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Introduction

La forét revét un intérét particulierement considérable, car elle forme un élément essentiel
de 1’équilibre écologique, physique, climatique et socio-économique des régions rurales en
particuliere (ABDELMOUMEN, 2009) et joue un role dans la protection contre 1’érosion et la

désertification.

En Algérie les massifs forestiers couvrent environ 4 millions d’ha, soit moins de 2% de la
superficie du pays et de 1’ordre de 8% pour le Nord du pays. En réalité, La vraie forét ne
représente cependant que 1,3 millions d’ha, le reste étant constitué de maquis et de garrigues. Le
déficit forestier est évalué aujourd’hui a environ 3,8 millions d’ha. L’effort national destiné a
étendre la couverture forestiére n’arrive méme pas a compenser les pertes dues principalement
aux facteurs de dégradations anthropiques, aux incendies, au surpaturage et a I’exploitation de la
forét (DGF, 2004).

Les foréts ont été confrontées a des changements importants au cours des dernieres
décennies. Aujourd’hui, les foréts méditerranéennes sont sous trés fortes pressions liées au
changement climatique avec les risques éleves de dégradation des arbres, & des maladies et des

bioagresseurs nuisibles et d’incendies a plus fortes intensités (CURT, 2017).

La chenille processionnaire du pin Thaumetopoea pityocampa D&S, 1775 est I’'un des
plus grands défoliateurs des foréts résineux dans le sud de I’Europe et le Nord de 1I’Afrique, en
termes de répartition temporelle et géographique ainsi que 1’impact socioéconomique
(ROBINET, 2006 ., HODAR et al, 2012).

La consommation des aiguilles par les chenilles induit une diminution de la croissance de
I’arbre, qui peut le rendre sensible aux attaques d’autres ravageurs comme les scolytes ou le
pissode (MARKALAS, 1998). Les chenilles de processionnaire sont également connues pour
leurs propriétés urticantes qui posent de nombreux problémes sanitaires pour les humains et les
animaux (DUCOMBS et al, 1981).

La lutte contre la chenille processionnaire du pin a pour principal objectif de maintenir
les populations a des niveaux tolérables, afin de protéger la santé humaine et animale ainsi que
les peuplements forestiers, mais n’a pas pour finalité son éradication (LEBLOND et al, 2010).
En raison des effets néfastes de la lutte chimique et la lutte biologique, a base de Bacillus
thuriengiensis, qui recoit actuellement un rejet de la part du public. La lutte alternative par
utilisation des bios insecticides tels que les terres des diatomées et la lutte intégrée représentent
une bonne solution écologique et respectueuse a 1’environnement, et a la sécurité sanitaire et

humaine.
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Les terres a diatomées (TD) sont des substances d'origine naturelle qui ont été certifiées
comme insecticides organiques et qui sont non toxiques et écologiquement sans nuisance
(ROSS, 1981)

L’objective de notre étude était d’évaluer l'efficacité de la terre de diatomée sur la
chenille processionnaire ravageurs du pin, « Thaumetopoea pityocampa D&S, 1775 », et
I’installation pour la premiére fois d’un nouveau pieége en vue d’une lutte intégrée et naturel au

niveau du parc national de Theniet El had de Tissemsilt.

Notre travail est structuré de maniére classique, il s’articule autour de trois chapitres : Le
premier volet de I’étude est consacré a une revue bibliographique sur la diatomite et la
processionnaire du pin. Puis, Le second Matériel et Méthodes, présente la régions d’étude
(Tissemsilt), le matériel utilisé et les méthodes expérimentales adoptées. Les résultats et les
interprétations feront 1’objet du troisiéme volet. Enfin, le manuscrit est achevé par une

conclusion générale.
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I. La chenille processionnaire du pin d’Alep

La Chenille processionnaire du pin est un insecte de I’ordre des Lépidopteres. Connues
pour leur mode de déplacement en file indienne, les larves se nourrissent des aiguilles de
diverses especes de pin, provoquant un affaiblissement important des arbres et des allergies aux
personnes exposées aux soies des chenilles (ROBINET, 2006 ., HODAT et al, 2012).

1. Position systématique

La processionnaire du pin, Thaumetopoea pityocampa D&S, 1775, a été décrite par Denis
et chiffermiiller en 1775. Cet insecte fait partie de ’ordre des Lépidoptéres et appartient a la
famille des Notodontidae et la sous famille des Thaumetopoeinae. En latin, pityocampa signifie

« chenille du pin » (campa = chenille, pityo= pin) et Thaumetopoea signifie « qui vénere la
verdure » (thaumeto= vénérer, poea= herbe) (RIVIERE, 2011).

- Régne : Animalia.

- Embranchement : Arthropoda.

- Classe : Insecta.

- Super-ordre : Endopterygota.

- Ordre : Lepidoptera.

- Famille : Notodontidae.

- Sous-famille : Thaumetopoeinae.

- Genre : Thaumetopoea.

- Espéce: Thaumetopoea pityocampa.

Le genre Thaumetopoea désigne les thaumétopées, c’est I’unique genre de la famille de
Notodontidae (FRAVAL, 2007) qui comprend une diversité de 15 especes de processionnaires
dont neuf sont inféodées aux résineux (BASSO et al, 2016). C’est especes sont difficiles a
distinguer. Toutefois, il existe certaines différences morphologiques telles que 1’intensité de la
couleur des ailes et biologiques notamment en ce qui concerne les plantes hotes et la date
d’éclosion, qui peut avoir lieu au printemps pour Thaumetopoea bonjeani, Thaumetopoea
pinivora, Thaumetopoea processionea, ou en fin d’été pour Thaumetopoea pityocampa D&S,
1775, Thaumetopoea wilkinsoni. Le développement larvaire est donc printanier a estival pour les

trois premiéres especes, et hivernal pour les deux derniéres.
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2. Plante hote

La chenille processionnaire du pin est phytophage, elle se nourrit des aiguilles de pins. La

liste ci-dessous classe

les espéces par ordre de sensibilité décroissante (DAJOZ, 1998) :

e pin noir d’Autriche, (Pinus nigrasubsp. nigricans Host)

e pin sylvestre, (Pinus sylvestris L)

e pin maritime, (Pinus pinaster Ait)

e pin parasol, (Pin

us pinea L)

e pinde Canari, ( Pinus canariensis L)

e pindale, (Pinus halepensis Mill)

e cédre de ’Atlas,

Des études ont également montré que le choix de I’arbre hdte dépendait de la présence de

substances volatiles émanant des tissus des aiguilles, comme le limonene (MARTIN, 2005).

3. Cycle de développ

Thaumetopoea

développement est généralement annuel se diviser en deux phase une phase aérienne et une

phase souterraine.

(Cedrus atlantica Carr)

cedre du Liban, (Cedrus libaniRich )
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Figure 1:

Cycle biologique de la processionnaire du pin (LDC, 2011).
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3.1. Phase aérienne

A la fin de 1’été, les papillons sortent des chrysalides et émergent de la terre en général au
coucher du soleil papillons nocturnes (CARCANAGUE, 2017). Quelques heures apres
I’accouplement le male meurt tandis que la femelle se dépose sur I’arbre hote pour pondre ses
ceufs sur I’extrémité d’un rameau appelé manchon de ponte (RIVIERE, 2011). Aprés la ponte,
la femelle s’envole et va mourir quelques heures aprés. Les ceufs sont pondus groupés sous
forme d’un manchon de 2 a 5 cm de long, d’aspect beige clair, recouvert d’écailles brunatres
provenant de I’extrémité abdominale de la femelle, et entourant une ou plusieurs aiguilles. Les

70 a 300 ceufs vont éclore de 30 a 45 jours aprées la ponte (RIVIERE, 2011).

