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Résumé

L’étude bibliographique sur la classification des insectes ravageurs selon leurs
dommages aux plantes met en lumiére la diversité des interactions entre ces organismes

et les cultures.

Cette étude nous a permet de classifier les insectes ravageurs en plusieurs catégories,
(phyllophages, les mineurs, les foreurs, frugivores et d’autres) en fonction des types de
dommages qu’ils causent aux plantes, souvent déterminés par leurs parties buccales et

leur mode d’alimentation.

Les insectes phyllophages, les mineurs, les foreurs a piéces buccales broyeurs, comme
les Acridiens, les coléoptéres comme le charancon rouge du palmier Rhynchophorus
ferrugineus dont les larves dévorent les jeunes palmes et les chenilles (Lepidoptera). Les
piqueurs-suceurs comme les Pucerons et les Cicadelles (Aphididae), qui sont souvent,
porteurs de virus, bactéries ou phytoplasmes. Ces ravageurs secondaires peuvent avoir

de nombreuses conséquences sur le métabolisme végétal.

La gestion intégrée des ravageurs (Integrated Pest Management, IPM) est une
approche holistique qui combine différentes méthodes pour contréler les populations de
ravageurs tout en minimisant I’impact environnemental et les risques pour la santé

humaine.

Mots clés : parties buccales, mode d’alimentation, Les insectes phyllophages, les
mineurs, les foreurs, frugivores, Les piqueurs-suceurs, (Integrated Pest Management,

IPM),
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Abstract

The bibliographic study on the classification of pest insects according to their damage

to plants highlights the diversity of interactions between these organisms and crops.

This study has allowed us to classify pest insects into several categories (folivores,
miners, borers, frugivores, and others) based on the types of damage they cause to

plants, often determined by their mouthparts and feeding modes.

Folivorous insects, miners, and borers with chewing mouthparts, such as
grasshoppers, beetles like the red palm weevil Rhynchophorus ferrugineus, whose larvae
devour young fronds, and caterpillars (Lepidoptera). Piercing-sucking insects like
aphids and leafhoppers (Aphididae), which are often carriers of viruses, bacteria, or
phytoplasmas. These secondary pests can have numerous consequences on plant

metabolism.

Integrated Pest Management (IPM) is a holistic approach that combines different
methods to control pest populations while minimizing environmental impact and risks to

human health.

Keywords: mouthparts, feeding modes, Folivorous insects, miners, borers, Piercing-

sucking insects, Integrated Pest Management (IPM).



ntroduction général

Malgreé leur role primordial dans les écosystémes, les insectes, qui représentent les trois quarts
des espeéces animales identifiées, sont encore mal connus. Leur relation avec le régne végétal,
que ce soit comme compétiteurs au niveau des cultures ou comme auxiliaires, notamment par

la pollinisation, revét pourtant une importance majeure. (Calatayud et al, 2013).

Ces bestioles ont la capacité d’exploitation de I’ensemble des ressources alimentaires de leur
environnement : feuilles, fruits, bois, nectar des fleurs, séve, sang des Mammiféres ou encore
autres Insectes. Cette spécialisation alimentaire a provoqué une adaptation des pi¢ces buccales
au régime alimentaire dans le but d’accroitre I’efficacité¢ de la prise de nourriture. (Force,

2020).

L’analyse bibliographique de la classification des insectes ravageurs en fonction des
dommages ils causent aux plantes revét une importance capitale en entomologie agricole. Ces
insectes représentent une menace sérieuse pour la sécurité alimentaire mondiale en raison des

pertes économiques qu’ils engendrent et de leur impact sur la production agricole.

Une ¢étude importante est celle de R. F. Chapman, (1998) qui a classé les insectes ravageurs
en fonction de leur mode d’alimentation. Chapman a identifié trois principaux modes
d’alimentation : broyeurs, suceurs et mineurs. Cette classification est essentielle pour

développer des méthodes de contrdle adaptées a chaque type d’insecte ravageur.

En observant différentes especes d'insectes en train de s'alimenter, il est facile de constater
qu'il existe plusieurs types de pieces buccales dont les formes et les agencements varient
beaucoup d'une espece a l'autre et parfois méme a l'intérieur d'une méme espece. Si les
insectes ont pu coloniser la plupart des biotopes au cours de leur évolution, c'est entre autres
parce qu'ils ont été capables d’exploiter toutes les ressources alimentaires de ces milieux,
feuilles, fruits, bois, nectar des fleurs, seéve, sang de mammiferes, autres insectes. Cette
spécialisation a entrainé¢ une adaptation des pieces buccales au régime alimentaire afin d'étre

le plus efficace possible dans la prise de nourriture (Sauvion et al, 2013).
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Une étude approfondie des régimes alimentaires des insectes et de I'adaptation de leurs pieces
buccales peut avoir des répercussions économiques importantes en améliorant la productivité
agricole, en favorisant l'innovation biotechnologique, et en soutenant des pratiques de gestion

environnementale durables.

L’objectif de cette étude est d’explorer la littérature qui traite les différentes interactions
insectes-plantes, afin d’approfondir nos connaissances et de pouvoir classifier les insectes
ravageurs en fonction de leurs dommages qu’ils causent aux plantes. En mettant le point sur

les especes les plus préjudiciables et les plus difficiles a controler.

La présente étude se structure en deux chapitres, le premier représente 1’organisation des
pieces buccales et leurs types. Le second chapitre englobe la nature et les types de dégats
d’insectes ravageurs. Enfin, nous concluons ce travail par des perspectives et des

recommandations.



Chapitre 1

L’Organisation des
pieces buccales et
leurs types



I.1. Anatomie et structure d’un insecte :

Le corps des insectes est divisé en trois parties : la téte (portant les organes sensoriels, la
bouche et les pieces buccales), (Figure 01), le thorax (caractéris¢ par la présence de trois

paires de pattes et de deux paires d’ailes) et I’abdomen.
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Figure01 : Organisation de la téte d’un insecte (cas du Criquet). D’aprés BREUIL (2007).

I.1.1. L’appareil buccal :

L’appareil buccal des Insectes est un ensemble d’appendices, souvent articulés, servant a la

préhension de la nourriture ainsi qu’a son ingestion. (Force, 2020).
La forme de ces appendices varie énormément en fonction du régime alimentaire de l'insecte.

Le labre ou lévre supérieure ; une paire de mandibules ou machoires ; une paire de
maxilles (parfois nommées machoires secondaires) ; et le labium, ou lévre inférieure, qui

résulte de la fusion de deux appendices. (Chinery,2012).

