere blanche continue (néon) pendant 7 jours.

-L’identification et le dénombrement des colonies fongiques se fait entre lame

et lamelle et sous microscope photoniques a différents grossissements.

Les champignons on été identifié par le professeur KEDDAD du département

de la botanique de I’Ecole Nationale Supérieure Agronomique.
- La fréquence des colonies est calculée comme suit :

Fréguence=nombre de lots présentant le champignons/Nombre total des lots
(RAPILLY, 1968).

Figure 24: Préparation des échantillons pour 1’isolement de la mycoflore (Originale)

2.3. Partie analyse physico-chimique des aliments distribués aux souris

Les constituants sont obtenus selon les normes AFNOR(1991) pour les
cendres totales, et 1’azote total. Les résultats sont exprimés en pourcentage de la

matiere seche. Chaque échantillon est analysé en triple.
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2.3.1. Teneur en eau

La teneur en matiére seche est déterminée conventionnellement par le poids de

I’échantillon aprés dessiccation dans une étuve a circulation d’air ou étuve ventilée.
Principe :

II consiste en un séchage de 3 grs d’échantillon dans une étuve ventilée et
réglée a une tempeérature de 105°C jusqu’a obtention d’une masse constante (24 h).La
perte de masse observée est équivalente a la quantit¢ d’eau présente dans

I’échantillon.
Expression des résultats : L’humidité est donnée par la formule suivante :
MS% = (X/Y) *100
X : Poids de I’échantillon apres dessiccation en grs.
Y : Poids de I’échantillon avant dessiccation Masse en grs.
2.3.2. .Cendres totales

Principe : La matiere minérale est obtenue aprés incinération de 1 gr

d’échantillon dans un four a moufle.

Expression des résultats : Le pourcentage de cendres par rapport a la matiére

humide est calculé par la relation suivante :

M, x 100

Taux de cendres =
M,

MO : Prise d’essai en grs.

M1: Masse des cendres en grs.

2.3.3. Protéines totales

Principe : La teneur en protéines totales est approchée, par la détermination
de la teneur en azote total selon la méthode de KJELDAHL, en multipliant la valeur
obtenue par le coefficient de conversion (5,70) spécifique aux céréales (GODON,
1991).
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La méthode repose sur :

a. La minéralisation : Une prise d’essai de 1 gr d’échantillon est
minéralisée par voie humide, en présence d’acide sulfurique (96 %, d = 1,83)
et de catalyseurs minéraux. Dans ces conditions opératoires, I’acide sulfurique
oxydant minéralise les éléments chimiques de la matiére organique : C, H, N,
O, P, S en CO2, H20, phosphates,oxyde de soufre, tandis que I’azote

organique est réduit en ammoniac, fixé sous forme de sulfate d’ammonium.

b. La distillation : Aprés dilution du liquide de minéralisation avec de
I’eau distillée, il faut ajouter un excés d’hydroxyde de sodium (40 %); I’acide

sulfurique est neutralisé.

Au cours de la distillation, les molécules d’ammoniacs libérées sont entrainées

par la vapeur et fixées dans une solution de volume connu d’acide borique (4

%).

c. La titration: Nous avons procéde a la titration du distillat récupéré

en utilisant de I’acide sulfurique a 0,01 N.

2.4. Partie expérimentale sur les souris

Des souris méales de type Albinos de I’espece BALB/c d’un poids moyens de

20 g provenant de I’institut Pasteur d’Alger ont été¢ employées pour I'étude.

Ces souris sont placées dans des cages en plastique transparent d’une
longueur de 55 cm, d’une largeur de 33 cm et d’une hauteur de 19 cmtapissé¢ d’une

sciure qui est renouvelée chaque 6 jour (Fig.06).

Les souris BALB/c sont une lignée consanguine albinos, immunodéficiente. ses souris
sont une reproduction facile et des variations de poids minimes entre les males et les

femelles.
Les animaux disposent d’eau du robinet et de nourriture ad libitum.

Les animaux sont acclimatés aux conditions du local pendant trois jours

avant I’expérimentation.

Ses souris sont réparties en 4 lots expérimentaux renfermant chacun 05 souris
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- Deux lots d’animaux ayant servis de témoins sont nourris pendant
un mois a base de mais sain pour le groupe 1 et de blé sain pour le
groupez2.

- Deux lots d’animaux nourris pendant un mois a base de mais

contaminé pour le groupe 1 et du blé contaminé pour le groupe 2.

L’¢levage de ces animaux a été réalisé¢ dans un local d’espace moyen (L = 6
m, | = 3,15 m, h= 2,20 m) dont la construction des murs et du sol facilite le nettoyage

et la désinfection.

Cage

Abreuvoir

Figure 25: Elevage des souris (Originale)

2.4.1. Gain de poids : Le gain de poids est défini comme étant la différence entre le

poids final et initial (avant et apres I’expérimentions) des souris.

Figure 26: la pesée de souris (Originale)

Apres 30 jours d’expérimentation on calcul le Gain de poids.
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Au bout de 30 jours d’expérimentation, les 20 souris soumises au présent test sont

pesées par une balance de précision afin de déterminer s’il y a gain de poids(Fig.07).

Aubout d’un mois, les souris sont sacrifiées a fin de procéder a des analyses en
particulier la mesure du poids de quelques organes (foie et rein) du calcul de I’indice

hepato-somatique et la réalisation de coupe histologique au niveau du foie et du rein.

Afin de peser a I'état frais le foie et le rein aussitot apres la dissection afin d'éviter leur
dessiccation, ils ont été débarrassés de tous tissus adhérents. Aprés la pesée, ces
organes ont été conservés dans du liquide de Bouin aqueux fort pour les examens

histopathologiques. (Fig.08)

Figure 27: la pesée des organes (Originale)

2.4.2. Indice hépato-somatique

L’indice hépato-somatique (IHS) est calculé a partir du rapport entre le poids du foie
et celui du corps, multiplié par cent.

Cet indice nous renseigne sur 1’état de I’hypertrophie du foie (LOPEZ-VARELA et
al., 1995).

2.4.3. Analyse histologique

Nous avons effectué des coupes histologiques uniquement sur le foie et les

reins, apres un mois d’ingestion du régime alimentaire.

La technique utilisée est celle proposée par MARTOJA et MARTOJA (1967)

a I’hématoxyline /éosine.
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Les différentes étapes sont présentées comme suit :
*Fixation du tissu hépatique dans du boin aqueux.

*Déshydratation des piéces de foies dans des bains successifs d’alcool

a concentrations croissantes 70° - 95° - 100°.

*Inclusion dans 2 bains de paraffine a 1’étuve a 60°C : le premier

pendant 1 heure et demie ; le second pendant 2 heures.

*Confection des blocs de paraffine a 1’aide des barres de Leucart, puis

les conserver a +4°C pendant 24 heures.

*Réalisation de rubans de coupes a 1’aide de microtome (type Mino)

réglé a 7 microns Dépdt de rubans sur des lames gélatinées pour la fixation.
*Séchage des lames dans I’étuve a 30°C pendant 24 heures.
*Déparaffinage par hydratation des lames dans une batterie contenant :

*(02 bains de toluéne ; 03 bains d’alcool a concentration décroissante :
100° - 95° -70° ; 01 bain d’eau distillée.

*Coloration

-La premiere a ’hématoxyline de Groat puis ringage a I’eau

courante.
-La deuxiéme a I’€osine puis ringage a I’eau distillée.

*Déshydratation des lames dans la méme batterie mais dans le sens

contraire

-Trois bains d’alcool a concentrations croissantes : 70° - 95° -
100°.

*Mise en contact de lame-lamelle a I’aide du baume de Canada.
*Qbservation au microscope photonique a Gr : x 40 puis x 100.
*Prise de photos micrographiques.

Ces coupes histologiques sont réalisées au laboratoire d'anatomopathologie de
I’institut pasteur d’Alger. L’interprétation des résultats de la présente expérimentation

a été réalisée par Docteur BOUZOUAOUI Bakhta au CHU de Sidi Bel Abbes.
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2.5. Utilisation de quelques indices écologiques de composition

Les données des especes d'insectes et d'acariens obtenues ont été analysées par les
indices écologiques de composition, sont présentées dans le présent paragraphe. En
premier lieu les richesses totales et moyennes sont développées. Elles sont suivies par

I’abondance relative.
2.5.1. Richesse totale

La richesse spécifique d’un peuplement (S) est le nombre des especes qui le

constituent (BARBAULT, 2003)

2.5.2. Abondance relative (AR %o)

L’abondance relative est égale a :
AR % =ni /N1x100

ni est le nombre d’individus de I’espéce i.

N1 est le nombre total des individus toutes espéces confondues.
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Les résultats obtenus au cours de la présente étude et qui concerne tous les
ravageurs des denrées stockées ainsi que I’expérience réalisée sur les souris sont

présentés dans cette partie.

3.1. Inventaire des insectes ravageurs des denrées stockées recueillies au cours de

la présente étude

Les espéces d'insectes recueillies au niveau des denrées stockées soumises a notre

expérimentation sont consignées dans le tableau suivant :

Tableau 03: Espéces d'insectes recueillies au niveau des différentes denrées stockées
utilisées dans la présente expérience (présence/absence)

Blé Pois
Famille Nom Scientifique dure Mais | chiche Haricot |Riz Orge | Lentille
Tribolium confusum (Jaquelin
Duval 1868) + + + + - - -
Tribolium castaneum (Herbst
Tenebrionidae 1797) - + + + - + +
Total 1 2 2 2 0
Rhyzopertha dominica
Bostrichidae (Fabricius 1792) + + + + + + -
Total 0
Oryzaephilus surinamensis
Linnaeus 1758) + + + + - - -
Oryzaephilus mectator(Fauvel
Sylvanidae 1889) - + + + + + -
Total 1 0
Sitophilus oryzae (Linnaeus
Curculionidae 1763 - - - + - - -
Total 0 0 0 1 0 0 0
Callosobrochus maculatus
Bruchidae (Fabricius 1775) - - + - - - +
Total 0 0 0 0
Cécidomya spl + + - - - - -
Cécidomya sp2 + - - - - - -
Cecidomyiidae Mayetiola destructor (Say 1817) + + + - - - -
Total 3 2 0 0 0 0
Sciaridae Bradysia sp (Winnertz 1867) - + - - - - -
Total 0 1 0 0 0 0 0
Agromyzidae Agromyzidae - + - - - - -
Total 0 1 0 0 0 0 0
Aulacorthum solani (Kaltebach
Aphididae 1843) - + - - - - -
Total 0 1 0 0 0 0 0
Nemapogon granella (Linnaeus
Tineidae 1758) + - - - - - -
Total 1 0 0 0 0 0 0
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Coniopterygidae

Conwentzia hageni (Banks 1906)

Total

Nombre total des espéces

10

La présente etude sur les denrées stockées a permis d'inventorier 15 especes qui

sont :

Tribolium confusum, Tribolium castaneum, Rhyzoperta dominica, Oryzaephilus
surinamensis, Oryzaephilus mectator, Cécidomya sp.1,Cécidomya sp.2, Sitophilus
oryzae, Mayetiola destructor, , Bradysia sp., Némapogon granella, Agromyzidae,

Callosobruchus maculates, Aulacorthum solani , Conwentzia hageni.

3.1.1. Exploitation des espéces recueillies par des indices écologiques de

composition

Les indices écologiques de composition pris en considération sont les

richesses totales et 1’abondance relative
3.1.1.1 Richesse totale

Le nombre total des especes recueillies au niveau des différentes denrées

stockeées est de S=15.
La richesse totale pour chaque denrée est la suivante :
Blé=8 especes
Mais =10 espéces
Pois chiche= 7 espéces
Haricot = 6 especes
Riz= 2 espéces
Orge =3 espéces
Lentille=2 espéces

Il est & noter que le mais est le plus attaqué. En effet 10 espéces d’insectes sont
recueillies au niveau de cette denrée. Le blé, en deuxieme position, renferme 8

especes. Le pois chiche, avec 7 espéces, se positionne au troisieme rang vient ensuite
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le haricot avec 6 especes. Le riz et ’orge sont les moins attaqués et présentent

respectivement 2 et 3 especes.