Les chenilles éclosent de 30 a 45 jours apres 1’apparition des adultes Il existe 5 stades
larvaires sont identifiables par leur taille, leur couleur et leur quantité de soies, Les jeunes
chenilles tissent de légers fils de soies qui forment des pré-nids abandonnés a chaque
déplacement. En pleine, la durée moyenne des divers stades L1 a L5 (Figure 4), est la suivante :
L1: 12 jours; L2 : 14 jours ; L3 : 30 jours ; L4 et L5 : 30 a 60 jours pour chacun (DAJOZ,
1998).

Dés l'arrivée des premiers froids, elles commencent la construction du nid d'hiver qui
assure la cohésion du groupe et aussi un accumulateur de chaleur dont la température peut

s’¢lever de 1.5 °C par rapport a 1’air ambiant en une heure d’insolation.

Figure 2: Début de construction du nid d’hiver sur pin d’Alep (SAHNOUNE, 2017).

Elles ont lieu a la fin de la vie larvaire de février a mai. La procession est guidée par une

chenille le plus souvent une femelle qui se dirige dans la zone la plus éclairée et la plus chaude
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du voisinage. Les processions n’ont lieu que lorsque la température du sol est comprise entre 10

et 22 °C (DAJOZ, 1998).

Figure 3: Fin de la procession et début d'enfouissement (JEAN-CLAUDE MARTIN, 2007).

3.2. Phase souterraine

Elle peut durer de quelques jours a plusieurs mois de mars a juillet , les chenilles tissent un
cocon individuel de 18 a 25 mm de long et 7 a 8 mm de diametre ou la transformation en
chrysalide a lieu. Le développement s’interrompt alors, pour reprendre un mois avant la date
localement favorable a la sortie des adultes (papillons). Si les conditions sont défavorables, cette
diapause peut durer plusieurs années (HUCHON ET DEMOL.IN, 1970).
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Figure 4: Différentes stades de la chenille processionnaire (1) chrysalide, (2) papillon, (3)
larves (BAGHLOUL, 2014).

4. Répartition géographique

La processionnaire du pin existe sur toutes les pineraies et cédraies des pays du pourtour
méditerranéen mis a part la Libye et I’Egypte (GACHI, 1996). En France la processionnaire du
pin atteint la limite Nord de son aire d’extension. En Algérie ; on la trouve sur tous les

peuplements de pin et de cedre naturel et artificiel.

5. Importance des dégats

La processionnaire du pin provoque des degats sur les boisements de pins en forét, en
particulier sur les lisiéres ou dans les boisements ouverts. La consommation du feuillage, qui
peut étre intense si les colonies sont importantes, occasionne une défoliation massive et un

préjudice important, surtout aux arbres jeunes ou affaiblis (RIVIERE, 2011).

5.1. Conséquences écologiques

La processionnaire du pin, Thaumetopoea pityocampa D&S, 1775, est le principal insecte
défoliateur des pins et du cedre dans le pourtour méditerraneen (ROBINET et al, 2011). Dés
I’éclosion, a I’automne, les chenilles commencent a se nourrir des aiguilles de 1’arbre hote, puis
les défoliations s’intensifient au cours de I’hiver (TURPIN, 2006). Les conséquences directes de
la défoliation sont I’affaiblissement par diminution du pouvoir de photosynthese et la perte de
croissance des arbres tant en circonférence qu’en hauteur (ARNALDOET al, 2010). Une
defoliation méme totale ne provoque pas la mortalité des arbres atteints. Les chenilles ont donc

8
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une action néfaste sur la production et 1’accroissement des arbres, mais pas directement sur la

mortalité des pins (LILIAN, 2016).

Figure 5: la défoliation d’un Pin d’Alep (SAHNOUNE, 2017).

5.2. Risque sanitaire

La processionnaire du pin est trés connue pour ses poils urticants qui peuvent entrainer
chez I’homme et les animaux de sérieux problémes d’allergies (Morel, 2008). Elle est considérée
comme un agent pollueur de 1I’environnement par ces propriétés. Les poils sont libérés dans I’air
dés que les chenilles se sentent en danger (BOVET, 2006). On peut distinguer quatre types de
trouble (WERNO et al, 2002) :

a. cutaneé : (mains, bras, visage, cou) : démangeaisons, voire un cedéme qui peut mettre jusqu'a
deux semaines a disparaitre ;

b. oculaire : si les poils ne sont pas enlevés rapidement, ils peuvent entrainer de graves
conséquences : glaucome, cataracte... ;

c. 3. respiratoire : une petite géne peut se faire sentir et méme dans certains cas une crise
d'asthme.

d. 4. allergique

Les animaux les plus exposés aux risques liés a la processionnaire du pin sont les chiens et
les chevaux. Le symptdme le plus souvent rapporté est la nécrose de la langue, qui peut parfois

s'accompagner d'cedémes des babines et de vomissements (ARDITTI et al, 1988).
5.3. Conséquences économiques

Les conséquences économiques sont principalement liées aux pertes de croissance en forét

de production, dues aux défoliations massives par les chenilles processionnaires du pin qui

9
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peuvent se répercuter sur plusieurs années (MOREL, 2008) . En outre, La chenille
processionnaire peut constituer un vrai probleme de santé publique dont, aussi, la prévention, la
sensibilisation et le traitement implique des couts importants. Les risques sanitaires de la
chenille processionnaire du pin touchent aussi les animaux, notamment les animaux d’élevage
dont la ressemblance des symptdémes avec des maladies contagieuses du type fievre aphteuse

peut étre extrémement grave pour les éleveurs (RIVIERE, 2011).
6. La Surveillance
Proceder a délimiter les stations en tenant compte de tous les parametres pouvant influer

sur la dynamique de population du papillon (altitude ; exposition ; topographie ; structure de
peuplement....) (BAGHLOUL, 2014).

6.1. Enquéte d’infestation
Elle était associée a la présence et au nombre de nids d'hiver observés dans 100 arbres. Ces
données Seront signalées sur la fiche de la ferme ou les taux d'infestation sont déterminés.

Prendre Pensez a ne pas confondre le nid d'hiver de I'année en cours avec le nid de lI'année en
cours ou la nidification de I'année précédente (BAGHLOUL, 2014).

Tableau 1: Echelle d'évaluation du taux d'infestation

Echelle d’évaluation
niveau Peuplements ouverts Peuplements fermés
1 (nulle) un nid 1 ou 2 nids
2 (légére) deux nids 3 a6 nids
3 (moyenne) | 3 ou 4 nids 7 a 10 nids
4 (grave) 05 et plus de nids plus de 10 nids

(BAGHLOUL ,2014).

10
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Figure 6: Un arbre de cédre de I’Atlas gravement infecté (BAGHLOUL ,2014).

6.2. Enquéte de défoliation :

En plus du comptage de nids d’hiver sur les 100 arbres sélectionnés, il est nécessaire de
noter au moment des processions le taux de défoliation causé par larves de la chenille
processionnaire du pin et reporter les données sur une fiche d’exploitation ( BAGHLOUL,
2014).

Tableau 2: Echelle d’évaluation du taux de défoliation

Niveau Echelle d’évaluation

1 (nulle) (10%), défoliation tolérable

2 (1égere) (25%), défoliation 1égére sur certaines parties de I’arbre
3 (moyenne) (25-50%), défoliation moyenne sur la totalité de I’arbre
4 (grave) (+ de 50%), défoliation grave sur la totalité de I’arbre.