I.1.1.1. La position des pié¢ces buccales :

Selon Benoit, (2019) L’orientation de la téte par rapport a 1’axe du corps est variable (Figure

02), peut-Etre :

1) Hypognathe (Orthognathe) : si les picces buccales sont placées perpendiculairement
a I’axe du corps ;
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2) Prognathe : si elles pointent vers I’avant et sont parall¢les a I’axe du corps ;

3) Opisthorhynque (Opisthognathe) : si elles sont modifiées en proboscis (rostre

piqueur) placé entre les pattes antérieures ;

4) Entognathe : si elles sont invaginées dans la téte et placées dans une cavité.

(Chapman, 2013).

a) Hypognathe b) Prognathe ¢) Opisthorhyngue

d A _\\__Qb:llh
s ! ﬁr‘

W
E
Palpe maxillaire  Palpe labial i/

e fxe des phices buccales

A— Ane du corps

Figure 02 : Position des piéces buccales par rapport a 1’axe du corps (Chapman,2013).

1.1.1.2. Structure de ’appareil buccal : Selon Dajoz (2010), les pieces buccales (Figure 03)

comprennent :

- Le labre ou labrum (lévre supérieure): impair, ce n’est pas un appendice, il correspond a
une simple évagination du tégument, situé juste sous le clypéus. C’est une piece mobile qui

maintient les aliments lors de la mastication.

- Les Mandibules: paire, appendices tres sclérifiés et unisegmenté qui sont réunis a la base de
la capsule céphalique par une double articulation et sont mise en mouvement par de puissants

muscles.

Une paire de mandibules, I'articulation de la mandibule s'effectue par l'intermédiaire de deux

points d'attache, I'un antérieur, l'autre postérieur; chez les insectes piqueurs ou suceurs de
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séve, les mandibules sont transformées en stylets allongés.

- Les Maxilles: paire, elles comprennent une piéce basale: cardo, suivi du stipes, celui-ci
porte le palpe maxilllaire qui porte a son extrémité de nombreuses terminaisons nerveuses

ayant un role gustatif et 2 autres articles : une galéa externe et une lacinia interne.

La structure rappelle fortement celle de I'appendice biramé supposé étre le type primitif des
arthropodes. Chez les insectes primitifs, ayant des piéces buccales non modifiées, de type
broyeur, les maxilles constituent l'organe de mastication. Chez les Lépidopteres, la coaptation
des galéas aboutit a la formation d'une trompe flexible. Toutefois, les organes vulnérants des
insectes piqueurs ne sont pas toujours formés de cette facon. Chez certains d'entre eux, le
canal alimentaire est formé par une ¢élongation de I'hypopharynx qui constitue normalement

un lobe logé sur le plancher de la cavité buccale.

-Labium (lévre inférieure): impair, divisé en un postmentum basal et un prémentum distal.
Le premier comprend un submentum basal suivi d’un mentum, le second porte une paire de
palpes labiaux, formés chacun de 3 articles et terminés par des organes sensoriels, et un
ensemble de lobes apicaux: 2 lobes submédians appelés les glosses et 2 lobes latéraux dits les

paraglosses.

-Hypopharynx (langue): c’est un repli membraneux situé¢ a la base du mentum. Il est assez

réduit chez les insectes a pieces buccales de type broyeur.



Clypeus

’

Préemensumm

Glosse = 2

Figure 03 : Représentation schématique de la disposition des pieces buccales

chez un Insecte de type broyeur. (Tanguy, 2015)
I.1.1.3. Le role de la structure de I’appareil buccale :

e La configuration des mandibules permet aux insectes comme les cicindeles
(Carabidae) de couper leur proie ou la végétation (criquets — Orthoptera) avec la
partie distale et de broyer et malaxer la nourriture avec la partie proximale. (Gilles,
2019) .

e De plus, les mandibules étant utilisées dans la sélection sexuelle, les males luttant
entre eux pour ’acces aux femelles. (Gilles, 2019) .

-


https://passion-entomologie.fr/synthese-pieces-buccales-des-insectes/
https://passion-entomologie.fr/synthese-pieces-buccales-des-insectes/

e Les maxilles et le labium servent a maintenir les aliments, pendant qu'ils sont broyés
par les mandibules, puis a les pousser a l'intérieur de la bouche, ils sont aussi munis
d'appendices sensoriels, les palpes maxillaires et labiaux, qui « examinent et évaluent

» les qualités gustatives de la nourriture (Figure 04). (Chinery,2012).

briwo Buccals o Tnoecls

Mandif.fl ﬂ-m'.l:) Maxilte W*’) iagmm [me! saucle:

Figure 04 : Les piéces buccales des insectes (Wojtyra).

I.2. Les Types de piéces buccales :

En observant différentes espéces d’insectes en train de s’alimenter, il est facile de constater
qu’il existe plusieurs types de piéces buccales dont les formes et les agencements varient
beaucoup d’une espece a 1’autre. La nature de ces pieces buccales de chaque espece dicte le
panel des ressources qui lui sont accessibles. Si les insectes ont pu coloniser la plupart des
biotopes au cours de leur évolution, ils sont capables d’exploiter toutes les ressources
alimentaires de ces milieux, feuilles, fruits, bois, nectar des fleurs, séve, sang. Cette
spécialisation a entrainé une adaptation des pieces buccales au régime alimentaire afin d’étre

le plus efficace possible dans la prise de nourriture (Alleaume, 2012 ; Sauvion et al., 2013).
I.2.1. Piéces buccales de type « broyeur » :

Le type broyeur observé par exemple chez le Criquet (régime phytophage), (Figure 5(a) et

5(b), constitue un modele primitif d’organisation des pieces buccales. Les insectes
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broyeurs a régime phytophage ou carnivore, se caractérise par des mandibules développées,
puissantes et tranchantes, capables de couper et de macher des aliments solides, comme des
feuilles, des graines ou d’autres insectes. C’est le cas des Coléoptéres, des Hyménopteres
(fourmis et guépes), des Blattopteres (blattes) des Raphidiopteres, des Plécopteres, des
Embioptéres, des Dermapteres (les forficules ou perce-oreilles), des Dictyopteres, des
Zorapteres, des Chéleutoptéres, des Isopteres, des Orthopteres (sauterelles, criquets) et des

larves de Lépidopteres (Sauvion et al., 2013).

