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Introduction

La culture des Iégumineuses vivrieres, source rd¢eipes végétales est l'une des
meilleures et des moins couteuses des solutionsljatimentation des populations des pays
en voie de développement. En effet, les protéimggtales coutent deux fois moins chéres
gue les protéines animales. Les graines de léguisise contiennent deux fois plus de
protéines que les céréales (SOLTNER, 1990).

Selon BAMOUH (1995), les principales IégumineusdBnentaires cultivées au
Maghreb (Maroc, Algérie, Tunisie) sont le pois ti@cla lentille, le haricot et la féve. Ces

especes couvrent plus de 80% des superficies destaux légumineuses.

En Algérie la culture des I[égumineuses a un ibtgaéonal, car elle doit permettre de
satisfaire les besoins alimentaires, réduire I'inbgtton et limiter la dépendance économique
vis-a-vis de I'étranger (ZAGHOUANE, 1991).

Malheureusement, ces cultures se caractéerisensdesent par des rendements faibles
et instables. Cela s’explique, en particulier, g sensibilité aux contraintes abiotiques
(froid, chaleur et dégradation des sols) et auxtraories biotiques (maladies et insectes
ravageurs) et d’autre part par I'absence de varigigistantes ou tolérantes a ces contraintes
(GEERTS etl., 2011).

En effet les cultures de haricot sont sujette® aambreuses attaques, aussi bien au
champs que dans les entrepbts par des ravageursladies qui peuvent entrainer

d’'importants dégats en I'absence de moyens dedptteopriés (SILUE eil., 2010).

Les produits stockés sont surtout attaqués pandestes et les moisissures. Les pertes
dues aux insectes sont considérables dans lepales techniques modernes de stockage ne
sont pas encore introduites, dans certains paysaials, les dommages dus aux bruches
peuvent détruire la totalité des stocks en 5 ouoss(LABEYRIE ,1981 ; LIENARD et
SECK, 1994). Parmi ces insectes, la bruche ducdtaAcanthoscelides obtectuSay
(Coleoptera, Bruchidae) est un insecte cosmopopt#entiellement ubiquitaire, dont les
larves peuvant infester leur plante hBteaseolus vulgarig. a la fois aux champs et dans les
stocks. Elle peuvent aussi s’attaquer a d’autrganiéneuses originellement non hoétes, qui
sont également des plantes vivrieres dimportancen@mique pour les pays en
développement tels que le niébdgha unguiculatal). Walp, la feve Yicia fabal.) et le
pois chiche Cicer arietinunt) (REGNAULT-ROGER et HAMRAOUI, 1997).




Introduction

Les produits stockés sont généralement protégedgmplication d’insecticides ou
surtout par les fumigants mais la présence, dassdenrées, de résidus toxiques et
'apparition de souches d’'insectes résistants ansesticides devient problématique.

Il est donc nécessaire de rechercher des métlamlesntroles efficaces contre les
populations d’insectes ravageurs, afin de limieer pertes dues aux Coléoptéres Bruchidae,
sans porter préjudice a la santé publique ni &ifennement.

Dans la recherche de méthodes alternatives, Ireréggétal offre beaucoup de
possibilités. De nombreuses études se développamli@ment pour isoler ou identifier des
substances secondaires extraites de plantes quingnfctivité insecticides, par répulsion,
contact ou inhalation sur les insectes (LICTHENSNV,EI996).

C’est dans cette optique que s'inscrit notre fitag& nous nous sommes proposeé de
tester dans les conditions de laboratoire, I'dfisecticide de I'huile essentielle d’eucalyptus
(d’Eucalyptus globulud.) et le romarin Rosmarinus officinalid) sur la bruche du haricot
A.obtectusSay par inhalation et par répulsion.

Notre travail est scindé en quatre chapitres :kemper et le deuxiéeme chapitre
présentent la plante hote P. vulgaris» et I'insecte ravageur 4. obtectus> ainsi que les
meéthodes de luttes. Le troisieme chapitre détéldematériels et méthodes utilisés et le
chapitre quatre présents les différents résuéihtiscussion. Notre travail sera terminé par
une conclusion et quelques perspectives de reatgrch
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1. Introduction

Phaseoluschez les Latins, tout comme Phaselos chez lessGd&signait d’autres
légumineuses introduites en Europe bien avant tiedtaet dont ’lhomme consommait les
gousses ou les graines. Parallélement, en viengdrs «haricoter» (ou «héricoter») signifiait
«couper en petit morceaux » (BRUNETON, 1999).
2. Classification

Le haricot, P.vulgaris L., appartient a la tribu defhaseolusdont le nombre
chromosomique est 2n= 22 (CHAUX et FOURY, 1994).

Selon CRONQUIST (1981), le haricot commun préséatlassification suivante :

Regne . Rdam

Sous-régne . Vipidinta.

Division : Magjiophyta.

Classe :dvaliopsida (Dicotylédones).
Sous-classe : Rasida

Ordre . Bds.

Famille : Fabae.

Genre Phaseolus.

Espece Phaseolus vulgarik., 1753.

3. Morphologie du haricot

Les Fabacées, au nombre de 10.000 especes, réprdséa grande partie des
légumineuses. vulgarisappartient a la famille des Fabacées ou Papilésgccaractérisées
par des fleurs dont la corolle est en forme deillpapg GUIGNARD, 1998).
L’especeP.vulgaris est une plante annuelle a végétation rapide, goke @st de 90 a 120
jours. C’est une plante constituée par 'assembiigeois organes fondamentaux : la tige, les
feuilles et les racines, forment 'ensemble I'agparégétatif, tandis que les deux organes qui

sont le fruit et la fleur forment ensemble I'applareproducteur (PERON, 2006).

3.1. Racine

Selon CHAUX et FOURY (1994), le systeme racinaiteharicot commun (Fig.01)
est formé d’une racine principale et de racinessgaires de plus en plus fines, I'ensemble
fixe la plante au substrat édaphique. C’est unaeapivotante et capable d’aller chercher
I'eau profondément dans le sol.
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Les racines présentent des renflements ou nodosiiles sont le siege de
phénoménes de nodulation par une bactérie du sgédreRhizobiumgui peut fixer I'azote
atmosphérique et fournir de 'ammonium (GUIGNARD98).

3.2. Tige
Le haricot possede une tige herbacée volubilepgut avoir plusieurs ramifications
primaires et secondaires suivant le type de cnocess@N\NYABYENDA, 2005).

3.3. Feuilles

D’aprés GALAIS et BENNFORT (1992), les deux preragfeuilles sont simples et
s’attachent face a face sur la tige alors que socstles qui suivent sont trifoliolées disposées
d’'une facon alterne, habituellement ovales et nedwentre 7,5 et 14 cm de long sur 4,50 a

10 cm de large, les folioles latérales sont asymedr(Fig. 01).

3.4. Fleur

Les fleurs sont roses, blanches, violettes uniedioolores naissent a l'aisselle des
feuilles en grappes de 4 a 10 fleurs (Fig. 02).flear du haricot commun a une corolle
zygomorphe (GUIGNARD, 1998).

3.5. Fruit

Les fruits du haricot commun sont des gousses gédles (Fig. 02), dont la couleur
varie, selon les cultivars, du vert pale ou du gaan vert foncé, parfois taché de couleurs
diverses a maturité et peuvent étre renforcés esairfibres ligneuses formant un parchemin
sur les c6tés (GUIGNARD, 1998).

3.6. Graine

La graine du haricot (Fig. 02) est exalbuminéeigie en amidon et en matieres
protéiques, elle est réniforme et porte sur & c@ncave une cicatrice ou hile qui représente
la région ou elle s’attachait au fruit (GUIGNARDRIB).

4. Origine et répartition géographique
Le haricot commun a été domestiqué en Amériquer@lentt en Amérique du Sud, il

ya plus de 9700 ans. Des graines séches fureaduites et semées au 25eme siecle en
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Europe puis, sa culture s’est rapidement diffuséasdles zones méditerranéennes et
subtropicales (PERON, 2006).

Racine

Tige

Feuilles

Figure 01. Racine, tige et feuilles du haricot comon « PhaseolusvulgarisL ». (ORIGINALE, 2015).

Fleur

Fruits

Graines

Figure 02 Fleurs, fruits et graines du haricot commun «PhaseolusvulgarisL ». (ORIGINALE, 2015).

E
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5. Valeur alimentaire

Comme tous les légumes secs, le haricot est kaitrd’origine végétale le plus riche
en protéines. Il joue un grand réle dans la couvertles besoins alimentaires en protéines
pour les populations des pays en voie de développeet compense le manque, des sources
de protéines animales pour une grande partie pedalation (NYABENDA, 2005).

Les haricots secs ont une teneur en protéine &let/&ont une excellente source de
fibres solubles et insolubles, de glucides com@exie vitamines (B9) et de minéraux (en
particulier le potassium, le phosphore, le calcilemmagnésium, le cuivre, le fer et le zinc),
(GORDON, 2002). Les graines de légumineuses camgi@ndeux a trois fois plus de
protéines que les céréales (SOLTNER, 1990).

La composition des graines de haricot est illustiaes le tableau 01.

Tableau 01 : Composition (G/100g de graines) et keaur énergétique (calorie/ 100g) des
graines dePhaseolusvulgarisL (ISERIN ,1997).