(BAGHLOUL ,2014).

11
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7. La lutte contre la chenille processionnaire du pin

La lutte contre la chenille processionnaire est pour 1’objective de protéger la santé humain
et animale ainsi les peuplements forestiers. le traitement est dépendantes du stade de

développement de I’insecte, la localisation géographique et les condition climatique.

Il existe actuellement quatre principaux types de mesures de lutte contre ce ravageur : la
lutte mécanique, la lutte chimique, la lutte microbiologique et les luttes alternatives, ces
derniéres étant plus respectueuses de 1’environnement. La lutte est d’autant plus efficace qu’elle

associe plusieurs techniques (LEBLOND et al, 2010).

f Décembre Janvier

Novembre Février
Lutte
chimique
Octobre Traitement Mars
Biologique
Lutte
meécanique
Septembre Avril

Piégeage

Figure 7: calendrier de lutte contre la chenille processionnaire (MARTIN, 2007).

7.1. Lutte mécanique

Elle consiste a la destruction manuelle des pontes et des nids d’hiver a 1’aide d’un
échenilloir (figure 8). Elle est trés utilisée pour des interventions ponctuelles sur des arbres
isolés, sur les foréts de loisir et sur des jeunes arbres ne dépassant pas 2,5m de hauteur. Cette
technique se réaliser en été avant 1’éclosion des ceufs pour les pontes et en hiver pour les nids .

Durant cette opération les rameaux infectées sont couper et bruler , il faut s’assurer que les

12
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chenilles soient réellement détruites car le tissage avec de la soie des nids est un moyen tres
efficace de le protéger de I'eau et du feu (CHAPELIN et VISCARDI, 2012).

Pour ce type de lutte, le personnel s’équipe d’une protection intégrale : une combinaison
recouvrant toutes les parties du corps a laquelle s’ajoutent une paire de lunettes, un masque et
des gants (CARCANAGUE, 2017).

Figure 8 : B : I’échenillage, A: Incinération des branches infectées, au parc national de

Theniet El Had (BAGHLOUL, 2014).

7.2. Lutte microbiologique

Le moyen le plus utilisé est un produit a base de bacillusthuringiensis Kurstaki qui est tres
efficace, il ne détruit pas la faune utile (DEMOLIN & MILLET, 1981). Ce produit agit par
ingestion, les chenilles qui 1’avale durant la prise de nourriture subissent des complications

digestives et meurent.

Actuellement, seuls les trois premiers stades sont généralement visés par ce type de
traitement ; mais le BtK est aussi efficace contre les larves du stade L4, voire méme, début du
stade L 5 (MARTIN et MAZET, 2001). Ces traitements ont pour but de maintenir des

populations d’insectes ravageurs forestiers a un seuil optimal de nuisibilité.
7.3. La lutte chimique

La lutte chimique, utiliser jusqu’au début des années 90 . était principalement basé¢ sur
I’utilisation d’un insecticide a base de Diflubenzuron , qui s’avérait trés efficace ( RIBRIOUX.,

DOLBEAU, 1975) cet insecticide utiliser est généralement régulateur de croissance qui perturbe
le processus de mue larvaire (MARTINE, 2005) . cependant , cette méthode est bannie

13
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aujourd’hui a cause de I’impact écologique du Diflubenzuron qui est un insecticide a large

spectre (MARTIN , 2005 ).

7.4. Luttes alternatives

L’éco piege en est un exemple. Ce dernier est utilisé pour la processionnaire du pin. On
utilise un dispositif placé directement sur le tronc de ’arbre «infectée » par la chenille. Alors
que les chenilles quittent le nid pour enterrer son cycle devenir un papillon, elles arrivent au
niveau de I’éco pieége qui pourrait étre comparé a un simple sac rempli de terre et fixé au tronc
grace a une collerette qui ’entoure Les chenilles atteignent la collerette et le contournent
jusqu'a ce qu'elles arrivent a un passage comme un Tuyaux, menant a des sacs remplis de terre.
Elles tombent un a un dans ce Passage, une fois tout la colonie piégé il reste plus qu'a dézipper

le sac en veillant a n’en laisser s’échapper aucune. L’éco piége est composée de trois parties :

e Un collier ajustable et adapté a la circonférence du tronc, il oriente les chenilles dans la
seconde partie de la trappe, le tube.

e Le tube permet aux chenilles de courir (comme si elles descendaient le long du tronc) en
procession vers la troisiéme et derniere partie du piege.

e Un sac collecteur plein de terre, fixé au tube et ne permettant pas aux chenilles de sortir.

IIs s’utilisent entre décembre et mai, en fonction du climat de la région. La hauteur du
piége doit étre suffisamment élevée pour éviter aux enfants et animaux d’y avoir accés, Le
meilleur est de laisser cette installation a un professionnel qui va bien régler le collier et qui si
nécessaire tailler quelques branches pour maximiser l'action du piége. Cette méthode est trés
utilisée en zones sensibles telles les zones proches des écoles ou des parcs fréquentés par des
enfants. (CARCANAGUE, 2017).
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Figure 9: Eco piége pour chenille processionnaire du pin (CARCANAGUE, 2017)

Tableau 3: Avantages et inconvénients de I'éco-piége

Avantages

Inconvénients

-écologique.

-non toxique pour la santé animale et humaine.
-limite les risques sanitaires liés a la procession et
a la dispersion de poils urticants.

-facile d’utilisation, ne s’installe que sur des
arbres ayant des nids d’hiver (facilement
repérables).

-peu codteux et réutilisable (le piége peut étre
laissé en place sur I’arbre d’une année sur I’autre,
il suffit d’acheter un nouveau sac).

-méthode de choix pour les particuliers.

-action préventive pour les risques sanitaires.

-I’efficacité¢ dépend de la qualité de la pose
du piege : des chenilles peuvent échapper au
piége si des espaces sont laissés entre le
tronc et la collerette.

-équipement de protection nécessaire lors de
la manipulation des sacs (gants).

-non utilisable a grande échelle.

-risque de perforation du sac par des

prédateurs.

(MARTIN, 2005., Leblond et al,2010)

A une autre étape du cycle de vie des espéces en cause, il est aussi possible de mettre en

place des pieges a phéromones. La lutte alternative par phéromone cible la chenille

processionnaire du pin a 1’age adulte, et différe en cela radicalement des techniques de lutte

chimique et microbiologique qui visent & détruire les formes larvaires, stade le plus destructeur.

Les phéromones utilisées sont spécifiques d’espeéce et donc extrémement sélectives Ce

piégeage des papillons, bas¢ sur d’une phéromone de syntheése (dans les années ), trés proche de
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la phéromone naturelle, a permis la mise en place de mesures de lutte spécifiques de la chenille
processionnaire du pin, en piegeant les males par attraction spécifique « mass-trapping » ou en
les désorientant par pulvérisation d’importantes doses de phéromones dans 1’environnement

(confusion sexuelle) (MARTIN et al, 2009).