Sauterelle
Type broyeur

Type broyeur

piéce

ba sﬂuire\\\

M RSN — - e e
lame ~ _ o o=
masticatrice™~ A\ kR Wy T Tm——e
(lacinia) ~———Md ——————

alea~ o S—

gored—_ sl EX® . TN e M o

—— —
———
—
-

Figure 5 (a) : Pi¢ces buccales de type « broyeur ». (Tanguy, 2015).

LS = Ievre supérieure (labre) ; Ma = mandibule ; Mx = maxille ; LI = lévre inférieure (labium)



Figure 5 (b) : Pieces buccales d’un coléoptere de type broyeur (Pouvreau, 2004). Md:

mandibules; Mx : maxilles ou machoires; Ga: galea; Gl: glossa; La: lacinia; PI: palpe labial;

Pm: palpe maxillaire.
1.2.1.1. Les broyeurs-suceurs :

Certains insectes « broyeurs » se nourrissent exclusivement d'aliments liquides ou liquéfiés,
méme si parmi eux certains possedent des mandibules bien développées. C'est le cas des
Thysanopteres, de certains Dipteres, des larves de dytique et de nombreux Névropteres. La
larve de dytique, par exemple, est un prédateur si vorace qu'elle s'attaque méme aux tétards de

grenouilles et aux poissons de petite taille. (Calatayud et al, 2013).

Chacune de ses mandibules en forme de crocs est percée d'un étroit canal au travers duquel la
larve injecte de la salive dans le corps de sa proie pour la liquéfier, Elle aspire ensuite
l'intérieur de sa proie, devenu liquide, réalisant ainsi une digestion extra-orale. (Calatayud et

al, 2013).
1.2.1.2 Les broyeurs-lécheurs :

L’appareil buccal de type broyeur-lécheur se rencontre chez les Hyménopteres. Les
mandibules sont telles des dents, les leéres maxilles sont allongées en lame de sabre et la
langue est velue, creusée d’une rigole servant a lécher ou a pomper le nectar des fleurs

(Alleaume, 2012). Leur nourriture avec une « langue » formée par la fusion du labium et des
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maxilles. C’est le cas des Hyménopteres (les abeilles ouvrieres et les bourdons par exemple),
dont 1’abeille domestique est un parfait exemple (Figure 06) : leurs mandibules ne sont
utilisées que pour pétrir la cire pour en faire des alvéoles, et non pas pour couper des aliments

(Sauvion et al, 2013).

Mentum

Stipe

Prémemtum

Palpe maxillaire

Galéa

Glosses (x 2,

’ fu3|on) é

« Cuilleron
»

Figure 06 : Picces buccales [type broyeur-lécheur]de I’ Abeille domestique Apis mellifera.
(Tanguy, 2015)

1.2.2 Pieces buccales de type « suceur » :

Chez de nombreux insectes. Incapables de couper et de broyer des aliments solides, la
nourriture est exclusivement liquide. Chez ces insectes appelés « suceurs ». (Figure 07). Les
mandibules, les maxilles et certaines autres pieces buccales sont modifiées en stylets. Ces
picces buccales généralement allongées forment un long tube par lequel les aliments liquides
sont aspirés. La bouche de ces insectes fonctionne généralement comme une pompe. Le nobre
de stylets, leur agencement et leur fonctionnement permettent la distinction de différents

groupes. (Chapman ;1998).
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Figure 07 : Appareil buccal de type suceur (Basli et Djellab, 2017).

1.2.2.1. Les suceurs-lécheurs :
1.2.2.1.1. Type suceur-maxillaire :

Les Lépidopteres adultes, dont les pieces buccales comprennent des palpes labiaux et des
maxilles allongées, sont également des « suceurs-lécheurs », de type « suceur-maxillaire ».
(Figure 08). Les maxilles sont soudées 1'une a 1'autre pour former une sorte de longue trompe
spiralée. Au repos, cette trompe est enroulée sur elle-méme, sous la téte. Elle se déplie pour

aspirer le nectar des fleurs et le jus des fruits fermentés. (Calatayud et al, 2013).

Notons quelques exceptions. Ainsi, les Micropterygidés ont gardé un appareil buccal primitif
de type broyeur. Par ailleurs, les adultes de certaines especes de papillons, comme les
Attacidés et certains Noctuidés foreurs de graminées (comme Busseofa fusca [Lépidoptere,
Noctuidae], ont une « trompe » réduite qu'ils utilisent a priori rarement pour se nourrir. Ils
vivraient donc de leurs réserves accumulées lorsqu'Us étaient au stade de chenille.

(Calatayud et al, 2013).
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Epi pharynx

| \)\\,7 Palpe labial

Galéas (x2, fusion) [MAXILLES]

Figure 08 : Appareil buccal de Lépidoptere [suceur-maxillaire]. (Tanguy, 2015)
1.2.2.1.2. Type suceur-labial :

Chez certains insectes « suceurs-lécheurs », comme les_Diptéres supérieurs (les Muscidae,
Syrphidae et Tachinidae), le labium est trés développé, formant une trompe molle appelée
proboscis. (Figure 09). Il est soutenu par des pieces chitineuses et peut se replier en Z sous la

téte (Sauvion et al., 2013).

Mouche
Type suceur-lecheur
(labial)
_______ Mar-
_______ Mo
________ LS —~ =
e — — -
———————— Ll — s - ftrompe
hypopharynx

Figure 09: Exemple de la piéce buccale d’un insecte de type suceur-labial. (Tanguy, 2015).
LS = levre supérieure (labre) ; Ma = mandibule ; Mx = maxille ; LI = lévre inférieure (labium)
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1.2.3. Piéces buccales de type « piqueur-suceur » :

Les insectes « piqueurs-suceurs » possedent des pieces buccales appelées stylet leur
permettant de percer la peau des animaux ou les tissus de végétaux afin d'aspirer les liquides
internes. Certains d'entre eux, comme les cigales et les pucerons, se nourrissent de la séve des
plantes. Ainsi les pucerons enfoncent leurs stylets dans les tissus de la plante jusqu'aux
vaisseaux phloémes afin d'y aspirer la séve ¢laborée. Afin de prévenir la cicatrisation des

vaisseaux lors de la prise de nourriture, ils injectent de la salive. (Chapman ;1998).

D'autres insectes, comme les punaises des lits, les glossines (ou mouches « Tsé-Tsé ») et les
moustiques (Figure 10), se nourrissent de sang. Les moustiques enfoncent leurs stylets dans
la peau jusqu'a ce qu'ils rencontrent un vaisseau sanguin afin d'y aspirer le sang. Comme tous
les insectes hématophages, ils injectent de la salive afin de prévenir la coagulation de ce

dernier. (Chapman ;1998).