Les 15 espéces ainsi recueillies au niveau des différentes denrés se répartissent en 05

ordres qui sont :
- Ordre des Coleopteres qui est représenté par sept especes qui sont :

Tribolium confusum, Tribolium castaneum, Rhizoperta dominica, Oryzaephilus

surinamensis, Oryzaephilus mectator, Sitophilus oryzae, , Callosobruchus maculates.

Ordre des Lépidoptéres qui est représenté par Némapagon granella.

Ordre des Héminoptéres qui représenté par Aulacorthum solani.

Ordre des Névroptéeres représenté par Conwentzia hageni.

Ordre des Diptéres représenté par Agromyzidae,Cécidomya sp.1,Mayetiola

destructor ,Bradysia ,Cécidomya sp.2.

3.1.1.2 Abondance relative (AR%) des espéces recueillies au niveau de

toutes les denrées

Les valeurs de 1’abondance des especes d’insectes capturées au niveau des
denrées stockées soumises a 1’expérimentation sont représentées dans la figure

suivante :
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® T.confusum
m T castaneum

m R dominica

484 4,63

® O surinamensis
® O mectator

m Cécidomya spl

m Cécidomya sp2
m Sitophilus oryzae
® Mayetiola destructor

m Bradysia sp

m Némapogon granella
m Agromyzidae
m Callosobruchus maculates

Aulacorthum solani

m Conwentzia hageni

Figure 28 : Abondance relative des espéces recensees dans les denrées stockées

La liste des espéces de ravageurs des denrées stockées établie dans la présente
¢tude a montré trois catégories d’especes. La premicre est formée de deux especes qui
marquent une forte présence en I’occurrence Rhyzopertha dominica avec une
fréquence de 41,09% et Callosobruchus. maculatus avec 31,62%. La deuxiéme est
formée de Mayesiola destructor avec 5,05%, Oryzaephilus surinamensis avec
4,94% , Tribolium confusum avec 4,84%, Tribolium castaneum avec 4,63% et
Oryzaephilus mectator avec 4.33%. On peut noter toutefois que 1’écart entre la

premicre catégorie d’especes et la deuxieme est si important.

On trouve une troisiéme catégorie d’espéces dont la valeur de I’abondance relative

varie de 0,1% a 1,54%.
3.1.1.3 Abondance relative des espéces recueillies au niveau du blé

Les valeurs de I’abondance des especes d’insectes capturées au niveau du blé sont

représentées dans la figure suivante :
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m T.confusum

m R.dominica

m O.surinamensis
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m M. destructor
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Figure 29: Abondance relative (AR%) des espéeces recensées dans le blé

Un total de 8 especes est recensé au niveau du blé et dont leur présence affiche

de tres fort écart.

Rhyzoperta dominica avec 63,83% est la plus dominante suivie d’Oryzaephilus
.surinamensis avec une A.R. de 12% et de Tribolium confusum avec 10,64%.
Mayesiola destructor avec 5,32% se positionne en quatrieme position. Cécidomya
sp.2 et Cécidomya sp.1 avec respectivement 3,72% et 2,66% semblent étre bien

inféodées a cette spéculation.

Nemapogon granella avec 1,60% et Conwentzia hageni avec 0,53% sont les deux

especes dont la présence est trés timide.

3.1.1.4. Abondance relative (AR%) des especes recueillies au niveau du
mais
Les valeurs de I’abondance des especes d’insectes capturées au niveau du mais sont

représentées dans la figure suivante :
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Figure 30: Abondance relative des espéces recensees dans le mais

Les especes les plus dominantes dans le mais sont essentiellement Rhyzoperta
dominica avec 46,82% suivie de Mayesiola destructor avec une abondance relative de
15,61%. En troisiéme position, on trouve Oryzaephilus mectator avec 9,83% et

Tribolium confusum avec 8,67% qui se place au quatriéme rang.

Cécidomya spl et Oryzaephilus surinamensis avec 5,78% chacune et Tribolium
castaneum avec 4,05% sont des espéces qui marquent une présence relativement
faible. Les derniéres espéces, en [’occurence Bradysia sp Agromyzidae et
Aulacorthum solani avec respectivementl,73%, 1,16% et 058% sont les moins

inféodées a cette denrée semble-t-il.

3.1.1.5. Abondance relative (AR%) des especes recueillies au niveau du

pois chiche

Les valeurs de I’abondance des especes d’insectes capturées au niveau du pois

chiche sont représentées dans la figure suivante :
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m T.confusum

5,56% 6,25%

H T. castaneum

4,17%
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m O.surinamensis
m O.mectator
7,64%

= M. destructor 56,94% 8,33%
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Figure 31 : Abondance relative (AR%) des espéces recensées dans le pois chiche

Un total de 7 especes est répertorié dans cette denrée (pois chiche). Toutefois
la présence des ces especes différe et montre parfois des écarts trés importants.

L’espéce la plus dominante est représentée par Callosobruchus maculatus avec
56,94%. C’est une espece qui semble bien inféodée au pois chiche. Les autres especes
sont relativement moins représentées car la valeur la plus élevée aprés celle de
Callosobruchus maculatus est de 11,11% affichée par Rhyzoperta dominica. La
troisieme position est occupée par Mayesiola destructor avec une valeur de 8,33%,
vient ensuite Oryzaephilus mectator avec 7,64 %. Les autres especes Tribolium
castaneum, Tribolium confusum et Oryzaephilus surinamensis présentent les plus
faibles valeurs qui sont respectivement 6,25% , 5, 56% et 4,17%.
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3.1.1.6. Abondance relative (AR%) des especes recueillies au niveau du
haricot

Les valeurs de 1’abondance des espéces d’insectes capturées au niveau du

haricot sont représentées dans la figure suivante :

430%  8,/0%

21,70%
m T.confusum
m T. castaneum
= R.dominica
® O.surinamensis
= O.mectator
m S.oryzae

Figure 32: Abondance relative des espéces recensées au niveau du haricot

Les valeurs de 1’abondance relative calculées en fonction des effectifs des
espéces capturées au niveau du haricot révélent que les espéces recueillies marquent
des présences hautement différentes. En effet selon ces valeurs, Rhyzoperta dominica
avec 47,80% occupe la premiére place. Oryzaephilus surinamensis avec 21,70% se
positionne au deuxieme rang et Tribolium castaneum avec 13% occupe la troisiéme
place. La quatrieme place est occupée par Tribolium confusum avec 8,70% quand a
la cinquieme place, elle est occupée par Oryzaephilus mectator et Sitophilus oryzae
avec chacune 4,30%.
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3.1.1.7. Abondance relative (AR%b) des espéces recueillies au niveau du riz

Les valeurs de I’abondance des especes d’insectes capturées au niveau du riz

sont représentées dans la figure suivante :

41,18%

m R.dominica
m O.mectator

58,82%

Figure 33: Abondance relative (AR%) des especes recensées au niveau du riz

Le riz, selon les valeurs de 1’abondance relative obtenues, montre qu’il moins
attaqué par les ravageurs. En effet, lors de la présente étude deux espéces d’insectes
sont recueillies. La premiere espéce est Rhyzoperta dominica avec 10 individus soit

une valeur de 58,82%.

3.1.1.8. Abondance relative (AR%) des especes recueillies au niveau de

I’orge

Les valeurs de 1’abondance des espéces d’insectes capturées au niveau de 1’orge sont

représentées dans la figure suivante :
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12,43%

2,82%

H T. castaneum

m R.dominica

m O.mectator

84,75%

Figure 34: Abondance relative (AR%) des espéces recensées au niveau de l'orge

L’inventaire des especes d’insectes recueillies au niveau de 1’orge a montré
que cette spéculation est moins attaquée par les ravageurs. Cependant, on peut noter
que I’orge dispose d’un ravageur potentiel. C’est Rhyzoperta dominica dont la valeur
de I’abondance est de 84,75%.Les deux autres espéces sont faiblement représentées.
Tribolium castaneum avec 12,43% se positionne au deuxiéme rang et semble étre un
ravageur potentiel de 1’orge. Oryzaephilus mectator avec une valeur de 2,82%

marque une présence timide. Sa présence est —elle accidentelle ?

3.1.1.9. Abondance relative (AR%) des especes recueillies au niveau des

lentilles

Les valeurs de I’abondance des espéces d’insectes capturées au niveau des

lentilles sont représentées dans la figure suivante :
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0,44%

mT.
castaneum

m C.maculates
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Figure 35: Abondance relative (AR%) des espéces recensées au niveau des lentilles

Les lentilles, comme le riz, semblent étre moins inféodés par les ravageurs. En
effet, les résultats obtenus témoignent de la résistance de cette spéculation vis-a-vis

des ravageurs des denrées stockées.

Les seules especes qui ont été recueillies sont Callosobruchus maculatus qui semble
la plus dominante. La valeur de I’abondance affichée par cette espece est de 99,56%.
La deuxieme espece qui est Tribolium castaneum n’est que treés faiblement

représenté. En effet, un seul individu a fait I’objet de cet inventaire.

Les résultats obtenus lors de cette étude sont conformes a beaucoup de
travaux qui font référence a l'attaque et a la déperdition des stocks de céréales et de
légumineuses par les insectes (PHILOGENE et al., 1989; RATNDASS et
SAUPHANOR,1989;ASHAMO,2006). MALLAMAIRE (1965) a mentionné que
tous les produits stockés sont soumis aux attaques de nombreux insectes qui
appartiennent aux ordres des Isoptéres, Hémipteres, Orthopteres, Lépidoptéres et

Coléopteres.

L'ordre des Coléopteres avec les sept espéces est souvent en téte de liste relative aux
ravageurs des denrées stockées. MOYAL (1992) note que les ravageurs des stocks

sont essentiellement des coléopteres. 1l a signalé la présence de 21 especes
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appartenant a neuf familles. Il a mentionné également la présence de quatre espéces
de Lepidopteres et une espece de Psocoptera. Il est de méme pour WEIDNER et
RACK (1984) qui ont noté la majorité des ravageurs des denrées entreposées se
rattachent & I'ordre des Coléoptéres. Ces derniers, selon DELOBEL et TRAN (1993),
nuisent & une grande variété de produits dans les régions tropicales et subtropicales :

Céreales, 1égumineuses, oléagineuses, racines et tubercules....etc.
3.2. Partie faune acarologique inféodée aux denreées stockees

Cette deuxiéme partie est réservée a 1’étude de la faune acarologique qui est

inféodée aux denrées stockées.

Les résultats de I’inventaire des espéces d’acariens recueillies au niveau des
différentes denrées stockées expérimentées dans la présente étude sont consignés dans

le tableau suivant :

Tableau 04: La liste des acariens recensés (présence/absence)

Pois
Espéces Blé dure Mais chiche Haricot Riz Orge Lentille
Acarus siro + + + - - - -
Tyrophagus
putrescentiae + i + - - - -
Lepidoglyphus
destructor + i + - - - -
Glycophagus
domesticus + i + - - - -
Peymotes sp. - - + - - } -

L’inventaire des espéces d’acariens au niveau des denrées stockées a révelé la
présence de 5 especes dont trois sont des espéces qui sont infeodées aux denrées
stockées et qui sont Tyrophagus putrescentiae, Lepidoglyphus destructor,
Glycophagus domesticus alors que Acarus Siro est une espéce cosmopolite qu’on
peut trouver dans tous les milieux et Peymotes sp. qui est une espéce prédatrice des

Bruchidea.
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3.2.1 Les indices écologiques de composition appliquée a ’acarofaune

3.2.1. 1.La richesse totale

Le nombre d’espéces d’acariens recueillies dans les différentes denrées est de 5

especes.