Légumineuses Protéines| Lipides | Glucides| Fibres | Matieres | Eau | Calories

minérales

P.wulgaris 20-27 1-2 60-65 4-5 4-5 11 341

6. Intérét agro économique
6.1. Intérét agronomique

Le haricot fait partie du groupe des cultures (lémeuses) capables de fixer et
d'utiliser I'azote atmosphérique grace aux bacgrmi genre Rhizobium situé dans les
nodosités (BALON et KIMON, 1985 ; DOUCET, 1992 ; RAND, 2002).

Ce sont des plantes dites améliorantes, au liawod’ besoin d’engrais azotes, elles
laissent, apres la récolte, le sol enrichi en gzeltes sont considérées comme des engrais
verts. Dans les sols trés pauvres en azote, tgllesles zones tropicales, les Iégumineuses
peuvent étre efficacement utilisées comme alteresita la fertilisation notamment dans les
pays pauvres ou en voie de développement (ROLAND2R En effet, d’apres GUY (1985),
le haricot joue un réle déterminant dans la nomitazotée pour I'ensemble des cultures dans
une rotation.

6.2. Intérét economique

La production mondiale de haricot secs est evahagressivement a la hausse au

cours des années 90 et atteint 19,37 million deasren 1999/2000 dont 75% est attribuable
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aux dix principaux pays producteurs dont les piapdrtants sont : I'lnde, le Brésil, les Etats

unis et la Chine (GORDON, 2002). Notant que 85% Hascots secs sont consommées dans

les pays ou ils sont cultivés. En 2006, la produrctnoyenne mondiale des haricots s’est

élevée a 28,6 millions de tonnes avec un rendemewpén de 7,4gx/ha (FAO, 2006).

L’Algérie est considérée comme un grand consomunates Iégumes secs, cependant

les superficies réservées a cette culture restaitées (FAO, 2004). A I'échelle nationale, les

productions connaissent des fluctuations d’'une erméine autre (Tab. 02). Les données

statistigues du Ministére de I'Agriculture et deve®ppement Rural (MADR) montrent une

production moyenne, pour I'Algérie, estimée a 1i&#es avec un rendement de 0,72gx/ha

sur une surface totale d’environ 1616 ha en 2009 .(02).

Tableau 02 : Surface cultivée, rendement et produicin du haricot sec en Algérie entre
2000 et 2011 (FAO, 2013).

Année | 20002001| 2002 | 2003 | 2004 2005/ 2006| 2007 | 2008 2009 2010 201
Surface | 12801180| 1190| 1560 | 19901206/1496| 1394 | 1300 1616 1210 120
Cultivée F F F F F F F F F F F F
(ha) 327 622 726/ 702,5795| 553| 612 657,8 615/3720 | 694,2| 666,7
Rendement Fc Fc Fc Fc Fc Fc Fa Fc Fa Fa Fc F
Kg/ha
Production| 440 | 734| 864| 1096 1581666 | 915 960 800 1158 840 80
(Tonne)

F : Estimationde la FAO, Fc : Données calculées.

7. Maladies et ennemis ravageurs de.vulgaris

Différentes especes d’organismes animaux s’attacaeharicot commun, c’est le cas

notamment les insectes dont les plus importants ifostrés dans le tableau 03. Le haricot

commun est également sensible a de nombreusesiesaladgiques ; virales et bactériennes

(Tab. 04). L'impact de ces maladies est tres végiaelon la gravité des symptomes

provoqueés sur la plante hoéte.
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Tableau 03 : Principaux ravageurs qui attaquent ldaricot (NYABYENDA, 2005).

Nom de ravageur

Principaux symptomes

Principales ntkodes de lutte

Bruche de haricot

Acanthoscelides obtectus.

-Présence de plusieurs trous SWEN entrepdt . désinsectisatid

toutes les

conservées.

faces des graingsar fumigation sous vide.

n

Myriapodes
lules, Scutigerelles.

-Hypocotyle et radicule rongésDeésinfection par des aphicid

lors de la germination.

et la lutte biologique.

D
(7]

Puceron noir de la feve
Aphis fabae.

-Présence de colonies d'insec
sur les feuilles, les pétioles et |
tiges; feuilles recroquevillée
boursouflées, souvent recouver

de miellat de couleur noir.

te®ésinfection par des aphicid
est la lutte biologique.

[92)

tes

D
(72}

Mouche des semis
Delia platura.

-Le bourgeon terminal détruit,

alutte indispensable sur I¢

plantule se déforme et pourrit esemis précoces.

terre.

-Enrobage des semences.
-Traitement de sol avec mic

granules.

2S

(O

g
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Tableau 04 : Les principales maladies du haricot (NABYENDA, 2005).

Type de Maladie Principaux symptdomes Principale méthodes de
maladies lutte
Maladies -Maladie de taches -Taches anguleuses sur les feuille€omposter les fanes,
fongiques anguleuses délimitées par les nervures et taché&iminer les plantules
Phaeoisariopsis griseola arrondies rougeatres sur les goussesssues de graings
germées hors saison |et
respecter la rotation.
-L’anthracnose -Taches arrondies, déprimées,
Colletotrichum grisatres sur les tiges, les feuilles| et
lindrmuthianum. les gousses.
-L’ascochytose -Grandes taches brunatre sur |ebltilisation des variétés
Ascochyta phaseolarum feuilles et les gousses. résistantes ou tolérantes.
-La rouille du haricot -Petites pustules arrondies, avec ges
Uromyces appendiculatus spores au centre et entourées d'un
halo chlorotique circulaire. -Pulvérisation sur le
feuillage de benomyl, du
thiophanate-
methyl.
-La maladie des taches -Taches de couleur jaune diffuse qui
Farineuses évoluent en nécroses brunatres
Mycovellosiella phaseali
-Maladies radiculaires -Lésions nécrotiques avec une légere
Fusarium solani sp. Phaseqgli décoloration ; les tissus de
Rhizoctonia solani ; I'hnypocotyles des racines sont
Phythium ssp. ; couverts de Iésions ; détérioration |du
Thielaviopsis basicola systéme radiculaire.
Maladies -La mosaique commune du -Les plantes ont des dimensiondJtilisation des
virales Haricot réduites, semences saines et
Virus (BCMV). -Feuilles déformées, arrachage des plantes
Recroquevillées vers le bas, cloquéesalades.
ou plissées. -Contrble des
-Les gousses sont déformées et pucerons.
rugueuses au toucher. -Utilisation des
variétés résistantes.
Maladies -La bactériose a halo -Petit point nécrotiques sur les fuillesUtiliser des semences

bactériennes

Pseudomonas syringae pv.
Phaseolicola et Pseudomonas
Syringae pv.syringae

-La bactériose commune
Xanthomonas campestris

entourées d'un
circulaire.

-Sur les feuilles des Iésions brunat
a brun clair, irrégulieres,

Limitées par une bordure jaune. S
les gousses, des taches de cou
vert foncé, graisseuses circulair
s'étendent le long des sutures.

halo chlorotiquesaines et arracher ¢

plantes malades.
re§ltilisation des variété
résistantes ou
urolérantes.
elirempage des
esemences
Dans le sulfate de
Streptomycine avant
le semi.

£S
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8. Conditions et méthodes de stockage
8.1. Conditions de stockage

Selon HAYMA (2004), I'étape préliminaire importané® nécessaire pour réussir la
protection des stocks est la connaissance du ravageale sa biologie. Afin d’étre conservé
dans de bonnes conditions et pour des périodes diurou plus, les céréales et les
légumineuses doivent étre bien séchées (teneumummndité inférieure a 13 ou 15%) et le

niveau d’humidité ne doit pas monter pendant leksige.

Le tableau 5 montre la teneur en humidité optintae différents types de produits

favorables pour un stockage de longue durée.

Tableau 5 : Bonne teneur en humidité des graines dbfférents types de produits
favorables au stockage (HAYMA, 2004).

Produit Bonne teneur en humidité des graines
-Céréales 12 - 14%
-Haricot 13 -15%
-Graines oléagineuses 6 — 8%
-Plantes sarclées et tubercules Non fixe

8.2. Méthodes de stockage
8.2.1. Méthodes traditionnelles

En général, les légumineuses sont stockées ersgtams différents types de structure,

telle que les greniers en terre, les jarres subdeiteilles.

Les haricots sont parfois stockés sous forme daigns. Cependant cette technique
n’'est guere satisfaisante car elle nécessite descités de stockage importantes (le volume
spécifiqgue des gousses est 6 a 6,5 fois plus éeeaelui des graines) et elle n’offre pas de
garanties suffisantes. De plus, il est impossil@esavoir si les graines enfermées dans leurs
gousses font plus ou non I'objet d’attaques d’itse¢HAYMA, 2004).
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L’inconvénient majeur de ces méthodes de stoclesjela tres forte humidité et
l'infiltration des eaux qui favorisent le développent des moisissures et les phénomeénes de

fermentation bactérienne.
8.2.2. Nouvelles Méthodes de stockage
» Stockage en plastique

Le produit doit étre bien séché avant le stockagmensi les sacs en plastique restent
ouverts, le produit ne peut pas sécher car lalaition de I'air ne s’y fait pas. Les sacs en
plastique bien fermés permettent le stockage étaadir (HAYMA, 2004).

» Stockage en silos

Les silos sont des enceintes cylindriques en noét&n maconnerie, couvertes sur les

parois internes d’une couche d’aluminium pour éJuge phénomeénes de condensation.

Cette méthode est tres efficace, diminue les dégiatimite I'attaque des ravageurs
(JARD, 1995n KASSEMI, 2006).

» Stockage en vrac

Le stockage en vrac est encore peu répandu danmsmles en développement, alors

gu'’il est généralisé dans les pays développés.