Enfin, d'autres encore, comme les punaises Réduvidés et Belostomatidés, se nourrissent
d'insectes. Apres avoir piqué une proie, elles lui injectent de la salive pour liquéfier ses tissus

et ensuite les absorber. (Chapman ;1998).

Type sucew ~ Punaise /I &
Type piqueur-suceaur -.l Ny
== Mg M
—————————— Mx o
......... L5,
I T R
A o= = by popharynx
" C

Figure 10 : Exemple de la piece buccale de deux insectes (moustique et punaise) de type

piqueur-suceur. (Tanguy, 2015).

LS = levre supérieure (labre) ; Ma = mandibule ; Mx = maxille ; LI = lévre inférieure (labium).
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I. 3. Les types d’ordres des insectes :

On a un tableau détaillant les ordres d'insectes, mettant en lumicre leurs piéces buccales et

régimes alimentaires, leur diversité et classification taxonomique, ainsi que leur importance

¢conomique.
Ordre + Piéces buccales et Diversité / classification Importance agronomique
évent. sous- régime alimentaire )
[‘xxxx’ = paraphylie
ordre
connue|
Orthopteres e Appareil ~22 500 especes / 2 sous- e Criquets ravageurs
broyeur ordres : de cultures (y
i compris céréaliéres
* Criquets e Caeliféres : P . . )
surtout e En Afrique : essaims
antennes nettement .
phytophages = vraie catastrophe
plus courtes que le
(phyllophages .
. corps= Criquets
: feuilles, .
. e [Ensiféres : antennes
granivores :
. plus longues ou
graines...) .
aussi longues que le
e Sauterelles et .
s corps (exception
Courtiliere cex s
:Courtiliéres a
surtout
N antennes courtes) +
carnassiéres Co .
. ovipositeur allongé
e Grillons .5
en longue tariere
surtout .
L s chezles? $ =
détritivores
Sauterelles,
Grillons,
Courtilieres
Hémipteres e Appareil Hémipteres (total) 900000 e Ravageurs de
‘Hétéropteres' piqueur especes cultures
suceur e Vecteurs de maladies

Classification : sort du
cadre du programme.

par leurs piqiires des
végétaux (virus,
champignons,
Bactéries...)
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Exodigestion :
injection
d’enzymes dans
les tissus (puis
aspiration de
liquide)
Surtout
phytophages
(seve élaborée
ou tissus
végétaux
exodigérés)
Peuvent étre
aussi
Carnivores
(Réduve,
Punaises
aquatiques...),
hématophages,
voire
nécrophages

Classification : Un peu
complexe et en plein
remaniement.

Homoptéres = groupe
paraphylétique

e Maladies
parasitaires

(bétail, homme) dues aux

hématophages
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. Appareil piqueur-

suceur = piqueur

Hémiptéres (total) ~ 90
0000 especes

- Ravageurs de cultures
(Pucerons, Cochenilles...)

Heémintores - Exodigestion : Classification : sort du  Vecteurs de maladies par
‘h mlp teres’ injection cadre du programme. leurs piqiires des
omopteres d’enzymes dans . . végétaux (virus,
. . Classification : Un peu .
les tissus (puis ; champignons,
N complexe et en plein .
aspiration de . Bactéries...)
liquide) remaniement.
N - Intérét touristique des
Homopteres’ = groupe .
» Surtout paraphylétique Cigales
phytophages (seéve
élaborée ou tissus
végétaux
exodigérés)
Coléoptéres Plus de 350 000 especes - Ravageurs de cultures
: Charancons
- Appareil broyeur | Classification : un peu - ¢
lexe et discutde (céréales, autres...),
- Régimes comp ) larves de Doryphores

alimentaires trés
variés
(phyllophages,
granivores,
carnassiers,
nécrophages,
xylophages,
frugivores,
saprophages...)

Jadis 4 sous-ordres mais
en plein remaniement...

(Pommes de terre), especes
xylophages (Scolytes, larves
variées...)

. Auxiliaires de cultures
: Coccinelles (larves ¢/
Pucerons), prédateurs
généralistes comme les
Carabes
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Lépidopteres

- Appareil suceur-
lécheur (trompe)

« Principalement
nectarivores

~160 000 especes /
traditionnellement 2
sous-ordres :

- Rhopaloceres :
antennes en
massue =

- Papillons de jour »
(mais il y a des
especes nocturnes

)

- Hétéroceres’ :
antennes
filiformes ou
pectinées (en
forme de peigne) =

« Papillons de nuit »
(mais il y a des
espéces diurnes !)

« Chenilles =
ravageurs de
cultures

« Adultes =
pollinisateurs

Diptéres
‘Nématoceéres’

- Appareil piqueur-

suceur = piqueur

« Adultes

principalement

hématophages
(Moustiques) ou
suceurs de liquides
végétaux
(Tipules...)
[alimentation
liquide !]

Diptéres (total) ~ 125
000 espéces

Classification : sort
du cadre du
programme.

Classification : Un
peu complexe et en
plein remaniement.

‘Nématocéres’ =
groupe
paraphylétique.

- Ravageurs : Tipules

- Risques sanitaires et

vétérinaires : espéces
hématophages...
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Dipteéres
‘Brachyceres’

- Appareil suceur
... mais
existence de
types piqueurs

parmi les Mouches
hématophages
(Glossine, Taon...)

» Adultes
frugivores,
omnivores,
coprophages,

saprophages,
nectarivores...
[alimentation
plutét liquide]

Dipteres (total) ~ 125
000 espéces

Classification : sort du
cadre du programme.

Classification : Un peu
complexe et en plein
remaniement.

‘Nématoceres’ = groupe
paraphylétique.

- Ravageurs : divers...

« Auxiliaires de cultures :

Espéces prédatrices
‘d’homopteéres’
(Pucerons, Cochenilles...)
: Syrphes...

- Saprophages,

coprophages : réle
écologique important
dans la décomposition...

« Pollinisateurs :

nombreuses Mouches
dont Syrphes...

- NB Syrphes : font du

mimétisme (ressemblent
aux Hyménoptéres) mais
inoffensives — attention au
nombre d’ailes !
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Hyménoptéres

- Appareil

broyeur-lécheur

« Adultes

principalement
nectarivores
mais aussi
frugivores,
omnivores...
[alimentation
liquide !]