Figure 10: Une grande diversité de pieges a phéromones (MARTIN et BONNET, 2008)
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I1. Les diatomées :

Les diatomées ou Bacillariophycées sont des algues brunes unicellulaires dont la membrane
cellulosique a la propriété de fixer la silice dissous dans I’eau. Elles sont ainsi formées d’une
carapace constituée d’une silice hydratée (silice amorphe opaline) nommée « frustule ». Chaque
espece de diatomée se distingue par la géométrie de son frustule. L’accumulation de ces
carapaces, dans certains lacs ou fonds marins, forment d’importants dépdts qui, aprés diagenese,
forment une roche légére et tres poreuse : la diatomite (Colin et al , 2018) . 1l existe plusieurs
synonymes pour désigner cette roche, le kieselguhr, bien sir mais aussi trigoli, farine fossile,
blanc d’Espagne terre d’infusoires et la terre diatomée (WEGMANN et al ,2008). Leur nom est

Issu du mot grec « dia» qui veut dire « en divisant» et du mot « temnein » qui signifie « couper ».

La diatomée est donc une roche sédimentaire trés légere, tres poreuse de couler varies du

gris claire au blanc. Formée essentiellement de restes de diatomées (Figurell).

Les recherches ont clairement montré qu'une application de silicium pouvait contribuer de
maniére significative a la réduction des dommages causés par les parasites et les maladies
(BELANGER et al, 1995., MA et TAKAHASHI, 2002., MEYER et KEEPING, 2005; IN
LAING, 2006).

5

Pressure —10.0ym—
60 mbar

Figure 11: structure microscopique de la diatomite (original)

1. Considérations biologiques et écologiques

Les diatomées sont membres de I’embranchement des algues brunes (Chromophytes).Ces

micro-algues unicellulaires, dont la taille varie de quelques um a plus de 500um pour les plus
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grandes, constituent la majeure partie du phytoplancton lacustre et marin. Les diatomées sont
omniprésentes, depuis le début du Jurassique (KOOISTRA et MEDLIN, 1996).

1.2 Morphologie

Une des particularités des diatomées est la présence, tout autour du contenu cellulaire,
d’une enveloppe siliceuse appelée frustule (figurel2). Ce test a la forme d’une boite composée
de la « base » et de son « couvercle » (hypovalve et épivalve) reliés par des bandes intercalaires
appelées ceintures connectives. La geométrie particuliere du frustule est caractéristique de
chaque espece de diatomée et permet leur identification. Ce test siliceux est lui-méme recouvert
d’une fine pellicule organique, le mucilage, qui entre en jeu lors de la mobilité de la cellule et de
son adhésion éventuelle a un substrat ou a d’autres cellules. Le frustule et la fine couche

organique qui le recouvre constituent la paroi cellulaire de la diatomée (KROGER et al,1994).

q
Epithéque
Girdle
bands
Frustule
—
Girdle
bands A
Hypothéque

Figure 12: Représentation schématique faisant apparaitre les composants siliceux de la
paroi cellulaire des diatomées (ZURZOLO et BOWLER, 2001).

Comme tous les organismes eucaryotes, les diatomées possédent un noyau contenu dans le
protoplasme qui présente diverses formes. Les chromatophores entourent le noyau. En fonction
des especes, elles peuvent varier en nombre, taille, forme et position dans la cellule. Les
pigments des chloroplastes, les chromatophores, conferent aux diatomeées un aspect brunétre, ce
sont les caroténoides (xanthophylle, fucoxanthine...) qui masquent la couleur des chlorophylles
et permettent de classer les diatomées parmi les especes d’algues brun-jaune (JOHNSTON et al,
2001).

Les propriétés intéressantes des diatomites sont liées a leur structure physique qui forme un
agrégat de fines particules perforées suivant un motif régulier de petits pores plus moins

réguliére, en forme de ruche d’abeilles (Figure ..... A).
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Figure 13: structure microscopique de la diatomite (BOUNOUIRA et al., 2019).

1.3 Répartition sur terre

Les zones de répartition des diatomées, trés étendues, comprennent pratiquement tous les
domaines aquatiques (eaux douces, saumatres et marines) (GOSSELIN et al, 1997). Certaines
especes ont méme la capacité de se développer dans le sol et en milieu aérien sur les plantes et
les roches humides. Leur localisation géographique est aussi trés étendue puisqu’elles se
retrouvent sous pratiquement toutes les latitudes, avec une prédilection pour les eaux froides.
Enfin elles sont présentes dans toutes les gammes de qualité d’eau, depuis les sources non-
polluées jusqu’aux milieux les plus dégradés (GELABERT, 2005).

2. Propriétés physico-chimiques de la diatomite
L’analyse minéralogique réalisée par DRX a donné les résultats présentés sur la figure 14.

La DRX a montré que les terres de diatomées qui ont été prélevées de la zone de Bider
(Tlemcen-Algérie) ont une formulation d'origine d'eau douce contenant le coesite HP, silicon
dioxide (SiO2) a 77 %, Magnesium Oxide (MgO) a 4.5 %, Potassium Oxide (K20) a 1.0 %,
Calcium Oxide (CaO) a 6.8 %, sulfur (V1) oxide (SO3) a 0.6 %, phosphorus (V) oxide (P20s) a
1.0 %, iron(lll) oxide, hematite HP (Fe203) a 4.1 %, Vanadium Phosphide (PV) a 0.4 %,
Phosphorus Sulfide (P4S7) a 1.0 %, Titanium Oxide (TiO2) a 0.2 %, Aluminum Oxide (Al203) a
2 %, Phosphorus (P) a 1,0 %, Sodium Oxide (Na2O)a 0.4 % (BOUNOUIRA et al, 2019).

L’analyse DRX a aussi montré que notre échantillon diatomite contient 4 phases : la SiO>
amorphe a 32.19 %, I’ Ankérite sous forme de Ca (Fe*?, Mg) (CO3)2 a 31.9 %, le Calcite CaCOs
a26.9 % et le Quartz SiO2 4 9.0 % (BOUNOUIRA et al, 2019).
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Figure 14: Raies de diffraction X obtenues sur notre échantillon de diatomite
(BOUNOUIRA et al, 2019).

Les analyses physico-chimiques de notre échantillon ont donné les résultats suivants
(Tab.4) :

Tableau 4: analyses physico-chimiques d’un échantillon de la terre de diatomée

pH Conductivité Matiére Calcaire % Phosphore
électrique pm/cm 1/5 organique % assimilable ppm
total Actif
7,61 | 12360 0,17 18,75 | 4,75 245,78

(BOUNOUIRA et al, 2019).

La structure générale de la diatomite lui confére les propriétés suivantes :

e Densité apparente faible comprise entre 0,08 et 0,5 a 1’état sec (0,13 pour les poudres non
tamisées et 0,45 pour les blocs) et 1,3 pour les matériaux bruts de carriére contenant 60 % d’eau,
la densité réelle étant sensiblement identique a celle de 1’opale ;

e Porosité élevée (volume des pores — espace interstitiels des frustules = 85-95 %), le contact
entre les éléments constitutifs (frustules) se faisant principalement en des points isolés de leur
surface, d’ou les propriétés isolantes (faible conductivité thermique : 0,07 a 0,2 kcal/m-h-°C) ;

¢ Grande surface spécifique pouvant varié de 3 a 38 m2/g selon le type de produits ;

o Forte capacité d’absorption des liquides : jusqu’a 3 a 4,5 fois son propre poids (par exemple
: 100 a 300 cm3 d’huile/100 mg) ;
e Dureté (échelle de Mohs) : 4,5 a 6,0 en particules et 1,5 en masse, d’oi son pouvoir

faiblement abrasif (COLIN et al, 2018) ;
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e Latempérature de fusion est généralement aux environ de 1590 °C (MERADI, 2009)
3. Principales filieres d’utilisation des produits issus de la diatomite

Le Tableau 5 synthétise les différentes filieres d’usages possibles des produits diatomiques.
les propriétés naturelles de la diatomite, telles que la porosité, la faible densité et I'inertie
chimique élevée, se combinent pour faire des produits a base de diatomite un excellent milieu
filtrant pour une variété de industries alimentaires,

liquides dans les chimiques et

pharmaceutiques, avec des utilisations allant de 50 % a 75 % de consommation mondiale.