Les graines en tas sont laissées a l'air libres sti@s hangars ouverts a charpente
métallique. Malheureusement les contaminations gossibles d’autant plus que dans ce type
de construction, il demeure toujours des espacte &Bs murs et les toits qui permet le

passage d’éventuels insectes et ravageurs (DOUMANDJ7).
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1. Généralités sur les insectes phytophages

Avec prés d’'un million d’espéces décrites a ce ucertainement plusieurs millions
d’especes a découvrir, les insectes présententdella moitié des organismes vivants connus
et ils constituent ainsi le groupe qui a opérélles gpectaculaire diversification sur terre (Daly
etal., 1998 in KERGOAT, 2004).

La diversité actuelle de la faune entomologiqaé, ressortir que plus de la moitié des
especes connues sont des phytophages (Southwod@l, Birong efl., 1984 ; Daly etal.,
1998in KERGOAT, 2004).

STRONG etal., 1984 (in KERGOAT, 2004), définissent la phytogieacomme la
consommation des tissus vivants provenus des gléentiestres vascularisées (Trachéophytes).

Les Coléopteres a leur tour présentent la plusitapte diversité parmi les insectes
phytophages. Les bruches ne présentent qu’une itdrds 135 000 especes de Coléopteres
phytophages (LAWRENCE, 1982 KERGOAT, 2004).

2. Caracteres généraux des Bruchidées

La famille des Bruchidées est assez homogéene pesnphytophaga. Elle possede pres
d’'un millier de représentants connu, répartis demges les régions du globe mais surtout
abondants dans les zones tropicales. Les bruchescacactérisées par une forme courte,
ramassée et globuleuse dont la taille oscille ehf8eet 5mm, une téte dégagée et un menton
pédonculé (BALACHOWSKY, 1962).

Les antennes sont insérées pres des yeux elytessélecouverts d’'une pilosité souvent
tres fine, qui recouvre incomplétement d’abdomess pattes postérieures sont toujours plus
développées que les deux autres paires avec dessféndguemment dilatés ou renflés.

Les ailes sont fonctionnelles chez toutes lesaespgles larves évoluées des Bruchidae
sont de type «rhyncophorien ». Elles subissent 8 amues au cours de leur évolution
(LABEYRIE, 1962).

Selon DELOBEL et TRAN (1993), la famille des Brigdee comprend deux groupes, le
premier renferme les bruches se développant darshlemps, dans les graines encore vertes et
qui ont une seule génération annuelle (espéce linwpcommeBruchus pisorunfla bruche
de pois) eBruchus rufimanugla bruche de la feve).

Le deuxiéme groupe renferme les bruches qui sépiemt a I'intérieur des entrepots,
dans les graines seches. Elles ont plusieurs g@m&annuelles (espéces polyvoltine). C’est le
cas deCallosobruhus maculatuga bruche de niébé) éscanthoscelides obtect(is bruche du
haricot).

3. La bruche du haricotA. obtectus
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3.1. Systématique

Selon BALACHOWSKY(1962), la bruche du haricot ope la position systématique
suivante :

Régne : Animalia .

Embranchement : Arthropodes.

Classe . Insectes.

Sous Classe : Ptérygotes.

Ordre : Coléopteres.

Famille : Bruchidées.

Genre : Acanthoscelides

Espéce Acanthoscelides obtectuSay, 1831).

3.2. Répartition géographique

Originaire d’Amérique du Sud, la bruche du haricotnmun a été introduite en Europe
aprés le haricotA. obtectusSay est la bruche la plus nuisible d’Europe et Bhssin
Méditerranéen, car son développement peut s’efedula fois dans les cultures et dans les
graines entreposées au magasin. C’est un insesiteopolite dont les dégats sont signalés dans
le monde entier. Par voie de conséquence, la peesofalité des zones de culture des
Phaseolus,ou le climat permet ['activité¢ @.obtectus dans la nature sont envahies
(BALACHOWSKY, 1962) .

3.3. Description de l'insecte. obtectus

Le cycle de développement de la bruche du hareaderme 04 stades qui sont :

3.3.1. CEuf

Les ceufs dA. obtectusont blancs et lisses (Fig.03). lls présentent lamgueur est de
0,75 mm ; ils sont étroits, le pble antérieur étkgerement plus large que le postérieur
(BALACHOWSKY, 1962).

Q
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Figure 03. (Eufs dAcantoscelide obtectus say (G : 2x10) (ORIGINALE, 2015).

3.3.2.Larve

Le développement larvaire Al' obtectuspasse par quatre stades (Fig. 04). La larve
néonée de type chrysomélien est blanchatre etrm@smm de long 0,2mm de large. Elle est
pourvue de pattes fines et de plaques prothoragiqeé anales caractéristiques
(BALACHOWSKY, 1962).

Cette larve pénétre dans la graineRieulgaris et consomme les réserves contenues
dans les cotylédons (STAMOPOULOS et HUIGNARD, 1982¢u aprés son entrée dans la
graine elle mue pour la premiére fois et passeeaarsl stade 4 apode de type rhynchophorien
(BALACHOWSKY, 1962). Elle subira encore deux autneses pour donner des larves §i°3
et £™stade (ket Ly) pour achever son développement larvaire (KHELLR77).

d

L1 L2 L3 L4

Figure 04. Différents stades larvaires chea.obtectus observés sous loupe binoculaire

(G : 2X10) (ORIGINALE, 2015).
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3.3.3. Nymphe

La larve Ls'infiltre dans sa chambre nymphale et cesse dex@evoir. Dans ce
stade d’immobilité, la larve se transforme en umg@imago qui subit encore des phénomenes
de sclérotinisation et de pigmentaticia nymphe (Fig. 05) est la derniere forme prise lpar
larve d’A. obtectusavant son émergence sous la forme d’adulte. tggenécessaire a la

nymphose est de quinze a dix huit jours (GOIX, 1986

Nymphe Nymphe sclérotinisée Jeune imago

Figure 05. Différents stades de nymphose chéz obtectus (G : 2X10) (ORIGINALE, 2015)

3.3.4. Adulte

L’adulte d’A. obtectusnesure 2,5 a 3mm de long sur 1,7 a 1,9 mm de, larges il
arrive que dans les cas de fortes surpopulatiensgike soit plus réduite (BALACHOWSKY,
1962).

Le corps de couleur générale brun ferrugineux, spstérique et couvert de soies
brillantes grises couchées vers l'arriere (MULTQANG?2).

L'adulte (Fig. 06) posséde de longues antennetegtélytres courtes, marquées d’un
motif de taches claires et foncées, qui exposeetpamtie de 'abdomen (BALACHOWSKY,
1962).

3.3.5. Dimorphisme sexuel

Chez la bruché. obtectuda détermination du sexe des adultes, se faitrd&paspect
de la partie postérieure de I'abdomen, soit en vertrale ou de profil.

D’aprées BALACHOWSKY(1962), la difféerence entrertgéle et la femelle est trés tot visible

dés I'émergence. Le male de taille généralemerst falible, peut étre distingué par un caractere

/4
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mis en évidence par PERRIS (1874) ou le pygidiulmgcre largement son dernier anneau
ventral alors que ce dernier reste entier cheerteefle (Fig. 06).

Segment recourbé

Segment complet

Male (3) Femelle @)

Figure 06. Le dimorphisme sexuel chez la bruche duaricot blanc« Acantoscelide obtectus ».
(G : 2X10) (ORIGINALE, 2015).

4. Biologie d’A. obtectus
4.1. Accouplement

Les adultes commencent a s’accoupler quelques sraprés leur émergences. Les deux
insectes, male et femeltBA. obtectusse touchent sans cesse a l'aide de leurs antetrses
palpe et la femelle finit par s'immobiliser. Le m&’accroche a ses élytres, dévagine son
endocephalus et I'introduit dans les voies geérstale la femelle (HUIGNARD, 1990). La
copulation a lieu plusieurs fois au cours de lexistence et ne dépasse guére sept minutes
(HUIGNIARD, 1968in KHELIL, 1977) (Fig. 07).

a

Figure 07.Differentes phases d’accouplement :
a- Attraction
b- le contact entre le méle et la femelle par les antees
c- accouplement (c) chez «Acantoscelides obtectus» say.
Vus a la loupe binoculaire (G : x 5) (ORIGINALE, 215).
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4.2. Ponte

A. obtectus vit et se développe dans les graines de toutegdpsces du genre
PhaseolusSes dégats sont d’autant plus graves que lindadtesa ponte a la fois sur les
plantes et dans les graines mires emmagasinéatepde des ceufs se fait par un appareil,
ovipositeur ou tariére, saillant a I'extrémité debtlomen de femelles de ses insectes, qui leur
sert & enfouir leurs ceufs dans le corps de I'Hotecondition de stockage ; la ponte a lieu le
plus souvent sur les graines, mais elle peut sedume® aussi sur les emballages
(BALACHOWSKY, 1962) (Fig. 08).

Il existerait jusqu'a cinqg générations par an atedzinsecte. Le nombre d’ceufs pondus
par une femelle est de cinquante a cent ceufs {80 &ufs) (BALACHOWSKY, 1962).

.

'k - Ovipositeur

—_g

Figure 08. Position de ponte de la femelle chezAcantoscelides obtectus » say. (G : 2x10)
(ORIGINALE, 2015).

4.3. Cycle biologique

Les adultes hivernent a l'intérieur des grainesalécot et sortent de celles-ci a la fin du
mois d’avril ; ils ne s’alimentent pas et s’accaml(BONNEMAISON, 1962).