125 000 espéces /
traditionnellement 2
sous-ordres :

- ‘Symphytes’ : sans
étranglement
abdominal =
Tenthredes / larves =
fausses chenilles

- Apocrites : avec
étranglement
abdominal 2 sections
d’Apocrites :

- ‘Térébrants’ :
femelles avec un
ovipositeur externe /
larves galligénes
(larves se développant
dans les végétaux) ou
parasitoides (dont les
larves consomment
d’autres Hexapodes
d’abord vivants et
paralysés puis morts)

Aculéates : femelle avec
un aiguillon venimeux
(dard) / larves
parasitoides,
carnivores... ou
consommant du miel
chez les Abeilles
melliféres

- Ravageurs de cultures :

espéces galligenes, larves
de ‘symphytes’...

« Auxiliaires de culture :

trichogrammes
(‘térébrants’ qui
parasitent des ceufs
d’Insectes — lutte
biologique, par exemple
contre la Pyrale du
Mais) ...

- Espéces invasives :

frelon asiatique...

« Pollinisateurs :

nombreux adultes, entre
autres les Abeilles
sociales et solitaires

- Difficultés médicales

liées au venin
(allergies...)

220-




Chapitre 11

Régime alimentaire
et les types de dégats
d’insectes



I1.1. Le mode d’alimentation et les types de dégats d’insectes :

Bien qu'il concerne plusieurs centaines de milliers d'espéces, le régime phytophage n’est pas
le plus répandu chez les insectes. Sur les 29 ordres actuels , seulement 14 d'entre eux ont
véritablement évolué vers la phytophagie partielle ou compléte. (Martinez, 2013).
Environ 35% des insectes sont réellement phytophages. En effet, les limites entre ces divers
régimes alimentaires, ne sont pas absolument strictes. De plus les larves et les adultes d’une
méme espece peuvent avoir  une alimentation totalement différente.
Se nourrir des plantes nécessite des adaptations a divers niveaux, notamment, la possibilité de
digérer la cellulose (termites, certains Curculionidae,...), de surmonter les défenses chimiques
(les alcaloides,...), et physiques (les poils, la dureté,...) des plantes. (Martinez, 2013).
L’¢évolution paralléle des plantes et des insectes a sélectionné certaines especes d’insectes a
s'alimenter d’une seule espece végétale, tandis que d'autres vivent aux dépens d’une grande
diversité de plantes.
Les insectes phytophages n'ont donc pas tous le méme type de relation avec leurs plantes
hotes. Certains sont polyphages, d'autres oligophages et d’autres monophages. Par ailleurs,

certains sont exophages, d'autres endophytes. (Martinez, 2013).
I1.1.1. Insectes phyllophages :

Les insectes phyllophages sont des consommateurs de feuilles soit par ingestion depuis
I’extérieur dans le cas des broyeurs, soit par consommation du parenchyme chlorophyllien
entre les épidermes dans le cas des mineurs. Un exemple de broyeur est la teigne des
cruciferes (Plutella xylostella) est un Iépidoptere ravageur (papillons) des cultures de
cruciferes. (Talekar and Shelton, 1993). Les dégats de P. xylostella sont provoqués par les 4
stades larvaires. (Figure 11). La chenille nouvellement sortie de son ceuf (L1) commence a
s'alimenter en minant dans les tissus de la feuille, la vidant de son contenu, et lui donnant un
aspect de fenétre. Les chenilles plus agées sont des ravageurs externes, qui consomment le
limbe entierement (Talekar and Lin, 1998). Il est également possible de citer la mineuse de
la tomate, Tuta absoluta (Desneux et al., 2010, 2011). La conséquence directe de ce type
d’alimentation est une réduction de la capacit¢ photosynthétique. Cette réduction

photosynthétique peut avoir elle aussi des conséquences importantes sur le reste du
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métabolisme de la plante telles qu’un retard de croissance et de développement, voire la mort

de la plante en cas de destruction du méristéme apical.

Figure 11 : Dégats de P. xylostella. (Hubert, 2010).
I1.1.2. Insectes foreurs :

D’autres insectes sont appelés foreurs de tiges ou xylophages, pour leur capacité a entrer dans
les tissus végétaux et a consommer les parties lignifiées de la plante. C’est par exemple, le
charancon rouge du palmier Rhynchophorus ferrugineus est un insecte coléopteére dévore les
larves des jeunes palmes. (Figure 12). Elles sont capables de perforer le stipe, induisant a plus
ou moins long terme la mort compléte de la plante (Atakan et al., 2012). Ces attaques
peuvent survenir sur tout endroit de la plante présentant une blessure (et pas obligatoirement a
la base des palmes) mais aussi sur des plantes déja affaiblie par un autre stress biotique ou
non. Si I’attaque a lieu sur une plante saine, une rupture du cambium et/ou du systéme
vasculaire peut induire des perturbations physiologiques et fragiliser les tiges ou branches

(Sauvion et al., 2013).
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Figure 12 : Phoenix canariensis infesté par le charancon rouge. (Brahimi et

Khouidrat,2020).

I1.1.3. Insectes piqueur-suceurs :

Les piqueurs-suceurs sont une classe d’insectes responsable de la perte directe en assimilats.
Outre leur impact immédiat sur la plante, ils sont bien souvent porteurs de virus, bactéries ou
phytoplasmes. Ces ravageurs secondaires peuvent avoir de nombreuses conséquences sur le
métabolisme végétal : diminution du taux photosynthétique (par altération des chloroplastes et
donc par réduction de la fixation du CO2 ou par réallocation de la matiere au détriment de la
photosynthese (Boote et al., 1983, Zangerl et al., 2002), accélération de la sénescence et de
I’abscission des feuilles, apparition de 1ésions nécrotiques qui peuvent réduire 1’interception

lumineuse (Boote et al. 1983).

Les pucerons sont les porteurs de virus les plus communs (Brault et al., 2010, NG et Perry,
2004) et concernent entre 30% et 50% des transmission de virus (Brault et al., 2010, NG et
Perry, 2004). De plus, les pucerons produisent un liquide tres sucré appelé miellat favorisant
le développement d’un champignon secondaire, la fumagine. Ce dernier a la capacité de
recouvrir entierement une feuille et finir par la tuer. (Figure 13). Cependant, les pucerons ne
sont pas les seuls insectes piqueurs suceurs capable de transmettre un virus ou une bactérie.
C’est aussi le cas par exemple de la cicadelle porteuse de la flavescence doré (Lefol et al.,
1994) ou encore des mirides qui se nourrissent sur les cacaoyers (Muhamad et Way, 1995).