Tableau 5: Principales filieres d’utilisation des produits issus de la diatomite

Principales filiére industrielles d’utilisation des produit diatomique

L’industrie alimentaire :

-Agent matant et satinant

Les absorbantes

Brasserie dans les peintures. Les produits
Glucoserie -Anti-bloquant dans les films réfractaires
Sucrerie PE.
Huilerie -Charges dans les plaque
Chimie et pharmacie filtrants.
Mécanique et métallurgie -Antimottant pour les

Le traitement des eaux aliments pour les bétail.

-Charges en papeterie.

-supporte de catalyseur.

(Colin et al, 2018).

4. Principaux gisements de diatomite en Algérie

Tableau 6: présente les principaux gisements et la composition chimique de la diatomite en

Algérie
Gisement Acces Géologie Composition, | Utilisations Réserves,
(wilaya) desserte qualité (Production) | Conditions
de gisement
Noumene W108: diatomite Al2036,0% | Charge et Trés importantes,
(Tlemcen) 4km avec Si0257,5% | adsorbants faible
Port: marnes Fe203 2,3% recouvrement
Ghazaouet | (Miocéne) | CaO 13,34%
40km MgO 2,3%
K20 0,87%
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Grimez Prox. Miocéne Al203 3,32% | Filtration, 1 Mt exploitables
secteurs RN4- terminal Si0259,86% | Charge et réserves
Chadlia RN6 Fe203 1,5% | adsorbants géologiques:
et Tahalait- Usine: Ca0 12,8% (production 6Mt (5 a 7 couches
(Mascara) 16km MgO 4,73% | DIATAL) de0,5a4m
Port: d'épaisseur)
Ghazaouet
50km
Cadeau Prox. Miocéne Qualité Charge, 8 couches de 0,4 a
(mascara) RN13 terminal moyenne ciment 4,5m
d'épaisseur,
gisement
a réevaluer
Abdel Malek | Prox, Miocéne Si02>80% Charge, Environ 15
Ramdane RN11 supérieur Peu adsorbant, couches
(ex Ouillis) Port: carbonatée ciment. de 0,2 & 1m sur
Mostaganem | Mostagan Exploitation 20m
em arrétée d'épaisseur
35km (surface 3ha,
peu de
recouvrement)
Gisement a
réévaluer.
Beni Zagouani | Prox. Miocene Charge, Réserves 0,36 Mt
(Mostaganem) | RN11 terminal adsorbant,
ciment
Djebel Meni Prox. Miocéne Peu Charge, Couche de 1,5m
(Mostaganem) | RN11 carbonatée adsorbant, d'épaisseur
ciment
Guellal Prox.W8A | Miocene Al203 3,5% | Charge, Couches de 0,5 m
(Mostaganem terminal Si0261,6% | adsorbant, Relizane) terminal
et Fe203 2% ciment CaO 13,3% ciment
Relizane) CaO 13,3% az2
MgO 0,96% m d'épaisseur

22




Chapitre | Etude bibliographique

23



Chapitre 11

Matériels et méethodes




Chapitre 11 Matériels et méthodes

I. La Zone d’étude
1. Localisation et description de la zone d’étude

Notre étude a été réalisée dans la wilaya de Tissemsilt qui présente une grande partie
montagneuse a une vocation agricole, et dominée par I’arboriculture méditerranéenne. La
céréaliculture et I’¢levage rustique constituent des appoints non négligeables pour les

montagnards de I’Ouarsenis.

1.1. Principaux indicateurs de la wilaya

- Superficie de la wilaya : 3151,37 Km2.

- Superficie forestiere: 417.06 Has (19 %).

- Population totale : 0997901 habitants dont 60 % de ruraux.
- Population active : 77.976 habitants.

- Nombres des communes rurales : 16/22.

2. Situation géographique

L'étude est réalisée dans la wilaya de Tissemsilt, qui est située au centre Ouest de 1’ Algérie du

Nord. La région de Tissemsilt qui s’é¢tend sur 3 151.37 Km?, se trouve dans les hautes plaines

telliennes oranaises. Elle constitue une enclave de contact entre le Tell Méditerranéen et les plaines

continentales orano-algeroise (Fig. 16), elle est limitée au Nord par Chlef et Ain Defla et au Sud par

Tiaret, a I’Est par Média et a I’Ouest par Relizane.
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Figure 15: Situation géographique de la wilaya de Tissemsilt (DRE, 2022).
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3. Aspect geologique

La géologie de la région de Tissemsilt s’inscrit dans le cadre de I’évolution de la chaine
tellienne. Le massif de I’Ouarsenis représente une chaine soulevée, par rapport a la zone du
Chélif et les Hauts-Plateaux, par d’importants mouvements épirogéniques Cet ensemble a

structure complexe est formé de 3 sous-ensembles :

Au Nord, la zone interne du socle du djebel Doui constitué¢ de formations de 1’¢re
paléozoique la zone externe comprenant des uniteés diversifiées et fortement charriées dont 1’age
de sédimentation va du Trias jusqu'a I’Oligocéne la bordure sud tellienne représentée par un
facies de remplissage de zones dépressionnaires et subsidences. Il s’agit de formations du

Miocene inférieur, du Pliocéne et du Quaternaire (DRE,2022) .
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Figure 16: la géologie de la wilaya de Tissemsilt (DRE, 2022).

4. Hydrographie

Conséquence d’un relief montagneux et treés accidenté, un réseau hydrographique chevelu
couvre la wilaya de Tissemsilt. On y dénombre neuf bassins versants principaux avec cette
particularité, qu’aucun d’eux n’est inclus intégralement sur son territoire et chacun s’étend a une

des wilayas environnantes. (DREW, 2019).

5. La végétation

L’altitude plus que le sol impose son empreinte en ce domaine. Le manteau forestier

demeure sans doute I’élément le plus remarquable du massif de I’Ouarsenis.

Nous rencontrons le chéne-vert sur les terres assez argileuses et le pin d’Alep sur les
roches calcaires. Dans les parties basses, ou la forét a été a peu pres détruite, ¢’est le maquis avec
lentisques et oliviers. Au-dessus, quand le diss n’envahit pas le terrain, c’est le pin d’Alep qui
domine. A partir de 900 métres, ¢’est le domaine des chénes (chénes vert — chéne liége et chéne
zeen). Au-dessus de 1300 m apparait le cédre (djebel MEDDAD en particulier a THENIET EL
HAD)(DRE, 2022).
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Figure 17: Foréts de la wilaya de Tissemsilt (DRE, 2022).
6. Aspect climatique

Le climat, par ses différents facteurs (température, pluviométrie, vent ...... ), joue un réle

déterminant et intervient d’une facon décisive dans la régénération, le développement et la
répartition géographique des végétaux (ENDI, 2013).

Pour identifier le climat de la zone d'étude, nous nous sommes référés aux donnees
climatiques fournies par la station météorologiques de la commune de ksar challala de la wilaya
de Tiaret (site tutiempo).

6.1. La pluviométrie

La pluviométrie est un facture écologique fondamentale qui déterminer le type de climat,
le type de végétation dans une zone, la faune qui I’habitera, ainsi que la densité des population.