La ponte a été décrite par ZACHARIAE (1959) cis¥ BALACHOWSKY (1962) : la
femelle se place a la hauteur de la suture dodaléa gousse, plus rarement de la suture
ventrale, elle ronge la gousse au point de comtestdeux valves et creuse un trou étroit et
profond, puis dépose les ceufs en paquets de Z2adifois plus sur les graines voisines ainsi
gue sur la paroi externe de la gousse.

Selon FRANSSEN (1956 BALACHOWSKY, 1962), la ponte est faite exclusiveme
dans les gousses qui commencent a jaunir et jad@is les gousses entierement séches.

Suivant la température, la durée d’incubation est3da 5 jours. La larve primaire circule

y
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pendant quelques heures a la surface de la goussargverse celle-ci, elle pénetre dans la
graine 2 & 3 jours aprés sa naissance. Elle meeteansforme en une larve apode. La durée du
développement larvaire est trés variable, elleles3 semaines en moyenne. La larve découpe
un opercule dans la paroi du grain et se nymphasenymphose peut avoir lieu entre 14 et
35°C.

La durée moyenne de développement est de treate p 27°C et 70% d’humidité
relative. Il peut y avoir quatre a cing génératieugcessives pendant le stockage dans les
entrepodts avec d’importants dégats a chaque géne(&ECELLE, 1981).

L'adulte émerge 15 a 18 jours plus tard suivanémapérature, c'est-a-dire a partir de la
mi- juillet. Dés la fin juillet la ponte peut seif@sur les graines stockées, les ceufs sont déposés
en paquets sur les graines. Le développementderan raison de la température élevée, les
adultes de la troisieme géenération émergent ersdpe (BONNEMAISON, 1962).

4.4. Longévité

Les imagos sont capables de vivre sans s’alimeletar longévité varie dans se cas en
fonction de la température et de I'hygrométriej@%s & 18C et 10 jours a 3.

Il semble que la longévité des males est plusitédue celle des femelles. Lorsque les
femelles sont nourries au miel, leur longévité ler jusqu’a 89 jours (LABEYRIE, 1962).

5. Dégats et pertes causes pAr. obtectus

Au début de I'évolution larvaire, les haricots giasent sains, aprés un certains temps,
ils présentent de petites taches parfaitement sonde2 a 3mm de diametre et de couleur
variant suivant la teinte des graines. Aprés plusienois d’attaque, les graines de haricots
montrent des perforations ; avec présence d’inseattultes et des graines a lintérieur
desquelles les larves continueront leur évolut®®X, 1986).

Les pertes en poids (Fig. 09) peuvent atteindune ge 80% apres six ou sept mois de
stockage (IDI, 1994) et les graines deviennent apmas a la consommation (GAIN, 1978).

Les conséquences de la consommation par les lragsegraines entreposées peuvent
étre accentuées par l'apport d'acide urique etrdgniients de chitine, qui rendent les lots
contaminées inconsommables (VENKATRAO, 1960).
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r"w'

Figure 09. Graines d’haricots endémagées pak. obtectus (ORIGINALE, 2015).

6. Moyens de lutte
6.1. Lutte préventive

Cette lutte consiste en une hygiene de stockageindllations de manutention et des
machines de récoltes. Il est important d'isoler tesuvelles récoltes de celles qui sont
anciennes dans l'entrep6t (KELLOUCHE, 2005). Pdutter contre les Bruchidae dans les
champs, la pratique de la culture en mélange éisttet En effet, I'orsqu’un champ comporte
une seule espéce, les parasites et les ravageceitdeespéce ont toutes les facilités pour s’y
développer et pulluler. Par contre s'il ya plusgewespéces associées, l'extension et la
pullulation du parasite et ravageurs sont limii8gPRIEZ et DELEENER, 1987).

La protection des stocks par certaines méthodadtibmnelles constitue un moyen
intéressant de lutte préventive, néanmoins elle riesuffisante car elle ne peut pas empécher
définitivement la multiplication du ravageur. Ceoae de lutte vise une réduction de
I'infestation des gousses dans le champ. Pour tgla,recours a un ramassage des gousses a
un stade phénologique précoce ou une récolte e¥gudies gousses dés leur maturité. Apres la
récolte, le produit est trié avant le stockage p@duire I'infestation initiale et conserver les
gousses ou graines indemnes (SOUKEYNA, 1999).

D’autres techniques comme l'utilisation de sacgelypropyléne ayant une doublure
en coton sont conseillés car ils sont trés effisgoeur empécher les infestations ultérieures
(CASWELL et VANHUI, 1991in SOUKEYNA, 1999).
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6.2. Lutte curative

Les traitements curatifs ont pour but d’empécleedéveloppement des ravageurs de
légumineuses en cas de linfestation et avant idenra des stades plus complexes

irréversibles. Plusieurs moyens peuvent étresasli
6.2.1. Lutte physique

C’est une méthode qui consiste a utiliser des ageimysiques (mouvements, chaleur,
lumiére, froid, eau, électricité, radiation,...)nafle ralentir au maximum I'activité biologique

des ravageurs des graines.

D’aprés CRUZ etl. (1988), les basses températures ont pour effedldatir I'activité
alimentaire de l'insecte, en effet la baisse desptgatures dans les entrepbts de stockage a

moins £C pendant un mois entraine la mort des adultes.

Pour éliminer les haricots parasités par la brudiéraricot, I'entreposage des grains
destinés au semis au congélateur a -35°C pendaat484heures est préconise, afin de ne pas
provoquer de choc thermique, les graines sontdasssnsuite pour la méme durée au
réfrigérateur entre 0 et 4°C, puis elles peuvemt é&nservées entre 10 et 20°C jusqu'au semis
(CHINERY, 2012).

Il a été également constaté qu'une exposition Sitempératures supérieures G0
inhibe tous les stades de développement de ldnbérde haricot (HUIGNARD et BIEMONT
1974in BOUCHIKHI TANI, 2010).

L’exposition des graines aux radiations ultra-eitds de longueur d’onde inferieure a
3126 A provoque la mort des ceufs et des larves des prestades et engendre des individus
anormaux apres I'’émergence (LABEYRIE, 1962).

L'irradiation des denrées par des rayons gammaumsttechnique utilisée dans de
nombreux pays pour lutter contre les insectes @wvag les doses élevées de rayons tuent les
insectes, alors que les faibles doses les seil{E&L-BADRY et AHMED, 1975).
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6.2.2. Lutte chimique

La lutte chimique est une méthode qui peut ab@uta suppression totale du ravageur
durant la période de traitement. Cependant, I'effetpersiste pas a long terme, car les insectes,
par leur métabolisme secondaire, peuvent s’adaptieffet des produits chimiques et faire
apparaitre une souche résistante. En outre, cétieoaie a de nombreux inconvénients tel que,
le cout élevé de l'usage des produits chimiqued'egtsemble des perturbations liés a

I'introduction des résidus toxiques dans les d#fées échelles de I'écosysteme.

Selon la nature des insectes nuisibles aux glselsont destinés et le type de produit
utilisé dans la protection des stocks, les pestsc&bnt scindés en deux groupes, les insecticides

de contact et les fumigants.

a/ Insecticides de contacts

L'intérét de cette voie (lutte chimique) est qlieskecticide agit non seulement sur les
insectes touchés par le toxique, mais aussieIx qui viennent ultérieurement au contact des

plantes traitées.

En milieu traditionnel, I'utilisation d’insecticas chimiques de contact se développe de
plus en plus, notamment en pondrage ou en pultiénsa.es efforts doivent porter sur la

formation des agriculteurs a 'emploi d’insectigdeuveaux (KASSEMI, 2006).

Selon GUEYE eal. (2010), parmi les insecticides utilisés dandiasx de stockage il
ya le phosphore d’aluminium : le CELPHOS, le PHEBERON 570 GE.

b/ Fumigants

Les fumigants sont appliqués par voie d’'inhalasons forme de gaz ou de vapeur. lIs
peuvent pénétrer dans I'organisme par le systéaspiratoire, ou dans les espaces a diffusion
lente tel que les sols. La lutte chimique par Iisdition des fumigants (bromure de méthyle et
phosphore d’hydrogéne) était la plus courammeliség dans les pays développés grace a son
efficacité, mais elle reste dangereuse pour |'éstesye. L'intérét de leur emploi est lié a leur
diffusion a l'intérieur des graines et peuventsaiteindre les formes cachées des ravageurs
tels que les ceufs, les larves et les nymphes (SINEES64in KELLOUCHE, 2005).
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6.2.3. Lutte biologique

a/ Utilisation des ennemis naturels

Les Bruchidées sont parasitées par de nombreuginyptéres qui sont soit oophages
soit larvofage (PAKER, 195n BALACHOWSCKY, 1962).

Les principaux ennemis naturels de la bruche décdtasont les hyménoptéres
parasitoides tels quetenocose bruchivoréBraconidae) Dinarmus basaligPteromalidae) et
Horismenus sp. (Euliphidae). Ces trois especesdamectoparasites solitaires du troisieme et
quatrieme stades larvaires et parasitent occadlemment des pupes (BENREY, 1998). Parmi
les hyménoptéres, le gendscanade la famille des Trichogrammatidae comprend plusie
especes associées aux Bruchidae (RIGUI, 2010).&8aPARKER ,1957 in BOUCHIKHI
TANI, 2006, le principal parasite Al obtectus est Anisopteromalus calandrea
(PARKER ,1957 in BOUCHIKHI TANI, 2010).