Les feuilles soumises a la présence de piqueurs suceurs présentent généralement des
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déformations, des marbrures, des taches, des décolorations ou colorations anormales, des

brulures.

Figure 13: Feuilles de pécher infestées par des pucerons verts, Myzus persica (Lebon,2014).

I1.1.4. Insectes floricoles :

Certains insectes dits floricole (pollinivore et carpophage) s’attaquent principalement aux
picces florales et respectivement aux étamines et aux ovaires non fécondés. Ils se retrouvent
principalement chez les Coléopteres et certains Lépidopteres. Les meligéthes, Meligethes
aeneus (Coleoptera, Nitidulidae), est un coléopteére phytophage univoltinl spécialiste des
crucifeéres qui est un des ravageurs les plus importants du colza d’hiver, (Figure 14) y causant
d’important dégats (Hansen, 2004). Les pertes de rendement proviennent généralement de
I’avortement des boutons floraux. L’avortement des boutons suite aux attaques de méligethes
est majoritairement di a la destruction des boutons pour I’alimentation des adultes
(généralement des boutons dont la longueur est inférieure a 3 mm Nilsson, 1994)._Les
attaques de méligethes représentent un facteur limitant la production, méme dans le cas d’une
forte compensation. Le méligethe ne permettent pas a la plante décompenser efficacement la
destruction des boutons floraux et entrainent alors des pertes de rendement importantes

(Lerin, 1988).
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Figure 14 : Dégats causés par les attaques sur la culture de colza. (Hansen, 2004).

II.1.5. Insectes frugivores :

D’autres insectes sont dits frugivores ou séminivores et consomment les fruits et les graines
en croissance ou matures. Les dégats s’expriment surtout par une dépréciation de 1’aspect
qualitatif ou une altération des capacités de stockage (attaque secondaire de champignons ou
de bactéries) mais aussi par d’autres aspects tels que la réduction du nombre de graine par
fruits, le retard a la maturation des fruits, la modification de la taille des graines et leur
compétitivité ou la réduction leur capacité d’attraction d’agents de dispersion. Hypothenemus
hampei, le scolyte du caféier Le scolyte des fruits du caféier est un petit coléoptére de la
famille des Scolytidae, il a ainsi plusieurs impacts sur la plante : L'attaque du scolyte a lieu
préférentiellement au niveau de l'apex du fruit (Corbett, 1933). La femelle adulte fore la
pulpe, pénétre dans le grain dont elle se nourrit et creuse une logette ou elle dépose une partie
de ses ceufs. Dés 1'éclosion, les larves s'alimentent de I'albumen des grains provoquant ainsi
une dégradation du fruit et une forte perte de tonnage lors de la récolte. Par contre, H. hampei
ne met jamais en danger la vie de 'arbre puisqu'il est un ravageur exclusif du fruit. Les pertes
économiques provoquées par le scolyte du caféier sont difficilement estimables car elles se
manifestent a divers niveaux et sont variables d'une année sur l'autre (Figure 15). (Martinez,

2013) distingue les aspects suivants: chute des fruits, diminution de la croissance des fruits
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voisins, cout du triage et dépréciation de la valeur commerciale des fruits attaqués, cout des
traitements phytosanitaires. Certaines espéces ont aussi la possibilité de continuer leur cycle
de croissance apres récolte. C’est le cas des bruches par exemple (Horne et Bailey, 1991).
Des larves sont également capables de consommer les fruits tant de I’intérieur que depuis
I’extérieur, comme par exemple la tordeuse de la vigne (Bartier, 2012) ou le ver rose du
cotonnier (Attique et al., 2004). Les mouches des fruits sont aussi un exemple d’insectes
ayant un fort impact sur la reproduction des plantes (Stonehouse et al., 1997). Les mirides
sont quant a elles considérées comme un des ravageurs les plus importants de la culture du
cacao et peuvent induire des pertes de rendements allant jusqu’*a 75 %, selon 1’organisation

internationale du cacao.

Perforation |

Figure 15 : Cerises portant des perforations causées par un scolyte (Hypothenemus hampei).

(Ohoueu et al, 2021).

I1.1.6. Insectes rhizophages :

Il existe deux types d’insectes rhizophages, ceux qui ne s’attaquent qu’aux racines simples (et
qui de fait ne sont pas endophytes) et les insectes qui s’attaquent aux organes souterrains
(rhyzome, bulbes, tubercules) et qui eux peuvent parfois étre endophytes. Dans le premier cas,
les insectes herbivores peuvent induire des déséquilibres de 1’alimentation hydrique et
minérale ce qui peut entrainer des retards de croissance, des avortements de fruits et/ou de

fleurs dans le cadre de la reproduction, voire la mort si la plante est a un jeune stade

27-



Phrénologique. Cette diminution du systéme racinaire peut ¢galement induire une fragilisation
de I’enracinement au sol de la plante. Dans le second cas, il s’agit principalement d’un
détournement des réserves effectuées par la plante dans ces organes de stockage rhyzome,
bulbes, tubercules). Les insectes s’attaquant a ces organes sont également capables de
poursuivre leur cycle dans I’organe en question (endophytie). Ils peuvent perturber la stabilité
de ces organes lors du stockage. Les insectes appartenant a ce groupe sont surtout des larves
de dipteres, de noctuelles telles que le vers-gris, ou de Coléoptere Scarabaeoides (vers blancs)
(Sauvion et al., 2013). Les vers blancs sont extrémement polyphages et leurs habitudes
alimentaires différent selon leur stade de développement, les larves, qui ont une mobilité
réduite, se nourrissent principalement de racines des pelouses. Cependant, elles peuvent aussi
s’attaquer a un large éventail de cultures, dont le mais, le soya, les céréales (Figure 16), Au
fur et a mesure que les larves consomment le systetme racinaire, les plantes attaquées
flétrissent et dépérissent. Sur Les fléaux agricoles en Algérie 10 végétaux ligneux, les attaques
du systéme racinaire peuvent causer de gros dégats, surtout sur sujets jeunes et en sols sableux

(Jean et al., 2015).