La richesse totale des acariens semble se manifester difféeremment par rapport aux

differents types de denrée.

La richesse des acariens observée au niveau des différentes denrées figure dans le

tableau suivant :

Tableau 05: La richesse des acariens observée au niveau des différentes denrées

Denrées Blé Mais Pois- Lentille | Riz Orge Haricot
stockées chiche

Apparence 4 1 5 0 0 0 0
des especes

D’aprés les résultats obtenus, les valeurs de la richesse totale des acariens relevée au
niveau des denrées différe d’une denrée a 1’autre. En effet, le Pois-chiche semble étre
le plus attaqué avec 05 espéces. En deuxieme position, on retrouve le blé avec04
especes. Le mais, avec une seule espéce occupe la troisieme place. Les autres denrées

semblent €tre indemnes et on ne reléve aucune espece d’acarien..

3.2.1. 2. Abondance relative (AR %)des espéces d’acariens relevées au niveau des

différentes denrées stockées

Les valeurs de 1’abondance relative (AR%) des espéces d’acariens recueillies au
niveau des denrées stockées sont affichées dans la figure suivante :
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Figure 36 : Abondance relative des espéces d’acariens recueillies au niveau des

denrées stockées

Les valeurs de 1’abondance relative permettent de montrer I’importance des
especes . En effet les valeurs affichées dans la presente figure montrent que 1’espece
Peymotes sp.avec 27,13% occupe le premier rang en tant qu’espéce prédatrice .C’est
une valeur qui est relativement trés importante. L’espéce Acarus siro avec 26,36%
occupe la deuxiéme position. En troisieme position on retrouve Glycophagus

domesticus avec 21,71 %.
Lepidoglyphus destructor avec 16,28 % occupe le quatrieme rang.
Tyrophagus putrescentiae se positionne au dernier rang avec 8,53%.

Nous pouvons noter que les especes des denrées stockées montrent des effectifs tres

faibles.

3.2.1.3. Abondance relative (AR%0) des espéces d’acariens relevées au

niveau du blé

Les valeurs de I’abondance relative des especes d’acariens recueillies au niveau du blé
sont affichées dans la figure suivante :
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21 43% 19.05%
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Figure 37:Les valeurs de ’abondance (AR%)relative des especes des acariens

recueillies au niveau du blé

La figure ci-dessus montre que le blé est infecté de quatre especes. Cependant
les valeurs de leur abondance relative différent. L’espéce la plus dominante est
Glycophagus domesticus avec une valeur de 35,71%. Acarus siro avec 23,81%
occupe la deuxiéme position. La troisieme position revient a Lepidoglyphus
destructor avec 21,43% et en dernier on trouve Tyrophagus putrescentiae avec
19.05%.

3.2.1.4. Abondance relative (AR%0) des espéces d’acariens relevées au

niveau du mais

Les valeurs de I’abondance relative des especes d’acariens recueillies au niveau du
mais sont affichées dans la figure suivante :
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100%

m Acarus sjro
Si

Figure 38 : Les valeurs de I’abondance relative (AR%) des especes des acariens

recueillies au niveau du mais

La figure ci-dessus montre que le mais n’est infecté que par une seule espece

qui est Acarus siro avec une valeur de 100%.

3.2.1.5. Abondance relative (AR%) des espéces d’acariens relevées au

niveau du pois chiche

Les valeurs de I’abondance relative des especes d’acariens recueillies au
niveau du pois chiche sont affichées dans la figure suivante :

) 8,70% 4,35%
m Acarus sirop

® Tyrophagus
putrescentiae

= Lepidoglyphus
destructor

m Glycophagus
domesticus

= Peymotes sp.

50,72%

18,84%

Figure 39 : Abondance relative (AR%) des espéces d’acariens recueillies au niveau

pois chiche
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Le pois chiche semble la denrée la plus infectée. En effet, on retrouve les cing
especes d’acariens au niveau de cette denrée. Cependant, la valeur de leur abondance
differe. Peymotes sp. est la plus importante espéce mais sa présence est due a la

présence de Callosobruchus.

Glycophagus domesticus avec 18,84 % et Lepidoglyphus destructor avecl7, 39% se

positionnent respectivement au deuxieme et troisieme rang.

Acarus siro avec 8,70% prend la quatrieme place et Tyrophagus putrescentiae avec

4,35% se positionne a la derniére place.
3.3. Partie champignon au niveau des différents denrées

La liste des champignons observés avec le pourcentage des graines infestées

par ces derniers sont consignés dans le tableau suivant :

Tableau 06: Champignons et pourcentage des graines infestées

Champignons
Denrées | Aspergillus | Rhizopus | Penicillum | Fusarum | Cladosporum | Humicola
Blé 11,11 22,22 4,44 - - -
Mais 4,44 - 3,33 10,00 15,56 1,11
Pois
chiche 5,33 - 9,33 - - -
Orge 6,67 11,11 - - - -
Lentille - - - - - -
Riz - - - - - -
Haricot 25 8,33 1,67 - -

Le tableau ci-dessus montre la liste des champignons inventoriés : Aspergillus sp.,
Rhizopus sp., Penicillium sp., Fusarum sp., Cladosporum sp. et Humicola sp.
(Fig.40-45)

Les champignons sont fortement représentés notamment au niveau du mais ou
5 especes ont été relevées par contre sur blé on a relevé la présence de 3 especes

seulement.

Le pois chiche est infesté par deux champignons qui sont Aspergillus sp. et le

Penicillium sp.
L'orge est infestée par Aspergillus sp. et Rhyzopus sp .

L'haricot par I'Aspergillus sp, Rhyzopus sp. et Fusarum sp.
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Le riz et les lentilles ne montrent aucune présence de champignons. Ils sont

notés comme aliments indemnes.

Figure 40 : Penicillium sp. Gx40 (Originale)

Figure 41 : Fusarum sp. Gx40
(Originale ,2016)
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Figure 42: Aspergillus sp. Gx40 (Originale ,2016)

Figure 43: Rhizopus sp. Gx40 (Originale ,2016)
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Figure 44 : Cladosporum sp. Gx40 (Originale ,2016)

Figure 45 : Humicola sp. Gx40 (Originale ,2016
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3.4. Partie expérimentation sur les souris BALB/c

Au cours de la présente partie, nous affichons les résultats des analyses de la
qualité chimique du blé et du mais utilisées pour cette expérience ainsi que les
résultats obtenus relatifs a ’expérimentation menée sur les souris qui ont servies

comme matériel biologique.
3.4.1. Qualité chimique du blé et du mais

Les analyses chimiques du blé et du mais ont porté sur la matiére minérale

(Matiéres azotées totales en % par rapport a la matiére séche) et la matiére seche.
Cette analyse a été menée sur les denrées qui sont attaquées par les ravageurs.
3.4.1.1. Analyse de la matiere minérale

Les résultats obtenus lors de la présente analyse sont consignés dans les tableaux
suivants (Tab 07et 08):

Tableau 07: Matiére minérale d’échantillons sains

Echantillon M,Minérale Moyenne en % de la MS

2,31

Blé sain 2,43 2.32

2,24

0,89

Mai's sain 1,58 1.14

0,96

Tableau 08: Matiere minérale des denrées dénaturées

Echantillon M,Minérale Moyenne en % de la MS

2,07

Blé infecté 2,18 2.14

2,17

1,89

Mais infecté 1,75 1.90

2,06
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II est a noter que ’analyse de la mati¢re minérale a montré que le blé sain est
plus riche que le blé dénaturé par les ravageurs. On note donc une dévalorisation
qualitative de la valeur nutritive du blé. Le mais, au contraire, semble étre moins
affecté et le pourcentage de la matiére minérale est important dans le cas du mais

attaqueés par les ravageurs.
3.4.1.2. Analyse de la matiére azotee

Les résultats de 1’analyse de la matiére azotée sont consignés dans les tableaux

suivants (Tab 09 et 10):

Tableau 09: Matiéres azotées totales en % de la matiére séche des denrées saines

Echantillons Protéines totales Moyenne

15,41

16,33

15,23

15,96

BIé sain 16,14 16,0

15,78

16,51

16,33

16,14

12,66

12,47

12,29

11,01

Mais sain 10,82 11,5

11,01

10,82

11,37

11,19
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La matiere azotée totale analysée montre que les denrées infestées ont subit
une diminution de cette valeur. Cette diminution semble étre légere dans le cas du blé
(16,0% contre 15,5%) mais elle est bien prononcée dans le cas du mais soit 11,5%
contre 9,6%. On peut toutefois noter que la détérioration occasionnée par les
ravageurs est importante ce qui, par conséquent, se traduit par une dévalorisation de

la qualité nutritive des produits. (Tab 09 et10).

Tableau 10: Matieres azotées totales en % de la matiére séche des denrées infestées.

Echantillons | Protéines totales Moyenne

15,60

15,42

15,23

14,87

Blé infesté 15,05 15,5

14,87

16,32

15.96

16,50

9,72

9,54

9,36

9,54

Mais infesté 9,54 9,6

9,17

9,72

9,91

9,54
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3.4.1.3. Analyse de la matiere séche

Les résultats de 1’analyse de la matiére séche des denrées utilisées dans la

présente étude sont consignés dans les tableaux suivants :

Tableau 11:Matiére séche des denrées infestées

MS en % Moyenne
Blé infesté 87,8
88,1
Blé infesté 88,4
Mais infesté 88,1
87,9
Mais infesté 87,8
Tableau 12:Matiére séche des denrées saines
MS en % Moyenne
Blé sain 87,1
87,2
Blé sain 87,4
Mai's sain 87,5
87,4
Mai’s sain 87,2

Les résultats de I’analyse de la matiere séche des deux types de denrées
infestés et saines se sont avérées presque identiques et ne montrent qu’une légere

différence.(Tab 1let 12)

3.4.2. Poids corporel et les masses relatives des organes (Foie et Rein) des

souris utilisées pour la présente expérimentation
3.4.2.1. Poids corporel des souris

Les résultats de la mesure des poids corporel des souris ayant servies pour

cette expérimentation sont reportés dans le tableau suivant :
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Tableau 13: Gain de poids chez les souris

Blé Mais
Poids corporel (gr)
Témoins 20 20
Traités 27,5 27,66
Gain de poids 7,5 7,66

Les mesures relatives au poids corporels des souris soumises au test révelent

que I’apport du blé dénaturé comme support nutritionnel a présenté un effet positif sur

la prise du poids chez ces cobayes. En effet le surplus moyen obtenu est de 7,5

grammes

On a relevé la méme remarque quand au lot nourris a base de mais infesté. Le surplus

enregistré est de 7,76 grammes. (Tab.13)

3.4.2.2. Masses relatives des organes (foie et rein) des souris soumises a

I’expérimentation

Les résultats des mesures des masses relatives des organes (foie et rein) des

souris soumises a I’expérimentation sont consignés dans le tableau suivant :

Tableau 14: Masses relatives des organes (foie et rein) des souris nourris a base du

blé et de mais

Foie Rein
blé Mai's blé Mais
Témoins 1,4 1,06 0,45 0,4
Traités 1,32 0,99 0,41 0,35
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La mesure de la masse relative des organes notamment le rein et le foie des
souris soumises au test a montré une diminution du poids et ceci pour les deux types

de denrées et au niveau des deux organes.