Les larvesd’A. obtectussont également attaqués par I'acafremotes ventriculosis
(Pédiculoides) (BONNEMAISON, 1962).

b/ Pytothérapie

L'usage des plantes indigenes dans la conservdiésnrécoltes a été pratiquée avant
méme I'apparition des insecticides de syntheseddJetal., 2010). Il a été observé dans les
pratiques empiriques que les agriculteurs intrahtissouvent dans les greniers des plantes
aromatiques issues de la pharmacopée locale potéger les graines entreposées contre les
insectes (SANON aidl., 2002).

Les produits extraits a partir des végétaux stilisés comme bio pesticides contre les
ravageurs pour leurs effets répulsifs, de contacfumigant et ce sous plusieurs formes,

extraits organiques, extraits aqueux, poudres ldesgs, huiles végétales et huiles essentielles.

b.1. Extraits organiques

La composition chimique des plantes aromatiquesasplexe ; elle est constituée de

deux fractions :
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-La premiere fraction dite volatile est préseraegldifférents organes de la plante selon
la famille (SISOWSKI, 1985).

-La deuxiéme fraction dite non volatile : est ddngé de composées organiques non
volatils (CONV), c’est une fraction composée esefiement de coumarines et de flavonoides
(SISOWSKI, 1985).

Selon REGNAULT-ROGER et HAMRAOUI (1993), les exteaorganiques les plus puissants
sont :eLe menthol extrait de thymT:hymus vulgaris.

el 'eugenol extrait du clou de girofleEugenia caryophylata
el a pulégone extraite de la menthe poulibtentha pulegium
b.2. Extraits aqueux

Selon GAKURU et FOUA-BI (1996), les extraits aguesont couramment utilisée par
les fermiers africains en trempant des feuillessdéeau pour obtenir une solution a effet
insecticide. D’apres AOQUINTY eal. (2006), cette solution est utilisée traditionesient
contre des insectes ; la matiere végétale (feuiliges et bois) et préalablement lavée a I'eau
distillée puis séchée, ensuite broyée a l'aide diureur jusqu'a sa production en poudre.
Ainsi, une quantité de 100g de la poudre est dillg®es un litre d’eau distillée. Le mélange

obtenu est ensuite filtré & I'aide du papier WAMAN (3 mm).
b.3. Poudres de plantes

Selon GWINER eal. (1996), plusieurs plantes aromatiques et médesnsont testées
pour protéger les graines entreposées sous formpoddres obtenues par broyage des
différents organes (fleurs, semences, écorcesnancet feuilles) de plantes séchées a une

température ambiante de 26 428
b.4. Huiles végétales

Les huiles végétales sont utilisées trés tot dmdstte contre les insectes sous forme
d’émulsion, ce sont a la fois des insecticides detact qui agissent par leur propriétés
physiques et chimiques et des adjuvants des mekduydosolubles et dans certains cas des

synergistes. Les huiles végétales sont des estmil@ gras a poids moléculaire élevé, elles
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sont visqueuses, peu volatiles et insolubles da&asi.| Leur extraction se fait par pression.

Elles présentent une toxicité par contact indp@ela formation d’un film imperméable
isolant l'insecte de [l'air provoquant ainsi son lagpe (REGNAULT-ROGER et
HAMRAOQUI, 1995 ; WEINZEIRL, 1997).

b.5. Huiles essentielles

Le terme « Huiles essentielles » est un terme rgpreé qui désigne les composants
liquides et hautement volatiles des plantes, o&ggpar une odeur forte et caractéristique. Les
terpenes (principalement les mono terpénes) emseptent la majeure partie (environ 90%).
Par définition, ce sont des métabolites secondgiresiuits par les plantes comme moyen de
défense contre les ravageurs phytophages (FANRRGS).

Selon le méme auteur, les huiles essentiellesadiiahues par expression (réservée aux
agrumes) ou par distillation a la vapeur d’eauekbont volatiles, solubles dans l'alcool et
dans les graisses, mais pas dans I'eau. Ce sostidstnces odorantes.

b.5.1. Caractéristiques

Les huiles essentielles sont des composés aramatiguides, volatils, inflammables,
leurs densités, sont en général inférieures a delleeau. Elles sont insolubles dans I'eau mais
totalement solubles dans l'alcool, I'éther et leslds végétales et minérales (BRUNETON,
1999).

Selon BACHELOT etfal. (2006), les huiles essentielles contiennent umdyreombre
d’éléements biochimiques, les plus frequemment netiés sont les alcools, les cétones, les
aldéhydes, les esters, les éthers et les terpénes.

b.5.2. Action des huiles essentielles

Les propriétés insecticides des huiles essergiskemanifestent de plusieurs manieres
sur les insectes :

-Une toxicité par inhalation provoquée par leah@sse en composeés volatils;

-Une toxicité par contact qui provient de la fatman d’'un film perméable,
isolant I'insecte de l'air provoquant son asphyriais aussi une pénétration en profondeur.
Aussi, les caracteres amphiboliques de certaindedies composés polyphénoliques
provoquent une perturbation de la motricité deskicte (REGNAULT edl., 2002).
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1. Matériels et méthodes
1.1. Matériels de laboratoire
Afin de réaliser notre expérimentation, nous awvdisposé d’'une étuve réglée a
une température de 30 2@ et une humidité relative de 70 + 5%. Ces conaiitio
optimales sont maintenues pour assurer un dévelogmerapide de la bruche du
haricot.
Le matériel de laboratoire utilisé (Figure 10)lestuivant :

e des bocaux d'un litre de volume avec des ouvestanetulle.

» Papiers filtres.

* Une aiguille.

* Unfil

» Boites de Pétri en verre.

* Micropipette de 01ul, 02ul, 04ul, 06ul, 08ul.
+ Pipette de deux millilitres (a 2@).

» Scotch.

» Ciseaux.

* Une loupe binoculaire.

Figure 10. Matériels de laboratoire utilisés (ORIGNALE, 2015).

E
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1.2. Matériels biologique
1.2.1. Bruches
Notre étude a été réalisée sur la bruche du haz@momun,Acanthoscelides
obtectus avec des individus males et femelles, agés desmbe 24 heures. La
souche provient d’'un élevage de masse réalisé mratoire, de notre faculté

d’entomologie sur la variété Rognon blanc.

1.2.2. Graines de haricot

Il s’agit des graines saines du haricot commuradetiété Rognon blanc. Ses

graines sont utilisées pour réaliser I'élevage dsse.

1.2.3. Huiles essentielles

Les huiles essentielles testées durant cette é&ode celles d’Eucalyptus
(Eucalyptus globulug) et duRomarin ou Romarin officinalRosmarinus officinalis
L).

. Huile essentielled’Eucalyptus globulus

Description de la plante

L’eucalyptus est originaire de I'Australie, sotraaluction en Algérie date de
1863 (ABDERAHIM, 1983). La plantation massive des @bres ne s’est faite qu'a
partir de 1950 Gréace a leur facilité d’adaptatib@(UDIL- CHERIF, 1991).

L’Eucalyptus globulugFig. 11A) est un tres bel arbre au tronc drogisd,
grisatre, qui porte des rameaux dressés. Sa ancissapide, son odeur aromatique
qui éloigne les insectes et son pouvoir absorbartthdmidité I'ont fait introduire dans
la région méditerranéenne pour assainir certaiteysdées marécageuses. Cet arbre,
de la famille des Myrtacées, s’appelle égalemegbramier bleu». Cet arbre peut
atteindre 30 a 40 métres de hauteur, ses fleuppshait de trés nombreuses étamines
qui peuvent étre de couleur blanche, creme, jaomse ou rouge. Ses fruits se
présentent sous forme de capsules ovoides et §gredienviron 1cm de diamétre,

renfermant de nombreuses graines minuscules (METRT).
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Description de I'huile essentielll E. globulus

L'huile essentielle esthtenue par entrainement a la va d’eaua partir des feuilles
et rameux dEucalyptus globull. Elle est importée de Fran€Eig. 11E). Elle se présente
sous forme d’un liquide de couleur jaune pale awexodur prononcée de campl. Elle est
majoritairement constituée de-8 cinéole (64,80%) et de l'alpha pinéne (16,8.

(ANONYME, 2006).

Figure 11. Plante (A et I'huile essentielle dEucalyptus globulugB) (ORIGINALE, 2015).

Ses principaux constituants biochimiques sont ptésedans leableau 06

Tableau 06 :Principaux constituants biochimiquesde I'huile essentielle
d’E.globulus (ATIK BEKKARA et al., 2007).

Composition chimique Pourcentage (%
o — Anéne 16,80
Limonéne 4,20
1.8cinéo 64,80

4- terpinéo 0,05a0,5
a- terpinéo 4,00 a 5,00
Aromadendrer 2,00

s
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B .L’huile essentiellede Rosmarinus officinalid
Description de la planteR .officinalis

Le Romarin, Rosmarinus officinalisL (Lamiacées) (Fig.12A) est originaire des
régions meéditerranéennes et pousse spontanémdatmurtour méditerranéen. Il est cultivé
dans le monde entier a partir de semis ou de besitau printempdSERIN etal., 2007. I
apprécie les climats chauds ou modérément secsl(P¥996)

C’est un arbrisseau appartenant a la famille desia@es, de 50 cm a 1 metre de haut
et plus, toujours vert, trés aromatique, trés ramees feuillé (feuilles en forme d’aiguilles
blanchatres et duveteuses par dessous) (HANS, 206%)fleurs sont d'un bleu pale ou
blanchatre (SCHAUENBERG, 2008Son écorce s’écaille sur les branches les plassagt
son odeur est extrémement odorante et tefREd ILLE, 2007). C’est une plante qui
supporte les gelées si le sol ne conserve pas itiiténravec un pH compris entre 7 et 7,5
(POLESE, 2006).