Figure 16: Partie des céréales infectées par le ver blanc. ((Brahimi et Khouidrat,2020).
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II.1.7. Les mineuses :

L'insecte mineur, souvent désigné sous le terme générique "mineuse", fait référence a
plusieurs especes d'insectes appartenant principalement aux genres Liriomyza et Phytomyza,
qui causent des dommages importants aux cultures en creusant des mines dans les feuilles.
Voici une vue d'ensemble des dégits généraux causés par ces insectes (Spencer,1990).
-Les dommages Physiologiques
Les larves de l'insecte mineur creusent des tunnels (mines) a l'intérieur des feuilles, perturbant
le systéme vasculaire de la plante et interférant avec la photosynthése. Cela affaiblit la plante
en réduisant sa capacité a produire de la nourriture et peut entrainer des symptomes tels que

des feuilles flétries, jaunies ou desséchées (Coulson et Witter,1984).

-Les dégats Economiques
Les mines réduisent la valeur marchande des cultures affectées, affectant ainsi les rendements
et la qualité des produits récoltés. Les pertes économiques peuvent étre significatives, en

particulier dans les cultures maraichéres et horticoles intensives (Reitz et a/,1999).

La mouche mineuse est une petite mouche, fait des ravages en France depuis des années qui
est susceptibles de s’attaquer aux cultures légumieres et parfois a la tomate qui supporte assez
bien la présence de ce ravageur. La (Figure 17) montre les dégats causés par la mouche
mineuse. IIs sont observés comme des taches de couleur blanche sur les feuilles (E1 massi et

al ,2014).

-y

Figure 17: Dégits causés par la mouche mineuse sur une feuille (E1 massi et al, 2014).
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Il.2.Méthodologie d'étude du régime alimentaire des insectes
I.2.1.Techniques d'analyse utilisées :
1.0bservation directe :

- Description : Observation sur le terrain ou en laboratoire des insectes pour identifier
visuellement leur source alimentaire( Warton et al 2013 ) ont utilisé I'observation directe

pour documenter les choix alimentaires des insectes dans différents habitats.
2. Analyse des contenus stomacaux :

- Description :Dissection des insectes pour examiner le contenu de leur estomac et identifier
les restes alimentaires.( Jacobs 2009 ) a décrit une méthode détaillée pour extraire et analyser

les contenus stomacaux des insectes afin de déterminer leur régime alimentaire.

3. Techniques moléculaires :

- PCR et séquencage d'ADN : Utilisation de techniques moléculaires pour analyser ' ADN
extrait des contenus stomacaux ou des excréments afin d'identifier les espéces végétales ou
animales consommeées.( Clare et al,2014) ont utilis¢ le séquengage d'ADN pour caractériser
le régime alimentaire des insectes herbivores avec une résolution taxonomique élevée.
JI.2.2.Exempless de protocoles et méthodes couramment employées :

e Protocole d'échantillonnage : Définir les sites d'échantillonnage, les périodes
d'observation et les méthodes d'attrapage des insectes.

e Préparation des échantillons : Conservation des échantillons pour préserver
I'intégrité des contenus stomacaux ou des échantillons ADN.

¢ Analyse statistique : Utilisation de méthodes statistiques pour interpréter les
données sur le régime alimentaire.

JI.2.2.Limitations et défis dans 1'étude du régime alimentaire des insectes :

e Spécificité des techniques :Chaque méthode présente des limites en termes de

spécificité et de sensibilité.
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e Complexité du régime alimentaire :Certains insectes peuvent avoir un régime
alimentaire varié, ce qui rend difficile l'identification précise des sources
alimentaires.

e Interactions trophiques : Les interactions avec d'autres espéces peuvent influencer le
régime alimentaire des insectes, introduisant des variables supplémentaires a
considérer.

11.3. Impact des insectes ravageurs sur les cultures :

JL.3.1. Principaux insectes ravageurs en agriculture :

e Pucerons (Aphididae) :
- Exemples et cas d'étude : Les pucerons attaquent une grande variété de plantes cultivées,
dont les céréales, les légumes et les arbres fruitiers. Ils se nourrissent de la séve des plantes,
provoquant une déformation des feuilles et une réduction de la croissance (Fabre et al

,2010).

e Charangons (CurculionCurculionida) :
_Exemples et cas d'étude : Le charangon du mais (Sitophilus zeamais) est un ravageur majeur
des céréales stockées. Il endommage les grains en se nourrissant de 1'amidon, ce qui réduit

leur qualité et leur valeur marchande (Rees, D. 2004).

e Pyrale du mais (Ostrinia nubilalisnubilali) :
_Exemples et cas d'é¢tude: Ce Iépidoptére attaque principalement le mais, causant des
dommages aux tiges et aux €pis, ce qui peut entrainer des pertes de rendement significative

(Hellmich et al, 2012).
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JI.3.2.Conséquences économiques et environnementales des ravageurs :
_Les insectes ravageurs entrainent des pertes économiques considérables :

» Les colts associés incluent :
e Perte de rendement : Les ravageurs peuvent réduire la quantité et la qualité des
récoltes, entrainant des pertes financiéeres directes pour les agriculteurs.
e Codlts de lutte : Les dépenses pour les pesticides et autres méthodes de controle
augmentent les co(ts de production.
e Impact sur le commerce: Les infestations peuvent entrainer des restrictions
commerciales et des pertes de marchés pour les produits agricoles.
» Les conséquences environnementales incluent :
e Utilisation accrue de pesticides : Cela peut entrainer une pollution des sols et des
eaux, affectant la biodiversité.
¢ Résistance aux pesticides : Une utilisation excessive de pesticides peut conduire a la
résistance des ravageurs, rendant les méthodes de contréle moins efficaces.
¢ Impact sur la biodiversité: Les pratiques de lutte contre les ravageurs peuvent avoir
des effets négatifs sur les insectes non ciblés et les organismes bénéfiques.
J1.3.3.Exemples de dégats causés par des insectes non indigenes :
e . Doryphore de la pomme de terre (Leptinotarsa decemlineata) :
- Originaire d'Amérique du Nord, il s'est répandu en Europe et en Asie, causant des dégats
importants aux cultures de pommes de tdecemlineat ( Alyokhin et al,2008).
e . Mouche méditerranéenne des fruits (Ceratitis capitata):
- Introduite dans de nombreuses régions du monde, elle cause des pertes importantes dans
les cultures de fruits, en particulier les agrumescapitat (Liquido et al ,1991).
e . Sauterelle du désert (Schistocerca gregaria):
- Originaire d'Afrique et d'Asie, cette espece peut provoquer des pertes agricoles massives

lors des invasions acridiennes (FAQO,2015).

II.4.La gestion intégrée des ravageurs (GIR) :

Stratégies de gestion intégrée des ravageurs basées sur le régime alimentaire repose
sur une approche holistique qui combine différentes méthodes pour controler les populations
de ravageurs tout en minimisant les impacts négatifs sur I'environnement.
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Voici un apergu des stratégies basées sur le régime alimentaire des ravageurs, des approches
préventives et curatives, l'utilisation de plantes hotes, et le développement de variétés
résistantes ou tolérantes.