Puisque le mode de vie humain est tributaire de I'écosystéme et de la disponibilité de I'eau.

6.1.1. Régimes pluviométrique annuelles

Au cours de la période étudiée (2006 — 2020) notre zone d’étude est caractérisé par des
moyennes pluviométrique variantes entre 662,19mm en 2013 et 278,12mm en 2015.

Les annees les plus pluvieuses sont 2006, 2009, 2013 et 2018.

Les années les plus seches sont 2015, 2017 et 2020 (SMK).
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Figure 18: Evolution des moyennes des précipitations annuelles (2006 — 2020) SMK.
6.1.2. Régimes pluviométrique mensuelles
A partir des moyennes mensuelles enregistre au cours de la période 2006 — 2020 nous
remarquons que

- Le mois de novembre été la plus pluvieux

- Le mois de juillet été la plus sec
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Figure 19: Evolution des moyennes mensuelles des précipitations (2006 — 2020) SMK.
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6.2. Température

La température est un des ¢éléments fondamentaux dans [’établissement du bilan
hydrologique et dans la détermination du caractére climatique d’une région, Chaque espéce
tolere une gamme de température dont les valeurs minimales et maximales définissent ses limites
écologiques. Le facteur climatique a eté défini par PEGUY (1970) comme une qualité de

I’atmosphére et non une grandeur physique mesurable.

6.2.1. Température moyenne mensuelle

Durant la période 2006 — 2020 Les moyennes mensuelles des températures confirment les
températures les plus basses sont enregistrer au mois de janvier avec une moyenne ne dépasse
pas 3,93°C et les températures les plus élevée sont situer au mois de juillet avec une moyenne
27,44°C.

moyennes mensuelles

30
25
20
15

10

Figure 20: Variation des moyennes mensuelles des températures de la période (2006-2020)
SMK

6.3. Synthese climatique
6.3.1. Diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen

Il constitue un type de représentation tres utilisé pour comparer les climats, en
concéderont qu’un mois est sec quand le total des précipitations exprimer en mm est égal ou

inférieur au double de la température exprimé en degré Celsius. les périodes d’aridité sont celles
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durant lesquelles la courbe pluviométrique est au-dessous de la courbe thermique (MEBARKI
A, 2005).

Selon le diagramme ombrothermique (figure,22), la période séche s’étale sur 5 mois de

mai jusqu’au début de septembre. et la période humide est de octobre a avril .

diagramme ombrothermique
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Figure 21: Diagramme ombrothermique de la wilaya de Tissemsilt (2006-2020) SMK.
6.3.2. Quotient pluviothermiques et climagramme d’Emberger
Emberger a étudié les types de climats de la région méditerranéenne. 1l a proposé le

Quotient pluviothermiques Q? (indice pluviométrique d’Emberger. Par utilisation de trois

facteurs fondamentaux :

- P (mm) Les précipitations annuelles.

- « M » La température maximale du mois le plus chaud en °C.
- «m » la température minimale du mois le plus froid en °C.

En 1969, STEWART ¢établir a partir d’une simplification de la formule précédente pour 1’ Algérie

et le Maroc une nouvelle formule du quotient pluviothermiques qui se présent comme suit :

Q3 =343 x P/ (M-m)
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Tableau 7: Quotient pluviothermique d’Emberger

Période P M m Q2

(2006 — 2020) 429,89 35,68 0,68 42.2

Pour la région de Tissemsilt la valeur de Q3 est de 42.2, rapporter sur le climagramme
d’Emberger. Cette valeur classer la région de Tissemsilt dans I’ambiance climatique semi-aride a

hiver ferait pendant la période (2006 — 2020).
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Figure 22: Climagramme pluviothermique d’Emberger (Q2), la région de Tissemsilt (2006-
2020) SMK.
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Il : Partie expérimentale

Dans notre travail, nous nous intéressons a un matériau local appelé la diatomite, qui
est plutdt abondant en Algérie, Les terres a diatomées (TD) sont des substances d'origine
naturelle qui ont été certifiées comme insecticides organiques et qui sont non toxiques et
écologiquement sans nuisance (Ross, 1981). Les poussiéres de silice des TD ont donné des
résultats variables lorsqu'elles ont été utilisées contre différents organismes cibles (Korunic,
1997a, b).

Terre de diatomée se composé généralement de niveaux élevés de dioxyde de silicium
(plus de 80%) et les formes d’oxyde d’autres minéraux, selon leur origine. Il est broyé pour
obtenir des particules fines sans plus nécessaire traitements, et appliqué directement sur le
produit comme une formulation de poussiére en mélangeant avec elle (SAIT et al, 2020).

1. L’activité insecticide de la diatomite sur la chenille processionnaire Thaumetopoea
pityocampa D&S, 1775
1.1. Objectifs de I’étude

Le présent travail a pour objectifs d’évaluer 1’efficacité de la terre de diatomée sur la
mortalité la processionnaire du pin Thaumetopoea pityocampa D&S, 1775.

Nous avons réalisé nos essais dans laboratoire pédagogique de faculté des sciences et de

la technologie de I’université de Tissemsilt.

Plusieurs raisons ont présidé a ce choix : il s'agit d'un insecte redoutable du pin d’Alep,
responsable des ralentissements de la croissance de I’arbre, ainsi il constitue un probléme de

santé publique.
1.2. Collecte des insectes
Pour notre étude nous avons choisissons la chenille processionnaire ravageurs des

plantation forestiéres notamment le pin d’Alep au stade L3. Les larves ont été collectées suivant

un échantillonnage aléatoire au niveau de la région de Tissemsilt.

Peu de temps aprés, ces chenilles ont été transportées dans des boites en plastique

contenant des aiguilles de pins, au laboratoire.

1.3. Tests insecticides (In-vitro)

Les insectes ont été placées dans des boite de pétris de 89cm3 de volume contenant des

aiguilles du pin pour assurer la nourriture.
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Les insectes ont été exposés a la terre de diatomées a différentes concentrations :
0.0mg/cm3 ; 5mg ; 7mg ; 9mg ; 11mg ; 13mg et 15mg/cm3. L’ensemble des boites de pétris
contenant les chenilles ont été mises en laboratoire a 24° + 2°C. Nous avons contrdlé leur taux de

mortalité toutes les 24h jusqu’a 120h d’exposition.

Figure 23: Bio-essais contre les chenilles (original)

2. L’activité insecticide de la diatomite sur la chenille processionnaire Thaumetopoea

pityocampa D&S, 1775 (in-vivo)

La chenille processionnaire du pin est un des plus grands ravageurs forestiers sur
I'ensemble des pays méditerranéens. Elle provoque un ralentissement de la croissance de l'arbre,
une vulnérabilité plus forte aux maladies, elle est le stade larvaire d’un papillon nocturne. La
naissance de ce papillon se produit en été, ou la femelle pond ses ceufs et attend pour éclore.
Apres 1’éclosion, vers la fin de 1’été, ces chenilles sont encore trés petites (3 mm a peine), et en
colonies, elles tissent des nids temporaires aux extrémités des branches d’arbres. En hivers,
lorsque les conditions de vie ne sont plus propices a leur épanouissement, elles descendent alors
de l’arbre, toujours en procession. Et c’est donc a ce moment que vous pouvez les piéger
facilement, car elles ont besoin de s’enterrer dans la terre pour leur chrysalide. Donc on peut dire

que le moment propice pour le piégeage est entre décembre et mai.

2.1. La fabrication de piége a chenille processionnaire
En vue d’une lutte intégrée contre la chenille processionnaire, nous avons fabriqué un
piége écologique avec des matériaux faciles a trouver et non couteux avec une méthode plus

pratique et facile a fabriquer (Fig. 25).