Figure 12. Plante (A) et I'huile essentiellde Rosmarinus officinalis L (B) (ORIGINALE, 2015).

Description de I'huile essentielle d&. officinalis

BN

L’huile essentielle deR. officinalis est obtenue par hydrodistillation a partir des
feuilles récoltées dans la région de Beni zmen&eril(2014). Elle se présente sous forme
d’'un liquide de couleur jaune avec une odeur epiEé&e 12 B).
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Hydrodistillation

L’extraction, est faitgpar hydrodistillation accomplia I'aide d’ur dispositif de type
Clevenger. Elle est réalisée par ébullition pendahturesa partird'un mélange de 40g ¢
matérielvégétal et 500ml d’eau distie.

Les huiles essentielles sont séparées du digpiflatextractiorliquide au moyen d
I'éther diéthyligue. Dans uneampoule a décanteig phase organique (I'huile essentie est
séparéale I'hydrolat. Ensuite les huiles entielles récupérées sont pesées et conseau
réfrigérateur aine température dC I'abri de la lumiéere (Fig.13).

Figure 13. Hydrodistillation par Clevenger (ORIGINALE, 2015).

D’aprés DELLILE(2007), cette hui deR. officinalisest majoritairement constitué
l'alpha pinene (24,26%) et de camphre (13,0

Ses principaux constituanbiochimiques sont présentés dans le tal 07.

Tableau 07 : Principaux constituants biochimiques de I'huile esantielle R. officinalis
(DELLILE, 2007).

Composition chimique Pourcentage (%
o - pinéne 24,26
Camphen 7,00
Limonene 4,35
B - pinéne 1,86
1,8-cinéole 7,80
Camplre 13,09

Acétate de borny 8,87
Vérbinone 8,60
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2. Méthodes d’études

2.1. Elevage de masse

L’élevage de masse consiste & mettre dans des béesigraines saines de
haricot commun, aux quelles sont ajoutés les gainestaminées par la bruche
« Acanthoscelides obtectugkig. 14A), le tout est recouvert avec du tullenbfexé sur
I'ouverture. Les bocaux sont laisser pendant 35sjo@ une température de®8jusqu'a
'émergence des adultes (Fig. 14B). L'objectif de# élevage étant de produire une masse

suffisante d’individus agés de moins de 24 heuéegssaires aux différents essais.

Figure 14. Elevage de masse. (A) graines contam@ (B) mélange de graines
contaminées et saines du haricot commun par la bche A.obtectus
(ORIGINALE, 2015).

2.2. Evaluation de l'efficacité desuiles essentielles

L'objectif de ce travail estédaluer [I'effet de deux huiles essentielles
d’Eucalyptes globulust deRosmarinus officinalisur la longévité de la bruche du haridat
obtectus

L’ensemble des essais sont effectuésdes bruches adultes males et femelles par
inhalation et par répulsion.

2.2.1. Test par inhalation

Ce test consiste a étudier la longévité des addl#esobtectussoumis a des
traitements par inhalation avec les deux huilesréssles en fonction du temps.

Dans des bocaux en plastiqgue d'un tgevolume, des disques de papier filtres rond
de trois centimétres de diametre sont fixés pdiil wtu coté interne du couvercle. Des doses

30
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de 1ul, 2ul, 4ul, 6ul et 8ul dilués dans 0,1ml é@mne sont injectées sur le papier filtre ;
parallelement un lot est utilisé comme témoin, @l neceverer aucun traitement par I'hule

essentielle.

Dix individus adultes (cing méles et cfemelles) sont mis rapidement dans des bocaux

aussitt fermés. Quatre répétitions sont effectpées chaque dose et pour le témoin.

Le dénombrement des individus morts #steié au bout de 1h, 2h, 3h, 4h, 5h, 6h, 12

heures d’exposition dans chaque bocal (Fig. 15).
2.2.2. Test par répulsion

Ce test est realisé poutumrde pourcentage de répulsion exercée par lgs de

huiles essentielles sur la bruche du haricot commun

Des disques de papier filtre, sonfpé&suen deux parties égales. Des doses de 1ul, 2ul,
4ul, 6ul et 8ul sont diluées respectivement daftmbDd’acétone pour chaque huile, pour que

la répartition soit homogene sur le papier filtre.

La solution huile + acétone est unifonmeét répartie sur un demi-disque du papier

filtre et 'autre demi-disque recoit 0.1ml d’acésonniqguement.

Dix individus adultesl’A.obtectus(cing méles + cinq femelles 4gés de moins de
24heures) sont déposés sur le papier filtre atemities boites de Pétri. Quatre répétitions

sont réalisées pour chaque dose d’huile essentielle

Apres une demi- heure de traitement, le ddmement des bruches présentes sur les deux

demis disques est realisé (Fig. 16).

Le pourcentage de répulsion (PR) est calculégpfarmule suivante (MC DONALD el.,
1970).

PR (%) = (Nac — Nh) X 100 / ( Nac+Nh).

Nac: Nombre de bruches présents sur le demis- disgiié avec l'acétone.

Nh : Nombre de bruche présent sur le demi-disque @aieé la solution huileuse.
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.ul
4ul 6 et 8ul

0,1ml d’acétone -Doses d’huile essentielleH| 1
globulus ou R. officinalis) + 53 +5%.

p

Résultats. Mort totales des Le témoin. 0,1ml
individus d'acétone

Figurel5. Dispositif expérimental dv test d’inhalation effectué sur les adulte:
d’A.obtectus (5 méles et 5 femelles) avec c différentes doses detuiles essentielles
(ORIGINALE, 2015).

5
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0,5ml
d’acétone +
2ul d’huile.

0,5ml d’acétone + 1ul d’huile. 0,5ml d’acétone + 4ul d’huile.

5 coupled’A. obtectus

Acétone
0,5 ml

0,5ml d’acetone + 6ul d'huile. 0.5ml d'acétone + 8ul d’huile.

Figure 16. Test de répulsion effectué sur les adel dA.obtectus(5 males et 5 femelles)
avec des différentes doses des huiles essentie[@RIGINALE, 2015).

Selon MC DONALD etal. (1970), le pourcentage de répulsion moyen dguehauile
calculé est attribué a I'une des différentes clgsdiquées dans le tableau 08.

5
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Tableau 08 : Pourcentage de répulsion selon le ctasnent de MC DONALD etal., 1970.

Classe

Intervalle de répulsion (%)

Propriétés

Classe 0

Classe |

Classe I

Classe Il

Classe IV

Classe V

PR<0.1

0.1 <PR<20
20< PR 40
40 < PR< 60
60 < PR< 80

80 < PR< 100

Tres faiblement répulsif
Faiblement répulsif
Modérément répulsif
Répulsif moyennement
Répulsif

Tres répulsif

2.2.3. Analyse statistique

Les résultats obtenus lors des différents essaig,soumis a une analyse de la

variance au seuil P= 5% en utilisant le logicielA3TBOX version 6,3. Lorsque la

probabilité (P) est :

P > 0,05 : les variables ne montrent aucune @iffée significative.

P < 0,05 : les variables montrent une différengaificative.

P < 0,01 : les variables montrent une différenagdraent significative.

P < 0,001 : les variables montrent une différenee hautement significative.

Dans le cas ou les différences s’averent signifies, nous faisons appel au

test de comparaison des moyennes de NEWMAN et KE&lWLSeuil de 5% afin de

déterminer les groupes homogenes.




Chapitre IV Résultats ediscussions

1. Evaluationde I'efficacité des huiles essentiell¢epar inhalation
1.1 Action de I'huile essentielll d’E. globulus sur la longévité des adulte:
Les résultats de I'action de I'huile essentid’E.globulussont présentés da
la figure 17.

Mortalité moyenne

100 -
80 1 B Témoin
60 - m 1ul
m 2ul
40 H 4ul
m 6ul
20 A
m 8ul
0 -

1h 2h 3h 4h Sh 6H 12h
Temps d'expositior

Figure 17. Mortalité moyenne des adulte:d’A. obtectustraités par inhalation
a I'huile essentielled’E. globulus a différentes dose:

Les résultatgnontrentque la mortalité des adultesAd’ obtectu augmente avec la
concentration et le temps d’expositi Les valeurs de mortalité les plus faibles ¢

enregistrées dans les lots témoelles sont de 15% environ a la pfoste dose(8ul).

Dans les lots traités a la plus faible dose (1id)mortalité des adulted’A. obtectus
est trop faible puis augmente au fur et a mesuee lga doses et le temps d’exposit
augmentejusqu’a atteindre une mortalité totale de 100la plus fate dose (8ul) aprés h
d’exposition d’huile essentiell d’E. globulus.

1.2. Action de I'huile essentielle R. officinalis sur la longévité des adultes males
femellesd’A. obtectus

Les résultats de I'action de I'huile essenti R. officinalisde sont présentés dans

figure 18.

s
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Mortalité moyenne

100 ~

80 A

60 -

40 -

20 A

6h

12h -
Temps d'expositior

H Témoin
| 1ul
m2ul
H 4ul
H 6ul

m 8ul

Figure 18 Mortalité moyenne des adulte:d’A. obtectustraités par inhalation a I'huile
essentielle d R. officinalis a différentes doses.