JIL.4.1.Approches préventives :

e Rotation des cultures :
- Principe : Alterner les cultures pour rompre le cycle de vie des ravageurs spécifiques a

certaines plantes(Davis et al.2012).

e Choix des dates de semis et des pratiques culturales :
- Principe : Planifier les dates de semis pour éviter les périodes de forte activité des

ravageurs( Kennedy et al.2000).

J1.4.2. Approches curatives :
o Utilisation de piéges a phéromones :
- Principe: Utiliser des phéromones pour attirer et capturer les ravageurs males, réduisant

ainsi leur capacité a se reproduire( Cork et al.2010).

e Application de biopesticides :
-Principe : Utiliser des agents de bio controle comme les bactéries, les virus et les

champignons pour cibler spécifiquement les ravageurs( Glare et al.2000).

I1.4.3.Utilisation de plantes hétes :

e Plantes pieges:
- Principe : Cultiver des plantes attractives pour les ravageurs en bordure des champs

cultivés pour les €loigner des cultures principales( Hokkanen et al, 1991).

e Association de cultures (intercropping) :
- Principe : Associer différentes cultures pour réduire l'attractivité et la propagation des
ravageurs( Andow et al.1991).
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Jl.4.4.Développement de variétés résistantes ou tolérantes

e Sélection variétale et biotechnologie :
- Principe : Développer et utiliser des variétés de plantes cultivées qui sont résistantes ou
tolérantes aux ravageurs grace a la sélection traditionnelle ou a la modification génétique

( Gatehouse et al.2008).

e Utilisation de marqueurs génétiques :
- Principe : Utiliser des marqueurs génétiques pour identifier et sélectionner rapidement les

traits de résistance dans les programmes de sélection( Collard et al.2008).

Ces stratégies montrent l'importance de la compréhension du régime alimentaire des
ravageurs pour développer des approches efficaces et durables de gestion intégrée.
Il est possible de réduire les impacts des ravageurs tout en minimisant l'utilisation de

pesticides chimiques.
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Conclusion

L’¢tude bibliographique sur la classification des insectes ravageurs selon leurs dommages aux
plantes met en lumicre la diversité des interactions entre ces organismes et les cultures. Cette
classification est primordiale pour comprendre les comportements des ravageurs, leurs modes
d'alimentation et pour développer des stratégies de gestion adaptées visant a minimiser les

pertes agricoles et a assurer une production durable.

Les insectes ravageurs se répartissent en plusieurs catégories en fonction des types de
dommages qu'ils causent aux plantes, souvent déterminés par leurs parties buccales et leur
mode d'alimentation. Les insectes suceurs, comme les pucerons (Aphididae) et les aleurodes
(Aleyrodidae), possedent des pieces buccales en forme de stylet qu'ils utilisent pour percer les
tissus végétaux et se nourrir de la séve. Cette action affaiblit la plante en réduisant la
photosynthése et en transmettant des maladies virales (Backus et al., 2005). Les dégats
indirects causés par ces insectes sont souvent plus graves que les dommages physiques

directs, car les virus véhiculés peuvent provoquer des épidémies dévastatrices.

En revanche, les insectes broyeurs, tels que les coléopteres (Coleoptera) et les chenilles
(Lepidoptera), possédent des pieces buccales adaptées a la mastication, causant des
dommages directs en consommant les feuilles, les tiges et parfois les fruits. Ces dommages
peuvent entrainer une réduction significative de la photosynthése, un affaiblissement général
de la plante et une diminution de la qualité et de la quantité¢ des récoltes (Capinera, 2001).
Les chenilles de la noctuelle (Noctuidae) sont particulierement redoutées pour leur capacité a

dévorer rapidement de grandes quantités de feuillage.

Les ravageurs perceurs, tels que les foreurs de tiges (Borer species) et certains 1€pidopteres,
causent des dommages internes en creusant des galeries dans les tissus végétaux. Cette
activité peut entrainer la mort des plantes en perturbant la circulation des nutriments et de
I'eau (Mattoon et Addy, 1975). Les foreurs des tiges du mais (Ostrinia nubilalis) et du riz
(Scirpophaga incertulas) sont des exemples notoires de ravageurs ayant un impact

économique significatif.
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Les insectes mineurs, comme certains Iépidopteres et dipteéres, vivent et se nourrissent a
l'intérieur des feuilles, créant des galeries qui interférent avec la photosynthése et autres
fonctions vitales des plantes (Parrella et al., 1983). Les dégats des mineuses sont souvent
difficilement détectables jusqu'a ce que les dommages soient avancés, rendant leur gestion

plus complexe.

La gestion intégrée des ravageurs (Integrated Pest Management, IPM) est une approche
holistique qui combine différentes méthodes pour controler les populations de ravageurs tout
en minimisant l'impact environnemental et les risques pour la santé humaine. Les stratégies de
gestion incluent I'utilisation de prédateurs naturels, de parasitoides, de résistances variétales,
de pieges phéromonaux, et de pesticides de synthése ou biologiques (Kogan, 1998). Par
exemple, les coccinelles (Coccinellidae) sont couramment utilisées pour controler les

populations de pucerons de maniere biologique.

Les avancées en biotechnologie et en génie génétique ont permis le développement de
cultures génétiquement modifiées résistantes a certains ravageurs, réduisant ainsi la
dépendance aux pesticides chimiques (Shelton et al., 2002). Les plantes transgéniques
exprimant des protéines insecticides, telles que le mais Bt (Bacillus thuringiensis), ont
démontré une efficacité notable contre les Iépidopteres et les coléoptéres ravageurs.
Cependant, la gestion de la résistance des ravageurs aux cultures Bt reste un défi majeur

nécessitant une surveillance continue et des stratégies de gestion intégrée.

En conclusion, la classification des insectes ravageurs selon leurs dommages aux plantes est
un domaine complexe et dynamique. Elle nécessite une compréhension approfondie des
interactions écologiques et des approches de gestion durable. La recherche continue et
l'innovation dans les techniques de gestion des ravageurs sont cruciales pour maintenir la
productivité agricole et la sécurité alimentaire mondiale. La combinaison de méthodes
traditionnelles et modernes, ainsi que la coopération internationale, sont essentielles pour faire

face aux défis posés par les ravageurs des cultures.
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