Le lot de souris nourrit & base de blé a montré une chute du poids qui de 1’ordre de
0,08g pour le foie et 0,04g pour le rein. Pour le lot nourrit a base de mais la perte de

poids est de 0,079 pour le foie et 0,059 pour le rein.(Tab.14)
3.4.3. Indice hépato-somatique
Indice hépato-somatique des souris a base de blé infesté
1,32/27,5x100 = 4,81
Indice hépato-somatique des souris a base de blé sain
1,4/28,8x100 = 5,08
Indice hépato-somatique des souris a base de mais infesté
0,99/27,66x100 = 3,58
Indice hépato-somatique des souris a base de mais sain
1,06/27x100 = 3,93

Les mesures de I’indice hépato-somatique réalisé sur les souris ayant subit
cette expérience a montré une tendance décroissante de cet indice aussi bien chez les
souris nourrit & base de mais qu’a base de blé. Les valeurs enregistrées chez les souris
nourrit a base de blé sain sont de 5.08 alors que pour le blé contaminé la valeur est de
4,81. Pour le mais, la valeur pour cette denrées saine est de 3.93 alors que le produits
infecté, elle est de 3,58.

3.4.4. Observation microscopique

Le rapport d’autopsie générale réalise sur le lot de souris nourrit a base de
mals sain n’a montré aucune anomalie aussi bien au niveau du foie ou des reins par
contre sur le lot de souris nourrit & base de mais contaminé, on a noté la présence, au
niveau du foie, d’une lésion jaune & jaune orange visible en surface et en coupe. Au

niveau des reins aucune anomalie n’a été signalée.

Le lot de souris nourrit a base de blé sain ne présente aucune anomalie au

niveau des reins et du foie. Par contre les souris nourris a base de blé contaminég,
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présentent des lésions jaunatres et des lésions rougeéatres punctiformes visibles en

surface et en coupe au niveau du foie et rien au niveau des reins.

Les lésions principales mises en évidence lors de cet examen microscopique
sont des infiltrations jaunatres et rougeatres hépatiques qui sont probablement

dégénératives d’origine alimentaire ou inflammatoire.
3.4.5. Examen histopathologique

L’examen histopathologique réalisé sur le lot des souris ayant subit une
alimentation a base de mais contaminé a mis en évidence la présence d’hyperplasie
des canaux biliaire, d’'une stéatose hépatiques et d’une congestion vasculaire. Ces
Iésions histopathologiques sont compatibles avec une mycose toxicose (contamination

de I’aliment par des mycotoxines).

La présence d’une surcharge lipidique et glycogénique modérées a été relevée
au niveau du foie. Cette stéatose et cette glycogénose hépatiques sont des lésions
fréquemment observées dans le cas d’une alimentation trop riche en glucides. Pour

notre cas c’est le mais.
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3.4.5.1. Etude histopathologique des effets du blé et du mais contaminés

par les insectes et les champignons :

Histologie normale du Foie

Espace porte Capillaires sinusoides Travées hépatocytaires

Figure 46 : Coupe histologique d’un Foie normal (Originale, 2016)

Tubules rénaux Glomérule rénal

Figure 47 : Coupe histologique d’un Rein normal (Originale, 2016)
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Glycogénose

Infiltrat inflamm de la lame bordante Espace porte avec vaisseau dilaté congestif
hépatocytaire

Cogestion vasculaire Eléments infammatoires

Figures 48 (a et b) : Lame de coupe du foie de souris nourrit a base de
blésain (Originale ,2016) (Gx40)
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Régénération hépatocytaire Nécrose acidophile

Figure 49 : Lame de coupe du foie de souris nourrit a base de blé contaminé
Gx40 (Originale, 2016)

Lame blé sain rein

I Tubules rénaux I Glomérules rénaux I

Figure 50 : Lame de coupe du rein de souris nourrit a base de blé sain Gx40
(Originale ,2016)
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Parenchyme rénal d’aspect normal

Figure 51 : Lame de coupe du rein de souris nourrit a base de blé contaminé Gx40
(Originale ,2016)

Glycogénose

Figure 52 : Lame de coupe du foie de souris nourrit a base de mais sain
Gx40 (Originale ,2016)
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I Infiltrat inflamm lobulaire I

I Nécrose parcellaire | Nécrose acidophile lobulaire

Mais contaminé foie

I Stéatose microvésiculaire |

-b-

Figure 53( a et b): Lame de coupe du foie de souris nourrit a base de Mais
contaminé Gx40 (Originale ,2016)
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Glomérule rénal Parenchyme rénal d’aspect normal

Tubules rénaux

Figure 54 : Lame de coupe du rein de souris nourrit a base de mais sain

Gx10 (Originale ,2016)

Interprétation

D’aprés le Dr. Bouzouira Bakhta (Assistant en Anapathe au niveau du CHU Sidi Bel

Abbgs)

Blé sain :

Foie :

Le parenchyme hépatique reconnu a sa capsule de Glisson émettant des

travées conjonctives délimitant des lobules faits d’hépatocytes séparés par des espaces

sinusoides. Les lobules sont bordés par des espaces portes comportant une veine, une

artere et un canalicule biliaire.

Un parenchyme hépatique est le siege d’une discréte réaction inflammatoire portale

faite d’une congestion vasculaire avec un discret infiltrat inflammatoire au niveau de

la lame bordante hépatocytaire sans signes de nécrose hépatocytaire

Nous notons également une augmentation du glycogene intrahépatocytaire. (La Lame

de foie de souris nourrit a base de blé sain (Fig.48)
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Rein :

Le parenchyme rénal reconnu a sa capsule rénale, son cortical faite de tubules

et de glomérules, et sa médullaire faite de tubes.

La lame blé sain tissu rénal montre la présence d’un parenchyme rénal sans

particularité histopathologique. (Fig. 50)
Conclusion :

Parenchyme hépatique siége d’une inflammation portale minime avec glycogénose

Blé contaminé :
Foie :

Un parenchyme hépatique est le sieége d’une ballonisation des hépatocytes qui
sont pales parfois fortement éosinophiles avec noyau pycnotique voire méme
disparition du noyau réalisant des corps de Councilman. Ce phénomeéne s’appelle une
nécrose acidophile avec signes de régénération hépatocytaire : hépatocytes de grande

taille binucléés avec cytoplasme granuleux.

Il s’y associe un discret infiltrat inflammatoire lymphocytaire intralobulaire et

périportal. (Fig.49)

Rein : Un parenchyme rénal sans particularité histopathologique. (Fig.51)
Conclusion :

La souris expos€e au blé¢ contaminé présente des signes d’hépatite avec nécrose

hépatocytaire sans anomalie rénale.

Mais sain :
Foie :

Le parenchyme hépatique est le siege d hépatocytes chargés de glycogene sans

inflammation ni nécrose (Fig.52).
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Rein :

Parenchyme rénal sans particularité histopathologique (Fig.54).
Conclusion :

Parenchyme hépatique siége d’une glycogénose.

Mais contaminé :

Foie :

Le parenchyme hépatique est le siége d’une nécrose hépatocytaire lobulaire
acidophile et nécrose parcellaire de la lame bordante hépatocytaire avec hépatocytes
ballonisés clarifiés sans noyau comportant par endroits des vacuoles lipidiques

intracytoplasmiques réalisant une stéatose microvésiculaire.

Il s’y associe un infiltrat inflammatoire lymphoplasmocytaire lobulaire et périportal.

Une congestion vasculaire avec prolifération cholangiolaire est observée (Fig.53).
Conclusion

Les souris exposées au mails contaminé présentent une hépatite avec nécrose

hépatocytaire associée a une stéatose microvésiculaire.

Le lot des souris avec une alimentation a base de mais sain a présenté une
surcharge lipidique et glycogénique minime du foie. La stéatose et la glycogénose
hépatiques sont des lésions fréquemment observées dans le cas d’une alimentation

trop riche en glucides.

L’examen du lot de souris ayant subit une alimentation a base de blé
contaminé a mis en évidence la présence d’infiltration inflammatoire
parenchymateuse et péri-vasculaire multifocale minime et une surcharge lipidique

minime du foie.

Le lot des souris avec une alimentation a base de blé sain met en évidence la

présence d’inflammation péri portale (espace porte).
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3.5. Discussions

Les denrées stockées sont soumises aux attaques de tres nombreuses especes
d’insectes, d’acariens et de champignons. Certaines sont spécifiques au stockage alors

que d'autres peuvent infester les produits dans les champs.

Au terme de cette étude, ’inventaire a révélé la présence de 15 especes
d’insectes qui sont Tribolium confusum, Tribolium castaneum, Rhyzoperta
dominica,Oryzaephilus surinamensis,Oryzaephilus mectator,Cécidomya
spl.,Cécidomya sp2., Sitophilus oryzae, Mayetiola destructor, , Bradysia sp.,
Némapogon granella, Agromyzidae, Callosobruchus maculates, Aulacorthum solani,
Conwentzia hageni. Ces espéces sont réparties dans 5 ordres qui sont les Diptéres,

les Coléoptere, les Lépidopteres, les Hémipteres, les Névroptéres.

Cette étude a permis également de relever la présence de 5 especes d’acariens

ainsi que 6 espéces de champignons.

Par ordre de richesse spécifique on trouve beaucoup de travaux qui font
référence a 1’attaque et a la déperdition des stocks de céréales et de légumineuses par
les insectes (PHILOGENE et al., 1989 ; RATNADASS et SAUPHANOR.,1989 ;
ASHAMO, 2006). Selon MALLAMAIRE (1965), tous les produits stockeés sont
soumis aux attaques de nombreux insectes qui appartiennent aux ordres des

Isopteres, Hémipteres, Orthopteres, Lépidopteres et Coléoptéres.

Les insectes ravageurs des stocks de céréales sont nombreux mais assez mal
connus et les plus redoutés sont les coléopteres tel Sitophilus spp., Rhizoperta spp.,
Prostephanus truncatus, trogoderme, Trogoderma granarium, et Tribolium ainsi que
les lépidopteres ou papillons tel Sitotroga cerealella, Ephestia cautella et Plodia
interpunctella qui n'infestent que la couche superficielle des masses de grains
(GENEST et al., 1990 ; DELOBEL et TRAN, 1993 ; TRAORE et al., 1996).

Ces insectes constituent le principal probléme des denrées stockées en
affectant leur quantité et leur qualitt (MADRID et al., 1990). Selon NGAMO et
HANCE (2007), les insectes ravageurs des denrées, majoritairement des Coléopteres
peuvent causer la perte totale d’un stock. En effet, ce méme auteur a noté dans une

étude sur les denreées, la présence del5 especes de Coléoptéres et trois Lépidoptéres.

94



Chapitre 111 : Résultats et Discussions

Les insectes non seulement qu’ils occasionnent des dégats sur les denrées mais
favorisent la pullulation des acariens. En effet les travaux de SOLOMON, (1969),
THOMAS et DICKE (1971) et HUBERT et al. (2004) ont démontré que la présence
de grains cassés / écrasés, de la poussiére de grain et mycélium fongique / spores, qui
sont fréeguemment dans les résidus de céréales, sont essentiels pour la survie et la
multiplication de nombreuses espéces d'acariens. Selon REED et al., (2003) , les
résidus de grains semblent étre attrayants pour les acariens ravageurs des grains
stockés non seulement avant la récolte du grain, mais aussi pendant toute la saison de
stockage comme c’a été montré lors de la présente étude ou 5 especes d’acariens ont
¢été enregistrées en 1’occurrence Tyrophagus putrescentiae, Lepidoglyphus destructor,

Glycophagus domesticus , Acarus siro et Peymotes sp.