Dans les lots traités a la plus faildose (1ul)Ja mortalité des adultesA. obtectusest

trop faible puis augmente au fur emesureque les doses et le temps d’exposition augrr

jusqu’a atteindraune mortalité totale 100% a la plus forte dose)(&ptés 12h d’expositic

pour leR. officinalis

Le tableau de l'analyse de variance au seuil de iB8tque une différence tre

hautement significative pour le factehuile, dose, et temps (P=6) pour lesinteractions

(Tableau 09).

Tableau 09: Analyse de la variance au seuil de 5%opr le paramétre mortalité des
adultes d’Acanthoscelide obtecti pour les trois facteurs(Huile, dose et temps

SCE DDL CM TEST | PROBA | ET C.V.
F
VAR. HUILE 2657,79 1 | 2657,797 103,681 0
VAR.DOSE 26791,4. 5 | 5358,284 209,027 0
VAR.TEMPS 51595,5. 6 | 8599,252 335,458 0
VAR.ENTRE HUILE 665,86 5 133,173 5,195| 0,0015!
ET DOSE
VAR.ENTRE HUILE 954,1¢ 6 159,03 6,204| 0,0002°
ET TEMPS
VAR.ENTRE DOSE | 8683,06: | 30 | 289,435| 11,291 0
ET TEMPS
VAR.RESIDUELLE 1 | 769,03: 30 25,634 5,063 | 12,32%
VAR.TOTALE 92116,8 | 83 | 1109,847
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Chape v Résultats et discussions

Le test de NEWMAN et KEULS, au seuil de signifioat5% classe les deux huiles

dans deux groupes différents A poilfucalyptus globuluset B pouRosmarinus officinalis

(Tableau 10), cing groupes homogenes A, B, C, B pour le facteur dose (Tableau 11 ) et

sept groupes homogenes A, B, C, D, E, F et G mofadteur temps (Tableau 12).

Tableau 10: Résultats du test de NEWMAN et KEULS aacernant I'effet du facteur
huile sur la mortalité des adultes tA. obtectus.

F1 LIBELLES MOYENNES GROUPES HOMOGENES
1.0 Eucalyptus 46,726 A
globulus
2.0 Rosmarinus 35,476 B
officinalis

Tableau 11: Résultats du test de NEWMAN et KEULS aacernant I'effet du facteur

dose sur la mortalité des adultes\canthoscelides obtectus

F2 LIBELLES | MOYENNES | GROUPES HOMOGENES
6.0 dspl 61,607 A
5.0 dépl 52,5 B
4.0 dapl 49,286 B
3.0 dz2pl 41,071 C
2.0 dipl 36,786 D
1.0 dopl 5,357
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Tableau 12: Résultats du test de NEWMAN et KEULS aacernant I'effet du facteur
temps sur la mortalité des adultes dAcanthoscelides obtectus

F3 LIBELLES | MOYENNES GROUPES HOMOGENES

7.0 T12H 85,833 A

6.0 T6H 60,417 B

5.0 T5H 48,542 C

4.0 T4H 41,458 D

3.0 T3H 25,833 E

2.0 T2H 17,083 F

1.0 T1H 8,542 G
Discussion

Nos résultats sont en accord awaex aapportés par certains auteurs qui ont mis en
évidence l'efficacité de nombreuses huiles esd@dipar inhalation sur les ravageurs des denrées

stockées.

Selon TALEB-TOUDERT (2015) l'huile estielle dE.globulus a induit 100% de
mortalité chez les adultes de maculatus apres 96 heures d’exposition a la dos#/l 4air.
L’ensemble des huiles essentielles testées, haralis deP. lentiscus ont provoqué 100% de
mortalité, aprés 24h d’exposition a la plus fortesel (1@l/ | air). Nos résultats concordent avec
ceux de REGNAULT-ROGER et HAMRAOUI (1995) qui onbservé un effet toxique des
monoterpenes par fumigation sur la bruche du hiarcoobtectus Il en est de méme pour
TAPONDJOU et al.(2002) qui ont montré qu’'un matériel végétal br@gd’huile essentielle de
Chenopodium ambrosioidest réduit de 80 a 100% les densités des populatiorS. ddinensis
d’Acanthoscelides obtectude Sitophilus granariuset de Prostephanus truncatude certaines
denrées stockées (Mais, blé, petit pois, hari@idkt haricot mungo), 24 heures aprés application
d’'une dose de 0,2/cm2 .

D’aprés REGNAULT-ROGER et HAMRAOUI (13p, les différentes huiles essentielles
extraites par hydrodistillation des plantes dealaifle des Lamiacées, Myrtacées , Lauracées et des
Graminées présentent une toxicité inhalatriceAsubbtectus notamment les huiles essentielles de
Thymus serpyllum, Thymus vulgaeid avandula angustifolid Lamiacées) qui causent une mortalité
de 95% aprés 24 heures et une mortalité de 100%s af8heures pour des concentrations

correspondant respectivement a 160 mg¥,d36 ,1mg / drhet 145mg / drh
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RAHOUI (2013) a montré que I'huile esselld de Thymus satureioideseduit la
longévité des adultes en induisant une mortaléél80% a la dose de 2ul aprés 72h
d’exposition pour les trois variétés de haricotsdes ( Blanc, Rouge et de Niébé).

AIBOUD (2011) a indiqué que les traitengepar inhalation ont révélé que les huiles
essentielles de Myrte, Eucalyptus, Origan et clirigirofle sont les plus toxiques vis- a —vis
des larves deC. maculatus avec 100% de mortalité chez les jeunes larved 2igours
exposées au Myrte a la dose de 0,4ul / I. L'auteramarqué que les larves les plus agées (18

jours) résistent mieux aux traitements que lesgeuarves de 12 jours.

Sur des ravageures des denrées stocké@$ABHEDINE (2010) a montré que les
huiles essentielles dgosmarinus officinalis Mentha viridiset Thymus vulgarisgissent par
inhalation sur les adultes @tophilus oryzaet Tribolium confusumEn effet, les huiles de
Romarin et de la Menthe provoquent une mortalitd@@% & la dose 9.0l /cm3 aprés 24
heures de traitement des adultesTdeonfusumL’huile essentielle de Thym provoque une
mortalité totale des adultes @econfusunaprés 120 heures a la méme dose.

L'efficacité des huiles essentielles dastaRées par inhalation sur les adulteé. d’
obtectusa été observée par plusieurs auteurs dont IHID@MNESet OUENDI (2009) qui ont
montré que I'huile essentielle de citron et de naaim& ont un effet toxique par inhalation
envers les bruchesAl obtectusinduisant une mortalité de 85% pour I'huile deasit et
72,5% pour I'huile de mandarine a la dose de 13ptgs 96h d’exposition.

2. Evaluation de I'efficacité des huiles essentiellgmr répulsion
2.1. Action de I'huile essentiellel’E. globulus sur la longévitéd’A. obtectus
Les résultats de I'action de I'huile essentedlEe. globuluspar répulsion sont

présentés dans la figure 19.

D’aprés nos résultats, le nombre de radultes diminue dans les parties traitées

avec I'huile essentielle . globuluset cela au fur et @ mesure que les doses augmentent

L’efficacité la plus importante est mot& la dose 8ul ou I'huile essentielieE.

globulusenregistre le pourcentage de répulsion le pluséev est de 100%.
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Pourcentage de répulsio

100 -
80
60
40 A
20 -
1ul | 2ul | 4ul | 6ul | 8ul | |

Figure 19. Taux de répulsiol des adultesd’A. obtectusvis - & — visde I'huile
essentielleE. globulus

Dose (ul)

Selon le clasment de Mc DONALD eal. (1970, cette huile a un eff tres répulsif sur les
adultesd’A. obtectusavec un taumoyen de répulsion qui est de 9086 appartient donc a la cla
V (Tab. 13).

2.2 Action de I'huile essentielle R. officinalis sur la longévité des adulted’A. obtectus

Les ultats obtenus pour 'effet par répulsion de b@ssentielle dR. officinalissur

les adultes '@&. obtectussont présentés dans la figure

D’aprés les résultats du test par répulsion, neagrquons gu’au fur et a mesure que la
augmente, les taux de répulsion augmentent. Le thuxépulsion de I'huile essentie d’'E.

globulusest un peuwlus élevé (100%) que celui d&R. officinalis(95%) a la dose de 8t

Selon le classement de Mc DONALDal. (1970), I'huile essentielle c(Rosmarinus officinalis
a un effet répulsif sur les adul d’A. obtectusavecun taux moyen de répulsion qui est de 77%

appartient donc a la classg(Vab.14).

Les résultats monitrequ’il ya une grande différence entre les deux h essentielles
testées. Celle &. globulusa montré un taux moyen de répulsiol 90%et celle deR. officinalisa
induit un taux de répulsion de 77% pour des tggitigués par répulsion

j
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Tableau 13 :Nombre d’individus d’A. obtectusprésentdans la partie non traité et traité

avec I'huile d’E. globulus.

Moyen
d'individus
présents dans Pourcentage de
Huile Dose (ul) la répulsion
Partie non
traitée Partie traitée
Eucalyptus
globulus 1 9 1 80
2 9,25 0,75 85
4 9,5 0,5 90
6 9,75 0,25 95
8 10 0,00 10C
Taux
moyenne
de répulsio 90
Classe V
Effet Tres répulsif
Pourcentage de répulsior
100 -
80 -
60 -
40 -
20 -
0 ] ] ] 1 1
1ul 2ul 4ul 6ul 8ul
Dose (ul)

Figure 20. Taux de répulsiol des adultesd’A. obtectusen fonctionde I'huile

essentiell R.officinalis.

e
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Tableau 14: Nombre d’'individus d’A. obtectusprésent dans la partie non traité et traité

avec I'huile R. officinalis.