Nous avons installé deux piéges au mois de avril au niveau du parc national de THENIET
EL HAD (Fig. 25E).
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2.2. Matériels utilisés pour les pieges

A B
présde 1.5m i
C D

Figure 24 : La fabrication et I’installation des éco-piége contre la chenille processionnaire

(originale).
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» Une plaque de plexi souple ;
Eponge;
Tuyau de plastique ;

Une bouteille de plastique de 3 litres environ ;

YV V V V

La sangle a cliquer ;
» Un peu de terre de diatomée.
2.3 L’installation des piéges
En hauteur environ de 1.5m, pour étre loin de I’action de I’homme et les animaux, nous
avons frotté 1’écorce de I’arbre de maniéré pour avoir une surface lisse ;

e Nous avons mesuré la circonférence de 1’arbre pour fabriquer le piege selon la largeur de
I’arbre (Fig. 25A) ;

e Nous avons découpé 1’éponge et les feuilles de plexi souple selon les mesures de la largeur
des arbres (Fig. 25B) ;

e Nous avons fixé la feuille de plexi avec 1’éponge a 1’aide de la colle, en laissant un trou
pour placer le tuyau de plastique d’environ 50cm pour orienter les chenilles vers la bouteille
(Fig. 25C) ;

e A la fin du tuyau nous avons inséré une bouteille contient de la terre de diatomée, dans

laquelle nous allons piéger les chenilles (Fig. 25D) ;

Les chenilles doivent étre drainées vers le sac ou la bouteille, et ne doivent pas avoir un

moyen de s’y échapper.

Nous avons installé les deux pieges au niveau du parc national de Theniet El had de
Tissemsilt le 25 Avril 2022, mais a cause des perturbations climatiques de cette année nous
avons marqué une apparition tardive de la chenille processionnaire, et cela nous a obligées de
désinstaller les pieges le 04 Juin 2022 avant la période de la nymphose, et nous avons terminé
notre travail immédiatement apres avoir compté les chenilles vivantes, les chenilles mortes et les

chrysalides.

3. Méthodes d’analyse et d’exploitation des résultats

Une expérience biologique est une action, au moins partiellement contrdlée, sur tout ou
une partie d’un matériel vivant, dont le résultat, décrit en terme quantitatif ou numérique, fait

I’objet d’une interprétation (Lellouche et Lazar, 1974).

Les méthodes utilisées dans ce travail s’appuient sur 1’analyse de la variance (ANOVA)

(analyse of variance), et les concentrations létales (CL 90 et 50).
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La mortalité a été calculée en regroupant le nombre des individus morts et vivants a

chaque réplication (Dagnélie, 1975).

L'analyse des mesures répétées a été réalisée par population, avec un traitement de terres

de diatomée comme effet principal et la mortalité des adultes comme variable de réponse.

Les résultats obtenus ont été soumis au test de 1’analyse de variance (ANOVA a 1 critére
de classification). Lorsque cette analyse a revélé des différences significatives, elle a été
complétée par le calcul des concentrations létales pour connaitre les concentrations de terres de
diatomée qui ont déterminé les mortalités de 50% et 90% pour la population des Agriotes. Les

analyses statistiques ont été réalisées avec logiciel SPSS.
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I. Résultats
1. Activité insecticide de la diatomite contre la chenille processionnaire

Le tableau suivant montre que le taux de mortalité de la population des larves de la
chenille processionnaire a été hautement significatif en fonction des doses et du temps (P<0,01,

P<0,005, respectivement).

Tableau 8: test ANOVA pour la mortalité des larves des chenilles traités avec la terre de
diatomée (TD) a 0 mg/cm2, 5, 7, 9, 11, 13 et 15 mg/ cm?.

Sources ANOVA DDL SS Carré moyen F Pr>F
doses 87,5619 20 4,3781 6,227 1,35E-09
Temps 242,152 4 60,5381 86,1 3,44E-28

2. Estimation des valeurs de concentration létale (CL) pour la population des larves des
chenilles

Nous avons calculé les concentrations létales pour connaitre les concentrations des terres
de diatomée qui déterminent les mortalités pour la population des Chenilles en fonction du

temps.

Tableau 9: suivant présente les concentrations létales pour notre terre de diatomée

Doses Létales (DL) Estimation
10 0,002
20 0,009
30 0,024
40 0,056
50 0,120
60 0,260
70 0,593
80 1,558
90 5,945
95 17,962

Le tableau nous a permis de conclure que la terre de diatomée (TD) a un effet toxique trés

important sur la population des chenilles a la CL50 de 0,120 mg/cm?® et CL90 de 5,945 mg/ cm?.
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Figure 25: L’activité insecticide de la diatomite sur les larves des chenilles (In-Vitro)

(original).

3. Moyennes marginales estimées de mortalité

Pour bien comprendre la relation entre les doses utilisée et le taux de mortalité de la
population des chenilles aprés 1’exposition a la terre de diatomée nous avons estimé les
moyennes de mortalité, nous remarquons que la moyenne de mortalité augmente avec
I’augmentation des doses utilisées pour atteindre son maximum (04 individus par répétition)

avec la derniere dose (15mg/cm3).

Moyennes marginales estimées de Mortalite

5,00

4,00

300

2,00

Moyenne marginale estimée

1,00

00 500 7.00 9,00 11,00 13,00 15,00
Doses

Les covariables figurant dans le modéle sont évaluées 3 laide des valeurs suivantes : Total = 5,0000

Figure 26: Moyennes marginales estimées de mortalité des chenilles.
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4. Récolte des chenilles apres la désinstallation des pieges (In-Vivo)

Nous n’avons marqué aucune chenille dans le premier piege (Fig. 28), tandis que nous avons
marqué 70 chenilles dans le deuxiéme piége, dont nous avons marqué 35 chenilles mortes, 30
chenilles vivantes et 5 chrysalides (Fig. 29 et Fig. 30).

Figure 27: Un piége dépourvu des chenilles.

Nous avons mentionné précédemment que nous avons installé les deux piéges au niveau
du parc national de Theniet El had de Tissemsilt le 25 Avril 2022, mais & cause des perturbations
climatiques de cette année nous avons marqué une apparition tardive de la chenille
processionnaire, et cela nous a obligées de désinstaller les pieges le 04 Juin 2022 avant la période
de la nymphose, et nous avons terminé notre travail immédiatement apres avoir compté les

chenilles vivantes, les chenilles mortes et les chrysalides.

Figure 28: récolte des chenilles.
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Figure 29: a gauche : les chrysalides ; a droite : les chenilles
Nous avons expliqué précédemment que les perturbations climatiques de cette année ont
empéché I’apparition des chenilles avant le mois de Juin, et cela ce que nous explique le manque

de I’apparition des chenilles dans le premier sujet malgré les nids au niveau des arbres.

Apres le calcul des pourcentages nous avons remarqué un taux tres important des chenilles
mortes de 50% (35 individus) directement apres la désinstallation du piege, comme nous avons
remarqué un taux de 42,86% (30 individus) des chenilles vivantes et 7,14% (5 individus) des
chrysalides (Fig. 31 et Fig. 32).
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Figure 30: Nombres des chenilles récoltées
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Nous étions obligés de terminer notre travail immédiatement aprés avoir compté les
chenilles vivantes, les chenilles mortes et les chrysalides, et c’est parce que nous avons limité

avec le temps.