Les trois premiéres especes sont des especes caractéristiques des maisons et
sont inféodées aux denrées stockées. Acarus siro est une espece qui présente une large
distribution et elle est inféodée a beaucoup de milieux. Peymotes sp., par contre , est
une espéce prédatrice des Bruches. GUEYE-N'DIAYE (1987), lors d’une étude
menée sur des denrées achetées sur le marché, a noté la présence de 5 espéces
d’acariens appartenant a la famille des Acaridea parmi lesquelles on note Tyrophagus
putrescentiae. .En 1997, HAINES a noté la présence de quatorze (14) especes
d’acariens des denrées stockées qui ont été trouvé dans une large gamme de produits.
ARMENTIA et al. (1994) a montré que la plupart des échantillons étudiés ont
présenté moins de cinq acariens, d’autres ont présenté plus de 20 acariens et le
maximum de 428 acariens est enregistré dans un seul échantillon. Les especes les
plus communes étaient Acarus siro, Tyrophagus putrescentiae, Lepidoglyphus
destructeur et Glycyphagus domesticus . L’ensemble de ces travaux confirment nos
résultats et montrent que les denrées stockées, quelque soit leur nature et 1’endroit
sont la cible d’une attaque aussi bien par les insectes que les acariens. En effet,
plusieurs especes d'acariens infestent les aliments conservés et débris organiques tels
que les céréales, la farine, aliments pour animaux et les moisissures comme il a été
signalé par RODRIGUEZ et RODRIGUEZ, (1987) et CHAMBERS, (2002). Ces

acariens preférent souvent, les environnements tropicaux humides.

Acarus siro ou Tyroglyphus farinae, comme le note CHMIELEWSKI
(2000), est une espece qui appartient a un groupe des produits entreposés

d'importance économique et sanitaire. Elle est connue comme l'une des plus
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communes et des plus cosmopolites espéces d’acariens des denrées stockées
(KNULLE, 1959; SASA, 1965; SINHA, 1968; CHMIELEWSKI, 1971;
JAKUBOWSKA, 1971; HUGHES, 1976; BOCZEK, 1980). CHMIELEWSKI, en
2000, note que sa présence a souvent été rapportée sur différents types de céréales,
produits cérealiers transformés, fromages, litiere, dans les poulaillers et sur les débris
de ruche. BOCZEK et GOLEBIOWSKA (1959) ont relevé son abondance dans les
céréales. CHMIELEWSKI (2000) a reporté que I’acarien de la farine A. siro semble
étre un ravageur potentiel des produits de sarrasin. Dans la présente étude, les
résultats obtenus sont en conformités avec ceux présentés et nous relevons sa

présence particulierement sur mais et blé.

L'acarien des maisons, Glycyphagus domesticus (De Geer) est un représentant
typique des acariens appartenant a la famille des Glycyphagidae. Similaire a d'autres
espéces de ce groupe, il est connu comme un ravageur des denrées stockées commun
et cosmopolite. On le trouve dans les magasins, les maisons, les granges, les meules
de foin et de paille, des ruches, des nids d'oiseaux et des rongeurs comme le notent
BRADY, (1970), CHMIELEWSKI, (1971a, 1992, 1998), CHMIELEWSKI et
GOLEBIOWSKA, (1971), CUSACK et al, (1975), KADZHAJA, (1970), SINHA,
(1968), TSENG et CHANG, (1973), TURK et TURK, (1957), ZAKHVATKIN
(1941) et ZHDARKOVA, (1967). Selon AKDEMIR (2005), cet acariens, connu sous
le nom d’acarien des meubles, se trouve dans les aliments et les céréales dans les
entrepdts et autres zones de stockage. Dans les maisons, il se développe dans les
denrées alimentaires infestées et dans les zones humides. Selon les résultats obtenus
au cours cette étude, cette espece marque une forte présence au niveau du blé et du

pois chiche et elle est completement absente au niveau des autres denrées

Tyrophagus putrescentiae est faiblement représenté et affiche des valeurs
moins importantes comparativement a celles relevées  pour Acarus siro.
CHMIELEWSKI, (1999) note que le cycle de développement des acariens de la
moisissure, T putrescentiae, était en moyenne deux journées plus courtes et leurs
adultes vivaient presque 2 a 4 fois plus longtemps que les acariens de la farine.
Tyrophagus putrescentiae (Schrank) a une distribution trés large et habite des
environnements différents, y compris les produits stockés (CZAJKOWSKA et al.,
1988.), Les champignons cultivés (FLEURAT-LESSARD & NAIL, 1976;. OKABE
et al., 2001), poussiére des maisons (BERARDINO et al.,1987; HURTADO &
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PARINI, 1987), serres, sol, mousses, litiere et différents nids d'animaux. Il est
saprophage ou mycétophage et connu pour se nourrir de matiére organique en
décomposition dans le sol (BAHRAMI 2007) et d'endommager les produits stockes
(CZAJKOWSKA et al., 1988). PAKYARI et al. (2011) notent, encore que cette
espéce se retrouve dans une grande variété d’habitats. HUGHES, en 1976, note que
cette espéce peut endommager les produits stockés. Selon ARDESHIR, (2002), cette
espece provoque la detérioration de la qualité et le pouvoir de germination des

graines.

CUTHBERT et al. (1979), KORSGAARD et al. (1985), VAN HAGE-
HAMSTEN et JOHANSSON (1998), DYNE et al, (1996), SOLARZ et SOLARZ
(1996), CHEW et al. (1999), KRONQVIST et al.(2000) et MECAN et al, (2000),
signalent que cette espéce peut produire des allergenes qui provoquent I'asthme
bronchique, la rhinite et les allergies cutanées chez I'homme .

Selon VAN HAGE-HAMSTEN et JOHANSSON (1998), l'infestation des
produits stockés par des acariens entrainent non seulement des dommages sur ces
produits mais entrainent, d’autre part, la contamination des produits entreposé par des
allergénes. Selon LAUREL ELDER et al. (2012), ces allergenes induisent des

réactions allergiques et peuvent induire la dermatite atopique.

Les allergénes produites par les acariens pénétrent a travers la peau et entrent
en contact avec les kératinocytes, les fibroblastes, les cellules endothéliales de la
micro -vascularisation, divers leucocytes et les cellules présentant l'antigene de la
peau. Ces cellules peuvent répondre a ces molécules par une modification de la
sécrétion de cytokines et de chimiokines et de I'expression des molécules d'adhésion

cellulaire.

Le troisieme groupe de ravageurs des denrées stockées est constitué par les
champignons. Lors de notre étude on a inventorié six especes et qui sont
représentées essentiellement par Aspergillus sp., Rhizopus sp., Penicillium sp.,

Fusarum sp., Cladosporum sp.et Humicola sp..

L’infestation par les champignons difféere d’une denrée a 1’autre. Le mais
semble étre le plus infesté avec 5 espéces de champignons. Le blé et 1’haricot avec
trois espéces chacun et les autres denrées ne sont infestées que par deux especes de

champignons chacune.
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Le champignon Aspergillus sp. a un potentiel infestant qui touche
pratiquement toutes les denrées. En effet, sa présence est notée au niveau du blé, du

mais, pois chiche, orge et haricot.

Rhizopus sp. et Pénicillium sp. marquent leur présence au niveau de trois denrées

différentes chacune.

Selon PFOHL-LESZKOWICZ (1999) , Aspergillus flavus, A. ochraceus,
A.versicolor, Penicillium citrinum, P.citreoviiride, P.cyclopium, P.martensii,
P.patulum, P.pubertum Fusarium moniliforme infestent le blé, farine, pain, mais, et
chips. Selon ABARCA (2000), Aspergillus sp. est responsable de la contamination
des céréales (principalement le mais et les produits a base de mais), des graines
oléagineuses et des tourteaux destinés a I’alimentation animale, des fruits a coques
(comme les arachides et les pistaches), des épices de toutes sortes, des fruits secs
(comme les figues), du café, des féves de cacao et des produits laitiers.

La contamination et la croissance des moisissures productrices d’aflatoxines

sont favorisées par la blessure des grains ou des fruits (chocs, attaques d’insectes, etc.)

(ANSES 2012).

ABARCA (2000), note bien qu’ Aspergillus fumigatus est I'agent étiologique
le plus commun de l'aspergillose invasive. Les autres espéces Aspergillus comme A.
flavus, A. Niger, A. terreus et A. nidilans (Emericella nidulans) entre autres, ont été

également impliqués.

Rhizopus sp est une espéce ubiquitaire et cosmopolite. On I’a retrouve en forét
et au niveau des sols cultivés, sur des fruits et Iégumes en décomposition, sur le coton
et divers fruits. Cette espéces marque également sa présence au niveau du riz, du
paddy (Riz non décortiqué et non traite), riz croustillant . Elle est a 1’origine d’une
allergie de type | (rhume des foins, asthme) et de Type Il pneumopathie
d'hypersensibilité (poumon de Paprika splitter, poumon de coupe de bois et du
"Sawmill poumon™ (une alvéolite allergique extrinséque) a été décrit des scieries
suédoises. C’est également une espece qui provoque la zygomycose sous-cutanee et

systémique (Mucormycose) — ELLI1S(1997).

Cladosporum sp est un champignon endophyte qui est considéré actuellement

comme un des groupes biologiques les plus importants en matiére de protection des
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plantes contre un bon nombre de ravageurs et pathogénes (VEGA ET al., 2009).
Selon PETERNEL et al. (2004), cette espece marque sa présence au niveau des tapis
et matelas et dans la poussicre. Pour la présente étude, sa présence n’est relevée qu’au

niveau du mais

Humicola sp., peut se trouver au niveau du sol et dans les debris végétaux.

Selon MOURIA et al. (2012) , cette espéce peut étre isolées a partir du compost .

Les insectes et les acariens jouent un role important dans la dissémination de
ces champignons comme le notent HUBERT et al. (2004). Selon NGUYEN(2007)
se sont des vecteurs de spores de moisissures qu’ils introduisent a I’intérieur méme du
grain par les lésions qu’ils créent. Selon le méme auteur, ce sont les moisissures des
genres Aspergillus et Penicillium qui constituent la menace la plus fréguente en cours
du stockage. Au cours de leur développement, elles produisent parfois des toxines qui
rendent les denrées sur lesquels elles sont présentes impropres a la consommation et
revétent une grande importance pour la santé humaine et animale (MAYER, 1953;
COKER, 1997). Selon GUERRE et al. (1996), ces moisissures sont suspectes dans

un grand nombre de manifestations cliniques d’étiologies jusque la méconnues.

MAYER, 1953; COKER, 1997 notent que les mycotoxines sont présentes
dans toute une série de produits de I’alimentation humaine et animale et provoquent

de nombreuses maladies chez ’homme et 1’animal.

La majorité des études épidémiologiques étayant la relation aflatoxine - cancer
du foie provient d’Asie du sud-est, de Chine, d’Afrique occidentale et équatoriale,
régions du globe ou les prévalences du virus de I’hépatite B et de I’AFB1 sont
élevées. En Amérique latine, la prévalence du cancer primitif du foie et de I’infection
par le virus de I’hépatite B est faible alors que I’exposition a I’AFB1 est ¢levée. La
conduite de nouvelles études épidémiologiques dans les régions dites a risque a éeté
recommandée par le JECFA en intégrant pour certains pays des campagnes de
vaccination anti-virus de 1’hépatite B. Lorsque ces études auront été réalisées, une
réévaluation des risques pour I’Homme des aflatoxines pourra étre effectuée. Chez les
enfants, dans certaines régions africaines, une altération de la croissance et de

quelques parametres immunitaires a également été observée (ANSES, 2012)
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Parmi ces mycotoxines, on note : Aflatoxines Bi, Bz, Gi1, G2 , Citrinine
,Toxine T-2 ,Déoxynivalénol (ou nivaléno), | Zéaralénone, Fumonisine Bjet

Ochratoxine A .

La Citrinine qui a eté détectée pour la premiére fois dans le riz coloré jaune
qui a été contaminé par Penicillium citrinum, peut étre également secrétée selon
BAOJUN et al.(2006) par Penicillum, Aspergillus et Monascus, qui se trouver dans
les céréales tel que le blé, ’orge, le seigle, le picotin, le mais et montre les méme
effets néphrotoxiques que 1’Ochratoxine A. La contamination par la Citrinine est
observée dans divers aliments a base de céréales (mais, blé, orge, riz, fruits, produits
de céréales...) JANARDHANA et al., 1999 ; COMERIO et al., 1998 ; ABRAMSON
etal., 1999 ; AZIZ, 2002 ; MEISTER, 2004).