Moyen
d'individus
Dose présents Pourcentage de
Huile (ul) dans la répulsion
Partie non
traitée Partie traitée
Rosmarinus
officinalis 1 8,25 1,75 65
2 8,5 1,5 70
4 9 1 80
6 9,25 0,75 85
8 9,25 0,75 85
Taux
moyenne
de
répulsion 77
Classe \Y
Effet Répulsif

L’analyse de la variance a deux facteigrslassification montre une différence signifiea
pour le facteur huile (P = 0,03882) et ne montreuae différence significative pour le facteur dose
(P =0,21869) (Tab 15).

Le test NEWMAN et KEULS, au seuil signification de 5% classe le facteur huile dans
deux groupes homogeénes A p&urglobuluset B pourR. officinalis(Tab 16).

Tableau 15: Analyse de la variance au seuil de 5%opr le paramétre mortalité des
adules (10 individus) de moins de 24h Acanthoscelide obtectus

pour les deux facteurs (Huile, dose).

SCE DDL CM TEST F | PROBA | E.T. C.V.

VAR.HUILE 1690 1 1690 4,568 0,03882

VAR.DOSE 2260,001 4 565 1,527 | 0,21869
VAR.ENTRE HUILE 60 4 15 0,041 0,99

ET DOSE
VAR. RESIDUELLE 11100 30 370 19,23523,04%
1
VAR.TOTALE 15110 39 387,436
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Tableau 16: Résultats du test de NEWMAN et KEULS aacernant I'effet du facteur
huile sur la mortalité des adultes d’Acanthoscelides obtectus

F1 LIBELLES MOYENNES GROUPES HOMOGENES

1.0 EUCALYPTUS 90 A

2.0 ROMARIN 77 B
Discussion

Nos résultats corroborent avec de nombmaitres travaux qui ont montré que les huiles
essentielles agissent par répulsion sur les ravagias denrées stockées, notammerdbtectuset

C. maculatus

Nos résultats ont montré que les dauiles essentielles testées ont manifestées eh eff
répulsif sur les adultesAl obtectus Celle dE. globuluss’est avéré la plus répulsive enregistrant

un taux de répulsion maximal de 90%.

Les huiles essentielles les plus répulsives, skdariassement établi par Mc.DONALD et
al.(1970) sonD.basilicumavec 76,68 % df. globuluset E.radiataavec 81,31% .

Selon TALEB-TOUDERT (2015) I'huile essentielle E.globulus, E.radiatat S.officinalis
se sont révélées comme les plus répulsives aveaunrde répulsion 100% a la dosel2Ce taux

est obtenu pour I'ensemble des huiles et celgplukaforte dose testée (1.

HAMDANI (2012) a montré que I'huile smtielle de I'orange douce est tres faiblement
répulsive (17,5%) et les huiles essentielles dmpb@mousse et de citron sont moyennement
répulsives avec des taux respectifs de 42,5% et 5(8aile essentielle qui présente le taux de

répulsion le plus élevé contfe obtectusest celle de bigaradier (70% répulsive).

Il ressort, qu'apres deux heures ddsion, les différentes doses de I'huile esselrtigs
feuilles deCallistemon viminalisle (0,031 & 0,251 ul / &nont occasionné une répulsion dont le
taux varie de 36,6% a 80% vis- a — vis des adultésanthoscelides obtectu€oleoptera :
Bruchidea). Ceci montre que le pourcentage de sé&pulaugmente en fonction de la dose
(NDOMO etal., 2009).
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IHIDOUSSEN et OUENDI (2009) ont ctinaue I'huile de Citron a un effet
relativement répulsif sur les adultes Allobtectusavec un taux moyenne de répulsion de
43,75% alors que I'huile essentielle de Mandarisiest montrée beaucoup plus répulsive

avec un taux de 63,75%.

De nombreuses autres huiles esskstiebmme celle d€innamomum zeylanicum
et d’Eucalyptus citriodorace sont révelées tres répulsives a I'égar@€ dmaculatusavec des
taux de répulsion respectifs de 90% et 86,6% (€lds9. Mentha officinalis, Mentha
piperita, par contre, les huiles essentielles@i&us mendurensiet Melaleuca vidiflorase
sont montrées répulsives vis- a - vis@lemaculatuspour les huiles essentielld¥&ucalyptus
globulus,de Myrtus communisde Pogostemonn cabliet deCupressus semperviress sont

montées modérément répulsives (Classe IIl) (KELLGWEC:tal., 2010).




Conclusion

Au cours de notre travail, nous avons tenté digmalla bio efficacité des deux
'huiles essentielles’E. globuluset deR.officinalisa I'égard des adultes de la bruche du
haricotA. obtectusCompte tenu des résultats obtenus, nous pouvamdure que les deux
huiles testées exercent une toxicité importante,irgaalation et répulsion sur la bruche du

haricot commun.

Lors des tests par inhalation, nous avons consfaééles deux huiles essentielles
testées ont révélé un effet insecticide tres haam¢ignificatif sur la durée de vie des adultes
d’A. obtectusinduisent une mortalité totale des individus (10Q#i a été enregistrée aprées

une durée de 12h pour les deux huiles a la plius tmses 8ul.

L'efficacité des deux huiles essentiellesEdcalyptus globulus et Rosmarinus

officinalis sur la longévité des adultesfd’obtectuwvarie également selon la dose utilisée.

Concernant le test par répulsion, les deux hudes montré un effet répulsif
considérable a I'égard de I'insecte ; nous avomstate que I'huile essentielleElicalyptus
globulus est trés répulsive avec un taux moyen de 90%rgpoort a celle dRkosmarinus

officinalis qui est répulsive avec un taux moyen de 77%.

Il ressort de notre étude, que I'hagsentielle @&. globulusen comparaison a celle
de Rosmarinus officinalis présente l'effet le plus toxique par inhalateinpar répulsion a

'égard des adultesAl. obtectus

Les résultats obtenus nous montrent que les suestanaturelles utilisées ont une
bonne action insecticide a I'égard de la bruchehakicot, leur toxicité varie selon le type du
test effectué (inhalation ou répulsion). Il serddnc trés intéressant d’effectuer d’autres
études afin d’évaluer I'importance d’'autres huissentielles de la famille des Myrtacées et

des Lamiacées pour lutter contre ce ravageur peleles graines de haricot dans les stocks.
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Résumé

La présente étude a pour objet d’évaluer la ttkipar inhalation et par répulsion de deux
huiles essentielled Eucalyptus(Eucalyptus globulu&.) (Myrtacées) et de RomariiR@smarinus
officinalis L.) (Lamiacées) sur la bruche du hariéaianthoscelides obtectuses tests d’'inhalation
et de répulsion sur les graines de haricot sotiséSsasur des adultes. Nos résultats indiqguentegie
huiles essentielles d’Eucalyptus et de Romarinagrune toxicité par inhalation importante sur la
brucheA. obtectusEn effet, les huiles essentielles entrainentmpdalité de 100% a la plus forte
dose utilisée 8ul, aprés 12 heures d’expositiondmux huiles. Les huiles essentielleButalyptus
globuluset deRosmarinus officinalisnt manifesté une forte activité répulsive a I'éhdes adultes
d’A. obtectus.L’huile essentielle &.globulusest tres répulsive avec un taux de 99% et, etl¢hu
essentiel deR.officinalis est répulsive avec un taux de 77%. Il en resserhatre étude que les
huiles essentielles d’EucalyptugEucalyptus globulyset de Romarin KRosmarinus officinalis)
présentent des propriétés insecticides considé&rarieexercant un effet Iétal sur les aduttes
obtectus Elles peuvent étre, de ce fait, utilisées comioeirisecticide afin de réduire les pertes
dues a ce ravageur dans les stocks.

Mots-celés : Acanthoscelides obtectu$haseolus vulgaris Eucalyptus globulusRosmarinus
officinalis, bioinsecticides, huiles essentielles.

Summary

This study aimed to evaluate the toxicity by intiala and repulsion of two essential oils of
Eucalyptus [Eucalyptus globulusL.) (Myrtaceae) and RosemarRg@smarinus officinalisL.)
(Lamiaceae) on the bean weeritanthoscelides obtectukhalation and repellency tests on the
bean seeds were carried upon adults of 24H old. r@sults indicate that the essential oils of
Eucalyptus and Rosemary exert significant inhatatmxicity openA. obtectusIndeed, essential
oils result in 100% mortality at the highest dosedi8ul after12 hours of exposure to the two oils.
Essential oils oEucalyptus globulusind Rosmarinus officinalishowed strong repellent activity
against adulA. obtectusEucalyptus globulugssential oil is very repellent showing a rat®@%
while R.officinalisessential oil is repellent with a rate of 77%

It appears from our study that essential oils otdtyptus Eucalyptus globulysand
RosemaryRosmarinus officinaljshave significant insecticidal properties by exgyta lethal effect
on adults ofA. obtectusThey can be, therefore, used as bio-insecti@deduce the losses due to
this pest in stocks.

Key-Words: Acanthoscelides obtectus, Phaseolus vulgaris, Bkpbas globulus,
Rosmarinu®fficinalis, biopesticides, essential oils