H chenilles mortes
® chenilles vivantes

m crysalides

Figure 31: Taux des chenilles récoltées
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I1. Discussion

Dans cette étude, nous avons testé ’activité insecticide de la diatomite contre la chenille
processionnaire (Thaumetopoea pityocampa D&S, 1775) dans le laboratoire, ainsi que nous

avons installé des piéges de diatomite au niveau du parc national de Thniet El Had de Tissemsilt.
Le résultat obtenu montre que, la terre de diatomée a un effet biocide contre cette espéce.

Les résultats de 1’activité insecticide de la diatomite sur les chenilles nous a donné une CL50

de 0,120 mg/cm3 et CL90 de 5,945 mg/ cm3.

Apres la désinstallation des pieges nous avons marqué un taux des chenilles mortes de 50%
(35 individus), 42,86% (30 individus) des chenilles vivantes et 7,14% (5 individus) des

chrysalides.

L’humanité a lutté pendant des siécles pour minimisé les dommage causé par les insectes
ravageurs, par plusieurs moyens et méthodes : la lutte biologique par utilisation des prédateurs,
des parasitoide et des agentes pathogeénes, la lutte physique (mécanique) par soumettant I’insecte

a I’action de moyens artificielles de capture ou d’évitement du contact avec 1’hote (CUISANCE

et al, 1994).

Malgré la nocivité et le non durabilité, la lutte chimique reste la plus utilisé et la plus
apprécié¢ par 'utilisation des insecticides conventionnelle pour I’élimination des ravageurs, le
micro-organisme et d’autre agentes de maladie chez les végétaux, en raison de I’efficacité rapide
de ces substances. Dans le contexte de la lutte alternative nous avons testé ’activité insecticide

de la diatomite contre la chenille processionnaire.

D'apres les résultats, nous constatons que le taux de mortalité augmente avec 1’augmentation

des doses et du temps d’exposition ces résultats concordent avec 1’étude de (Lot, 2020).

De nombreux insecticides a base de la diatomite ont été appliqués pour lutter contre les
ravageurs dans diverses zones, mais le plus souvent les ravageurs dans les maisons et les jardins,
et dans la protection des produits agricoles stockés. L’application aux plantes en croissance

(plantes fruitieres, vignes et légumes) est occasionnelle (KORUNIC ,1997).

L’étude de KORUNIC,1997 montré que I’efficacité de 1’activité insecticide de la diatomite
est dépend de plusieurs facteurs clés distribution uniforme de la taille des particules, un
pourcentage plus élevé de particules dont le diametre est inférieur a 12 mm, une plus grande
surface active et une plus grande adsorption d’huile, Valeur de pH inférieure a 8,5, densité de la

diatomite et teneur en SiO2 amorphe élevée.
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Chapitre 111 Résultats et discussion

Nombreux travaux ont été évaluer avec succes I'efficacité de terre de diatomeée par rapport
au différentes espéces d’insectes, Agriotes lineatus (BOUNOUIRA et al, 2019) ; Sitophilus
oryzae (Sait et al, 2020) ; Callosobruchus maculatus, Oryzaephilus surinamensis (HAMID-
REZA et MARZIEH, 2021) ; Thaumetopoea pityocampa D&S, 1775 (Lot, 2020) ;
Rhyzopertha dominica (Fields et Korunic, 2000) ; Callosobruchus maculatus (Islam et al,
2010). En 1943, ’'USDA, dans une étude contrdlée, a constaté que terre diatomée a eu une
mortalit¢ de 86% contre les charangons des pois. D’autres témoignages indiquent qu’il est
efficace dans le contrdle des pucerons, brun acariens, acariens araignées rouges, pyrales des
rameaux, teignes orientales des fruits et dorlotes mois dans les vergers (ALLEN, 1972 ;
DECROSTA, 1979).

Selon Korunic (1994), il excite une variabilité de la sensibilité des différents insectes a la

terre de diatomée.

Pour comprendre le mode d’action de TD des chercheures ont abordée des différentes
théories : endommagement de tube digestive de I’insecte (JACKSON et WEBLEY, 1994;
LOSIC et KORUNIC, 2018) ; endommagement de la couche protectrice de cire des insectes sur
la cuticule (EBELING 1971) ; I'élargissement superficiel du tégument suite a la déshydratation
(ZACHER et KUNICKE, 1931) ; le blocage des spiracles et des trachées (WEBB, 1945).Parce
que son mode d’action est entierement mécanique, les insectes ne peuvent pas développer une

résistance a la terre de diatomée (ABRAMS, 1954).
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Conclusion




Conclusion

Conclusion

Cette étude est un premier pas vers la fabrication d’un nouveau pi¢ge en vue d’une lutte
intégrée contre la chenille processionnaire Thaumetopoea pityocampa D&S, 1775 D’apres les
résultats de notre étude, nous avons conclu que la terre de diatomée avait une activité insecticide

trés importante sur la chenille processionnaire.

Notre bio essai donnée des résultats hautement significatifs, avec un CL50 de 0,120
mg/cm3 et CL90 de 5,945 mg/ cm3.

Les taux de mortalité moyenne augment avec 1’augmentation des dose et du temps pour

atteindre son maximum a la dose de 15 mg/ cm3 aprés 120h d’exposition.

D’apres ’application de la terre de diatomée in situ qui nous a donné une taux trés
important de chenilles mortes (50%), et un taux de 42,86% des chenilles vivantes et 7,14% des
chrysalides, Nous envisageons que il est possible d’obliger la chenille de continue leur
développement dans des condition défavorable, et entrainer ainsi une mortalité pouvant atteindre
100 %.

Ces résultats nous permettent de proposer ce produit naturel comme alternative aux
insecticides pour lutter contre les insectes, et de proposer ces piéges comme une moyenne de
lutte intégrée qui mérite d’étre reprise et développée pour mieux préserver notre santé et

I’environnement.
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Résumé

Résumé

La chenille processionnaire (Thaumetopoea pityocampa D&S, 1775) est 1'un des
principaux ravageurs des écosystemes forestiers en Algérie. Cette étude est une contribution a la
connaissance de 1’activité biologique de la diatomite et un premier pas vers la fabrication d’un
nouveau piége en vue d’une lutte intégrée contre la chenille processionnaire Thaumetopoea
pityocampa. Les résultats montrent que la terre de diatomée a une activité insecticide trés
important avec une CL50 de 0,120 mg/cm 3 et CL90 de 5,945 mg/ cm?®. L’application de la terre
de diatomée in situ a donné un taux de 50% des chenilles mortes, 42,86% des chenilles vivantes
et 7,14% des chrysalides. Ces résultats indiquent que terre de diatomée testés peuvent étre une

solution de lutte intégrée contre ce ravageur.

Mots clé : terre de diatomée, chenille processionnaire, lutte, insecticide.

Abstract

The processionary caterpillar (Thaumetopoea pityocampa D&S, 1775) is one of the main
pests of forest ecosystems in Algeria. This study is a contribution to the knowledge of the
biological activity of diatomite and a first step towards the manufacture of a new trap for an
integrated control of the processionary caterpillar Thaumetopoea pityocampa. The results show
that diatomaceous earth has a very important insecticidal activity with an LC50 of 0.120 mg/cm
3 and LC90 of 5.945 mg/cm3. The application of diatomaceous earth in situ resulted in 50% of
dead caterpillars, 42.86% of live caterpillars and 7.14% of pupae. These results indicate that

diatomaceous earth tested can be an integrated pest management solution against this pest.

Key words : diatomaceous earth, processionary caterpillar, control, insecticide.
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