Selon CHEN et KENSLER (2014), Plusieurs aflatoxines (B1, B2, G1, G2) sont
présentes dans la nature ; la plus fréquente est I’aflatoxine Bl qui posseéde des
propriétés tératogenes, génotoxiques et cancérogenes. Selon MOUDGIL (2013), les
aflatoxines sont des métabolites fongiques secondaires d'origine alimentaire qui sont

hépatotoxiques, hépatocancérogene et mutagene.

La forme aigue de l'intoxication fut décrite par SHANK (1977) .Elle est
similaire aux manifestations observées dans la plupart des reproductions
expérimentales de la maladie dans un grand nombre d'espéces animales (mammiféres
domestiques, rongeurs de laboratoire, oiseaux, poissons) et se caractérise par des
Iésions de nécrose hépatocytaire avec prolifération des canalicules biliaires.

Pendant plus de 50 ans I’étude de la relation entre I’exposition a I’aflatoxine et
le cancer du foie chez I’homme a fait appel a des études écologiques, des enquétes
transversales, des études cas—-témoins et des études prospectives de cohortes dans les
populations exposées. Les premieres études, réalisées aux Philippines, ont démontré
qu’il était possible de détecter dans I’urine un métabolite résultant de 1’oxydation de
I’aflatoxine, qui pouvait servir de marqueur de la dose ingérée (CAMPBELL et al.,
1970). Dans des études ultérieures réalisées au Kenya, AUTRUP et al. (1987) ont
rapporté la présence d’adduits de I’aflatoxine B1 (AFB1) a I’ADN (adduits AFB1—
ADN) dans des échantillons d’urine humaine. Des travaux ultérieurs effectués en

Chine et en Gambie (Afrique occidentale), régions ou I’incidence du CHC est élevée,
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ont consisté a examiner a la fois ’ingestion alimentaire d’aflatoxine et les taux de

biomarqueurs urinaires de I’aflatoxine (GROOPMAN et SABBIONI ,1991).

Des ¢études utilisant comme marqueurs les taux urinaires d’adduits AFB1—
ADN et d’aflatoxine M1 (AFM1) ont montré une relation dose-dépendante entre

I’ingestion et 1’excrétion d’aflatoxine.

GAN et al., (1988) ont suivi les variations des taux d’AF-alb sériques et ont
observé une association hautement significative entre I’ingestion d’aflatoxine et les
taux d’adduits. Beaucoup d’études cas—témoins publiées ont exploré la relation entre
I’exposition a 1’aflatoxine et le CHC. Dans I’'une des premiéres études cas—témoins
menée aux Philippines, BULATAO-JAYME et al. (1982) ont comparé 1’ingestion
d’aflatoxine chez les sujets atteints de cancer du foie avec celle de témoins appariés
pour I’age et le sexe. Ils ont trouvé que I’exposition moyenne quotidienne a
I’aflatoxine chez les sujets atteints de CHC ¢était 4,5 fois supérieure a celle des

témoins.
Carcinome hépatocellulaire

Depuis des décennies, on sait que 1’exposition a 1’aflatoxine est responsable de
cancers du foie chez I’homme ainsi que dans plusieurs especes animales. Le Centre
international de Recherche sur le Cancer (CIRC) a évalué a plusieurs reprises le
risque de cancérogeénicité des aflatoxines, en commencant en 1972 avec le Volume 1
des Monographies du CIRC sur I’Evaluation des Risques de Cancérogénicité pour
I’Homme (IARC, 1993). Depuis, de nombreuses ¢études chez I’homme et chez
I’animal de laboratoire ont apporté des informations complémentaires, et les mélanges
d’aflatoxines d’origine naturelle sont maintenant classés dans le Groupe 1, ou figurent

les agents cancérogenes pour ’homme (IARC, 1993).

L’histopathologie pratiquée sur des prélévements de foie ont révélé une prolifération
intense du canal cholédoque, Iésion souvent observée chez les animaux de laboratoire
apreés une exposition aigué a 1’aflatoxine (KRISHNAMACHARI et al., 1975 ; BHAT
et KRISHNAMACHARI, 1977).

Dans un rapport plus récent (LYE et al., 1995), la consommation de nouilles
contaminées par des aflatoxines a entrainé une encéphalopathie hépatique aigué chez

des enfants en Malaisie.
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A I’échelle moléculaire

La relation entre I’exposition a I’aflatoxine et le développement du CHC a également
été mis en évidence dans les études de biologie moléculaire portant sur le géne p53
suppresseur de tumeur, géne tres fréquemment muté dans de nombreux cancers
humains (GREENBLATT et al., 1994). De nombreuses études sur les mutations de
p53 dans les CHC survenant dans les populations exposées par leur alimentation a des
niveaux ¢levés d’aflatoxine ont identifi¢ la présence, a des fréquences ¢€levées, de
transversions G:C — T:A, essentiellement au niveau du codon 249 (BRESSAC et al.,
1991 ; HSU et al., 1991). En revanche, aucune mutation du codon 249 de p53 n’a été
observée dans les CHC recensés au Japon ni dans les autres régions ou 1’exposition a

I’aflatoxine est faible (OZTURK, 1991 ; AGUILAR et al., 1994).
o Gain de poids

Les résultats obtenus concernant la prise de poids ont montré un effet positif. En
effet, les souris nourrit a base de denrées dénaturées ont pris un surplus de poids qui
est de 7,5 gramme pour le lot nourrit a base de blé dénaturé et 7,76 gramme pour le
lot nourrit & base de mais dénaturé. GUERRE et al. (1996) ont noté une perte de
poids. Cependant on a constaté que les organes en 1’occurrence le rein et le foie des
souris mises a 1’expérience ont perdu du poids contrairement aux travaux de GOMES
et al. (2014) qui a relevé une augmentation de la taille du foie ce qui explique

probablement un gain de poids
o Indice hépato-somatique

Les mesures de 1’indice hépato-somatique réalisé sur les souris ayant subi cette
expérience a montré une tendance décroissante de cet indice aussi bien chez les souris
nourrit a base de mais qu’a base de blé. Les valeurs enregistrées chez les souris
nourrit & base de blé sain sont de 5,08 alors que pour le blé contaminé la valeur est de
4,81. Pour le mais, la valeur pour cette denrées saine est de 3,93 alors que le produits

infecté, elle est de 3,58.

Ces résultats semblent confirmer le dysfonctionnement du fois des souris ayant

subit une alimentation contenant des mycotoxines.
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e Observation microscopique

L’observation microscopique a révélée la présence d’une lésion jaune a jaune
orange visible en surface et en coupe au niveau du foie du lot de souris nourrit a base

de mais contaminé. Au niveau des reins aucune anomalie n’a été signalée.

Chez les souris nourris a base de blé contaminé, on a relevé la présence de lésions
jaunatres et des lésions rougeatres punctiformes visibles en surface et en coupe au
niveau du foie et rien au niveau des reins. Ces lésions mises en évidence lors de cet
examen microscopique sont des infiltrations jaunatres et rougeatres hépatiques qui

sont probablement dégénérative d’origine alimentaire ou inflammatoire.
e Examen histopathologique

Cet examen a révélé des anomalies pathologiques au niveau du foie et au niveau du

rein
e Au niveau du Rein

Une congestion rénale a été mise en évidence qui, selon JEFFREY et al.(2013)
est une cause de dysfonctionnement rénal. Il a été montré que lI'occlusion partielle de
la veine rénale conduit a une baisse immédiate du flux sanguin rénal. Cette congestion
aboutie a une situation sensiblement plus complexe que celle observée chez un animal
avec une veine rénale partiellement occlus. La physiologie semble étre plus
compliquée qu'un simple effet hydraulique provoquant la diminution de la pression de

perfusion qui peut aggraver la fonction d'organe.

Selon MOUDGIL et al. (2013), les aflatoxines sont des métabolites fongiques
secondaires d'origine alimentaire qui sont hépatotoxiques, hépatocancérogene et
mutagéne. Les biomarqueurs urinaires et sériques sont plus efficaces pour refléter
I'exposition alimentaire a l'aflatoxine B; (AFB;) que d'autres méthodes telles que
I'échantillonnage des aliments et des questionnaires alimentaires. L'infection
chronique du virus de I'hépatite B (VHB) et I'exposition alimentaire a AFB; sont les
principaux facteurs de risque dans une étiologie multifactorielle de la carcinogenése
hépatocellulaire, soulevant la possibilité d'une interaction synergique entre les 2
agents. Ces effets sont dus a la formation d'adduits ADN et de protéines et la

peroxydation lipidique.
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Selon CHEN et KENSLER (2014), Il y a également eu des réductions
importantes dans I'exposition aux aflatoxines alimentaires, comme la réforme
économique au milieu des années 1980 a favorisé un changement de gros en aliment

de base du mais au riz.

Selon IARC (2014), les aflatoxines sont une cause de cancer du foie humain
et, a fortes doses, ont causeé la mort par aflatoxicose. Plus récemment, des effets
négatifs importants de I'aflatoxine sur la croissance de I'enfant ont été signalés, ainsi
que la modulation immunitaire. Ces observations sont cohérentes avec 1’altération du
développement du feetus et du systéme immunitaire et la fonction de l'intestin dans

des modeéles animaux.

Les nombreux travaux réalisés de part le monde ont montré que les
mycotoxines ont des effets plus importants sur les reins .En effet, PFOHL-
LESZKOWICZ et al.,(2002), ont noté qu’en 1950, une série de publication
décrivaient une pathologie rénale en Bulgarie et la Roumanie qui est devenu comme
une néphropathie endémique des Balkans (BEN). Cette pathologie a été caractérisée
par une dégénérescence tubulaire, la fibrose interstitielle et hyalinisation des
glomérules accompagné d’une enzymurie et insuffisance rénale sans syndrome
néphrotique. Plus tard, une association entre néphropathie endémique et les tumeurs
du bassin du rein et de l'uretére a été reconnu, de sorte que le probléeme de BEN est
devenu non seulement néphrologique, mais aussi oncologique. 1l peut aussi y avoir
une association avec une augmentation de I'incidence du cancer de la vessie, bien que
de nombreux facteurs de confusion puissent interférer dans I'analyse des données pour
cet organe. Les facteurs qui sont a I’origine de cette pathologie sont divers mais la
voie des toxines fongiques est la plus suspecteée. Dans une étude biostatistique sur les
tumeurs des voies urinaires conduite ultérieurement par NIKOLOV et al. en 1996,ont
confirmé la corrélation positive entre l'incidence des tumeurs des voies urinaires
(UTT) et BEN démontré dans notre premiere étude cas-témoins basée sur 1977
individus et que le pourcentage d'échantillons de denrées alimentaires et de sang
contenant des mycotoxine néphrotoxiques et 1’ochratoxine A carcinogene (OTA)
étaient en corrélation avec l'origine des échantillons (le groupe de patients BEN /
UTT). Les échantillons les plus contaminés ont été trouvés dans les villages et les
ménages BEN, et I'excrétion urinaire de I'OTA était plus élevée dans le groupe de
patients BEN / UTT.
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Les mémes résultants sont obtenus par FUCHS et PERAICA (2005) et
MALLY et al. (2007) qui ont noté que l'ochratoxine A (OTA) est une mycotoxine
néphrotoxique et cancérigene omniprésente considérée comme impliquée dans

I'étiologie de la néphropathie endémique des Balkans (BEN).

L’Ochratoxine A est toxique pour ’homme et I’animal. Elle est potentiellement
néphrotoxique chez toutes les especes testées, a 1’exception des ruminants adultes.
L’OTA est considérée comme un cancérogeéne rénal au moins lors d’une exposition a
long terme. Elle a été classée dans le groupe 2B. Elle provoque, par exemple, des
anomalies morphologiques diverses chez le rat, la souris, le hamster, le porc et
I’embryon de poulet. L’OTA affecte 'immunité cellulaire et humorale. PERAICA et
al. (2008) ont noté que I'agent causal le plus imputée de néphropathie endémique est
la mycotoxine ochratoxine A (OTA), en raison de son action néphrotoxique et

cancérogene confirmé.
e Au niveau du Foie

L’examen histopathologique réalisé au niveau le lot des souris ayant subit une
alimentation a base de mais contaminé a mis en évidence la présence d’hyperplasie
des canaux biliaire, d’une stéatose hépatiques et d’une congestion vasculaire
hepathique. Ces lésions histopathologiques sont compatibles avec une mycose
toxicose (contamination de 1’aliment par des mycotoxines). Selon BENOIT et al.

(2000), I’hyperplasie des canaux biliaires sont des lésions précancéreuses hépatiques

La congestion vasculaire hépatique survient lorsqu’il y a une consommation ou
présence excessive de toxines dans le sang qui provoque un dysfonctionnement du

foie.

Ce méme examen a révélée la présence d’une lésion jaune a jaune orange visible en
surface et en coupe au niveau du foie. Selon BILLARD (1935), cet état pourrait venir

d’un reflet du fluide sanguin.

Selon GUERRE et al. (1996), les aflatoxicoses sont caractérisées dans leurs
formes aigues et sub-aigues par l'apparition d'une hépatite toxique avec cytolyse et
prolifération des canalicules biliaires et les effets des aflatoxines sur la santé animale
varient suivant 1’espéce. L’AFB1 provoque une hépatotoxicité. Elle est tératogéne et

immunotoxique. Pour étre toxique, pour I’homme, les suggestions d’une relation
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entre nourritures fortement contaminées en AFs et certaines maladies sont plus
récentes. En effet les intoxications aigués, potentiellement liées a des consommations
d’AFs, ont été répertoriées par HALL et WILD (1994) et WILD et HALL (1996).

La contamination par la Citrinine est observée dans divers aliments a base de
céréales (mais, bl¢, orge, riz, fruits, produits de céréales...) (JANARDHANA et al.,
1999 ; COMERIO et al., 1998 ; ABRAMSON et al., 1999 ; AZIZ, 2002 ; MEISTER,
2004). ANGELITA et al.(2014) ont noté que les aspects clinico-pathologiques de cas
d’aflatoxicose chez les chiens sont décrits dans le sud de Rio Grande do Sul. En effet
sur un total de 27 chiens atteints de cirrhose du foie, six était soupgonné
d’aflatoxicose caractérisés par des lésions macro et microscopiques. Les changements
macroscopiques ont été caractérisés par une ascite, par la jaunisse, et I’augmentation
de la taille du foie, avec ou sans nodules, ainsi que des saignements. Ces cas ont été
classés selon le principal aspect histologique caractérisé par une vacuolisation diffuse
dans le cytoplasme des hépatocytes dans les cas aigus, la prolifération des canaux
biliaires et fibroplasie doux dans les cas subaigus et fibrose sévere dans les cas

chroniques

GUERRE et al. (1996) suspecte I’intervention de ces moisissures dans un grand

nombre de manifestations cliniques d’étiologies jusque 1a méconnues

La forme aigue de l'intoxication fut décrite par SHANK (1977). Elle est
similaire aux manifestations observées dans la plupart des reproductions
expérimentales de la maladie dans un grand nombre d'espéces animales (mammiféres
domestiques, rongeurs de laboratoire, oiseaux, poissons) et se caractérise par des

Iésions de nécrose hépatocytaire avec prolifération des canalicules biliaires.

Selon ROCAN et al. (1985), I'aflatoxicose est suspectée dans le syndrome de Reye
chez l'enfant du fait de manifestations cliniques voisines de celles observées lors
d'aflatoxicose chez le singe comme elle a été signalé par BOURGEOIS (1971):
(vomissements, convulsions, coma associé a une infiltration lipidique du foie, des
reins et du ceeur ainsi qu'un cedéme cérébral). Selon le méme auteur I'association entre
cancer du foie, hépatite B et exposition aux aflatoxines est un probleme épineux qui a
pour fondement le caractere hépato-carcinogéne de I'aflatoxine B1 (AFBI) chez

I'animal et l'interprétation de nombreuses études épidémiologiques dans lesquelles une
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prévalence élevée de cancers du foie peut étre associée a une forte contamination de

I’environnement alimentaire en aflatoxines.

La symptomatologie comprenait une dégénérescence hépatique accompagnée
d’une altération de la fonction des chondrocytes. En fait, I’hépatotoxicité est la
caractéristique majeure de ces toxines et notamment de ’aflatoxine B1. Elle conduit &
des carcinomes hépatocellulaires observés chez toutes les especes, dont le cancer
primitif du foie atteignant ’homme dans de nombreuses zones tropicales et sub-
tropicales (MASSEY et al.,1995). La mutagénicité de D’aflatoxine Bl a été
démontrée, elle requiert une bioactivation hépatique par des cytochromes P450
résultant en la formation du AFB1 8,9-époxyde. Le principal mode d’action toxique
de cet époxyde est la formation d’adduits a I’ADN et a I’ARN en position N7 de la
guanine, ayant pour conséquence l’altération de la syntheése d’acides nucléiques
(transcription, blocage de I’ARN polymérase II) et de la synthése peptidique
(traduction, blocage de la synthése des ARNr,ARNt et ARNm). L’AFB1 8,9-époxyde
peut aussi se lier a des protéines (protéines nucléaires, liaison aux histones H3) et en
modifier la structure et les fonctions comme I’altération du transport des €lectrons et
de la respiration cellulaire (cytochromes b et ¢) (MCLEAN et DUTTON, 1995). Il
semble que la liaison de AFB1 8,9-époxyde aux protéines, majoritairement sur les
résidus lysines, portant une séquence de translocation nucléaire (NLS) aggrave les

effets toxiques de la molécule par facilitation du transport a proximité de I’ADN.

L’ochratoxine A est reconnue comme I’agent causal d’une néphrite avec
dégenérescence des tubules proximaux, identifiée en Scandinavie chez le porc et la
volaille. Cause de nombreuses pertes économiques liées a la baisse de qualité des
carcasses de porc, cette toxine s’est également avérée tératogene, hépatotoxique et
immunotoxique chez les especes de laboratoire. Chez I’homme, 1’hypothese de son
implication dans la néphropathie endémique des Balkans a été émise par KROGH
(1978) en raison des fortes teneurs rencontrées dans I’alimentation des populations
locales. Des tumeurs rénales ayant été associées a cette pathologie, le caractere
cancérogene de cette toxine a été étudié mais i1l n’existe pas suffisamment
d’arguments scientifiques pour qu’elle soit classée par I'IARC comme agent

carcinogéne potentiel pour ’homme, a I’instar de ’aflatoxine B1.
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L’eczéma facial des ruminants se manifeste par une photosensibilisation
secondaire a une atteinte hépatique affectant surtout les ovins. Elle est consécutive a
I’ingestion de sporidesmines élaborées par Pithomyces chartarumse développant sur
I’herbe morte lors d’automnes pluvieux. Chez les bovins, des cas de gangréne seéche
due a la fétuque ont été diagnostiqués ; ils étaient provoqués par les alcaloides —

proches de ceux de I’ergot de seigle — élaborés par /’endophyte Acremonium.

D’autres accidents se rapportaient a la reproduction: diminution des portées, échec de
fécondation, irrégularité des cycles, infertilité, avortements. Chez les ruminants, des
accidents nerveux parfois accompagnés d’avortements, de mortalité ou de mycoses
invasives ont été associés a la contamination de pulpes de betterave par P.
roquefortiou de foins par A. fumigatus. Dans ces cas, le diagnostique mycotoxique
demeure difficile en raison du grand nombre de toxines élaborées par ces moisissures

et de I’absence de méthodologies analytiques fiables et rapides pour leur dosage
Transfert des mycotoxines dans les produits animaux

Comme toutes substances xeénobiotiques, les mycotoxines subissent des
biotransformations dans les organismes animaux ou humains. Ces bioconversions
siegent essentiellement dans le foie et au niveau du tractus gastro-intestinal .Elles sont
la conséquence de I’action d’enzymes tissulaires ou de la microflore. Les métabolites
formés correspondent le plus souvent a des produits d’oxydation d’origine hépatique,
tels que les hydroxy-aflatoxines (aflatoxines M1, P1, Q1) ou les hydroxy-ochratoxines
en position 4 ou 10. Les estérases participent a la formation de nombreux dérivés
d’hydrolyse des trichothécénes ou de la fumonisine Blqui, comme les précédents,
conservent une part non négligeable de la toxicité des toxines d’origine. Dans le cas
de la zéaralénone, les derivés essentiels sont les zéaralénols formés par les
hydroxystéroides déshydrogénases hépatiques et dont I’isomére o posséde la Véritable
activité cestrogene. Les transférases hépatiques et intestinales sont impliquées dans la
conjugaison des métabolites déja mentionnés. Elles sont généralement considérées
comme des enzymes de détoxification en participant a 1’élimination des toxines Sous
forme de composés hydrosolubles glucurono-conjugués des trichothécénes
désacétylés ou des hydroxyaflatoxines, conjugués au glutathion des époxydes reactifs
(aflatoxines, acide pénicillique). De toute premiere importance dans le cas des

ruminants, la flore microbienne participe généralement a la désactivation des dérivés
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toxiques telle que I’hydrolyse de I’ochratoxine A en ochratoxine o ou encore la
désépoxydation des trichothécénes. Cet apercu permet de situer 1’importance des
biotransformations qui vont, en fait, orienter le statut des résidus de toxines ou de
métaboliques toxiques pouvant étre retrouvés, aprés consommation par 1’animal
d’élevage, dans les tissus (abats, muscles) ou les produits d’excrétion (lait, ceufs)

consommables par I’homme (GALTIER, 1998).

Dans le cas de I’aflatoxine B1, I’essentiel des résidus se situent dans le foie et
a un degré moindre dans les reins. Chez les ruminants, ces organes peuvent receler
des concentrations mesurables en aflatoxine M1. L’ochratoxine A non métabolisée se
retrouve a 1’état de résidus, par ordre décroissant, dans les reins, le foie, les muscles et
la graisse des porcs et de la volaille. Chez les bovins, seule ’administration de doses
massives et irréalistes a conduit a I’observation de teneurs mesurables en ochratoxines
A et o, dans les reins de bovins. Si les trichothécénes ne semblent pas poser de
probléme en termes de résidus tissulaires, la zéaralénone pourrait s’avérer
préoccupante chez le porc ou la volaille susceptible de présenter des concentrations
hépatiques élevées en toxine parentale ou en a-zéaralénol. Concernant la fumonisine
B1, la plupart des études toxicocinétiques démontrent une absorption gastro-
intestinale limitée de cette molécule et un faible transfert vers les compartiments
internes. Une étude chez les bovins recevant une alimentation contaminée par 500

ppm de toxine fait état de résidus significatifs mesurés dans le tissu hépatique.

La présence d’aflatoxine M1 dans le lait a rapidement constitué¢ une source de risque
alimentaire, d’autant plus que ce métabolite développe les mémes propriétés
cancérogénes que la toxine parentale. De nombreuses enquétes ont d’ailleurs
démontré la contamination naturelle de laits par 1’aflatoxine M1 (PITTET, 1998). Ces
observations ont conduit a proscrire les tourteaux d’arachide de 1’alimentation
animale et notamment des bovins laitiers. La situation parait également préoccupante
dans le cas de l’ochratoxine A retrouvée dans le lait maternel humain et de la
zéaralénone qui pourrait diffuser dans le lait sous la forme de ses métabolites
zéaralénols, avec d’assez sensibles variations selon les modéles expérimentaux

adoptés.
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De nombreuses études attestent du transfert possible de mycotoxines ou de

leurs métabolites dans les ceufs, a I’exception de I’ochratoxine A et de la fumonisine

B1 indétectables.

L’ordre de grandeur se situe a un rapport de 1:1000 entre les concentrations
dans I’aliment contaminé et celles contenues dans le blanc ou le jaune, 24 heures
apres la fin de 1’exposition. Bien sir, un tel rapport décroit rapidement dans le temps.
Les valeurs les plus critiques sont obtenues dans le cas de poules recevant 1’aflatoxine
B1 a raison de 15 ppm dans I’alimentation. Toutefois, le biais généralement observe
pour de telles études consiste en 1’utilisation de doses importantes de toxines
indispensables pour assurer 1’application des méthodes de dosage des résidus dans les
constituants de 1’ceuf, ou encore en 1’usage de toxines radiomarquées pour lesquelles
la toxicité est variable, certaines mycotoxines sont reconnues ou suspectées d’étre
cancérigenes (aflatoxines, ochratoxine A, fumonisines). Certaines toxines exercent un
pouvoir hépatotoxique (aflatoxines), d’autres sont cestrogéniques (zéaralénone),
immunotoxiques ou hématotoxiques (patuline, trichothécenes, fumonisines),
dermonécrosantes (trichothécenes), néphrotoxiques (ochratoxine A) ou neurotoxiques
(toxines trémorgénes). En outre, plusieurs mycotoxines peuvent étre présentes dans le

méme produit ou la méme ration alimentaire.

Pour les consommateurs humains, un autre type de risque indirect est la
présence possible de résidus dans les productions issues d’animaux de rente exposés a
une alimentation contaminée. Ces résidus correspondent a la toxine elle-méme ou a
des métabolites bioformés et conservant les propriétés toxiques du dérivé parental.
Les especes d’élevage peuvent donc constituer un vecteur de ces toxines ou de leurs
métabolites dans des productions telles que la viande, le lait ou les ceufs. C’est le cas

notamment de 1’aflatoxine B1.
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Conclusion

Les résultats obtenus montrent que les ravageurs des denrées stockées
constituent un sérieux probleme quand a la santé humaine et animale. Leur présence
s’accompagne par une détérioration des grains ce qui rend ces denrées de moindre
qualité et favorise la mise en place de moisissures qui sont a I’origine de synthése de
mycotoxines. Ces derniéres sont avérées hautement toxiques et méme cancérigenes.
En effet I’évaluation du risque lié a la contamination fongique des aliments de
I’homme et des animaux est confirmée par de nombreux travaux. Cependant il est
nécessaire, d’une part d’identifier les espéces susceptibles de contaminer les substrats
et de déterminer si, dans les conditions de préparation, les conditions
environnementales peuvent entrainer la synthése et I’accumulation de toxines dans les
aliments. Ces travaux sont un préalable nécessaire a 1’établissement de plans de
contrbles mycotoxiques pertinents, prenant en considération les particularités des

différents aliments.

Ces résultats sont de nouvelles données quand a I’effet des mycotoxines sur la santé
humaine et animale. Ceci suscite un contr6le rigoureux quand au stockage des

aliments notamment dans les régions trop humides et pour toutes les régions cotiéres.

Ces résultats permettent de montrer I’importance du systéme de stockage des denrées
stockées méme a I’échelle de petites quantité¢ qui peuvent étre a I’origine de gros
problémes en matiére de santé humaine. Les mycotoxines constituent un vrai
probleme dans la mesure ou ils peuvent générer des maladies tres graves. La
préoccupation actuelle en matiére de préservation des denrées alimentaires se
répartissent dans différentes thématiques qui vont des technologies de conservation
des denrées a la connaissance des ravageurs et des micro-organismes, en passant par
les systémes-experts de gestion sanitaire des stocks. La plupart des études les plus
récentes en la matiére sont consacrées aux recherches appliquées sur la prévention et
la lutte contre les causes d’altération des stocks (techniques, biologiques, physico-
chimiques). Les recherches fondamentales se développent notamment pour préparer la
situation nouvelle créée par la nécessaire diminution des intrants dans la protection
chimique (nouveaux itinéraires techniques). On peut remarquer que les études sur
1I’éco-physiologie des arthropodes, la microflore et la biosynthése de toxines

fongiques, le comportement des rongeurs, la modélisation pour la maitrise de
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I’altération des denrées, ainsi que 1’intégration des aspects économiques en protection
des stocks, sont, plus que jamais, a ’ordre du jour pour aboutir a 1’assurance de
qualit¢ des matieres premicres de 1’industrie agro-alimentaire. Trois thémes, qui
conditionnent la maitrise du processus de détérioration qualitative, sont
particulierement actuels : - les résidus de pesticides (insecticides pour 1’essentiel), et,
plus généralement, les xénobiotiques présents dans les denrées alimentaires. Les
conditions de préservation de la qualité dans les systemes de stockage hermétiques,
notamment les aspects microbiologiques avec les grains humides en milieu confiné ; -
la prévision et le dépistage précoce des altérations d’origine biologique, en particulier

les aspects entomologiques.
Perspectives

La qualification des dangers mycotoxiques devrait étre une quéte permanente en
matiére de sécurité sanitaire des aliments. A propos des mycotoxines, la mise en
évidence des dangers cancérogenes, perturbateurs endocriniens ou immunotoxiques,
devrait étre optimisée dans le futur par 1’application des nouvelles approches de
toxicologie moléculaire, alors qu’elle apparait comme une priorité en raison de la
démonstration épidémiologique de I’importance des pathologies d’origine cancéreuse,

endocrinienne et infectieuse dans nos populations.

Le souci des toxicologues porte également sur une meilleure prise en compte du
risque mycotoxique en ¢levage car 1’¢tat sanitaire des cheptels est plus que jamais
surveillé, alors que de nouvelles conditions d’élevage (€élevage extensif, usage de
litiere pour les porcs,...) apparaissent et peuvent conduire a des problémes

mycosiques ou mycotoxiques non aveérés jusqu’ici.

Les produits animaux étant proposés a la consommation humaine, pose une question
scientifique d’importance qui est la connaissance du devenir des toxines dans ces
produits (viandes, graisses, abats, lait, ceufs). En effet, la sophistication des méthodes
analytiques permet desormais de rechercher des traces de dérivés toxiques dans les
matrices biologiques. Aussi, la demande actuelle porte sur une recherche de résidus,
dans les tissus consommables d’animaux soumis a des expositions expérimentales
dont le niveau corresponde aux contaminations alimentaires relevées. La
réactualisation des données est essentielle dans ce domaine. En complément, un

manque d’informations subsiste dans le domaine du transfert éventuel des
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mycotoxines tout au long de la chaine alimentaire et en particulier, de leur résistance
au cours des procédés technologiques d’élaboration de 1’aliment final (fermentation,

cuisson, stockage,...).
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Annexe |

*Préparation du milieu de culture

Le milieu de culture PDA est favorable pour la croissance des champignons phyto —

pathogenes.
Constituants :
- 200 g de Pomme de terre ;

- 15 g de Dextrose ou de sucre blanc de cannes ; - 20 g d'agar - agar, gélose ou de

gélatine ;

- 1 litre d'eau distillée.

Préparation :

1. Dissoudre 20g d'agar-agar dans 300 ml d'eau distillée, homogenéiser la solution.

2. Peser 200g de pomme de terre, éplucher la pomme de terre, mélanger 200g de
pomme de terre bien découpé avec 300 ml d'eau distillée, bouillir a 100° C pendant 20

a 25 minutes, ensuite recueillir I'eau de la pomme de terre environ 300 ml.

3. Le 300 ml de I'eau venant de la pomme de terre est mélangé a 300 ml de la solution

agar - agar.
4. Ajuster ensuite le volume du mélange au moyen de I'eau distillée jusqu'a 1000 ml.

5. Auto - claver le mélange a la température de 125° C, la pression de 1,4 bar pendant

15 minutes.
6. Sous hotte a flux laminaire, couler la solution obtenue sur des boftes de Pétri.

7. Laisser sécher pendant 24 a 48 heures.
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Tribolium confusum, Tribolium castaneum, Rhyzoperta dominica, Oryzaephilus
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oryzae, Mayetiola destructor, , Bradysia sp, Némapogon granella, Agromyzidae,
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Résumé
La présente étude a fait 1’objet de deux parties :

La premiére consiste a relever les principaux déprédateurs (insectes, acariens,
champignons) des échantillons de denrees stockées soumises dans cette expérience

et la deuxieme partie consiste a tester leurs impacts sur la santé animale et humaine.

L’inventorier a permet de recenser 15 espéces d'insectes qui sont Tribolium confusum,
Tribolium castaneum, Rhyzoperta dominica, Oryzaephilus surinamensis,Oryzaephilus
mectator,Cécidomya spl Cécidomya sp2, Sitophilus oryzae, Mayetiola destructor, ,



Bradysia sp, Nemapogon granella, Agromyzidae, Callosobruchus maculates,

Aulacorthum solani , Conwentzia hageni.

Les acariens dénombré au niveau des denrées soumises a cette expérience sont de 5
espéces dont trois sont des espéces qui sont inféodées aux denrées stockées et qui sont
Tyrophagus putrescentiae, Lepidoglyphus destructor, Glycophagus domesticus
alors que Acarus sirop est une espéce cosmopolite qu’on peut trouver partout et
Peymotes sp. qui est une espéce predatrice des Bruchidea. Le diagnostique relatif a
la présence de champignons soumis a permis de noter la présence de 5 groupes de
champignons qui sont Aspergillus, Rhizopus, Pénicellum, Fusarum, Cladosporum,

Humicola.

L'effet des produits stockés dans des conditions ambiantes et attaqués par des parasites
(insectes, acariens et champignons) sur la santé animale a été réalisé au laboratoire dans
des conditions contr6lées notamment les souris soumis a cette expérience. Apres un
mois de nutrition des souris a base de ces produits infestés (mais et blé), divers tests
ont été effectués tel que des coupes histologiques réalisées au niveau du foie et des
reins des souris et I’indice hépato-somatique. Les résultats obtenus montrent que les
toxines libérées par les champignons ont une incidence grave sur la santé animale. Des
anomalies pathologiques au niveau du foie et des reins ont été enregistrées.

Mots-clés: insectes, acariens, champignons, la souris, la santé, la pathologie.
Absract

This study was the subject of two parts:

The first is to address the main pests (insects, mites, fungi) samples stored product
subject in this experiment and the second part is to test their impact on animal and
human health.

The inventory has permits to identify 15 species of insects that are: Tribolium
confusum, Tribolium castaneum, Rhyzoperta dominica, Oryzaephilus
surinamensis,Oryzaephilus mectator,Cécidomya spl Cécidomya sp2, Sitophilus
oryzae, Mayetiola destructor, , Bradysia sp, Némapogon granella, Agromyzidae,

Callosobruchus maculates, Aulacorthum solani , Conwentzia hageni.

The mite count in commodities subject to this experience are 5 species of which three
are species that are confined to the stored products and which are Tyrophagus

putrescentiae, Lepidoglyphus destructor,  Glycophagus domesticus while Acarus



Siro is a cosmopolitan species that can be found every where and Peymotes sp. which
is a predatory species of Bruchidea. The diagnosis on the presence of fungi subject
has to note the presence of 5 groups of fungi which are Aspergillus, Rhizopus,

Pénicellum, Fusarum, Cladosporum, Humicola.

The effect of the products stored under ambient conditions and attacked by pests
(insects, mites and fungi) on Animal Health was conducted in the laboratory under
controlled conditions including mice subjected to this experience. After a month of
nutrition-based mouse infested these products (corn and wheat), various tests were
performed as histological sections carried out in the liver and kidneys of mice and the
hepatosomatic index. The results show that the toxins released by the fungi have a
serious impact on animal health. Pathological abnormalities in the liver and kidneys
were recorded.

Keywords: insects, mites, fungi, mice, health, pathology.
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