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tempé. moy. mensu. : Température moyenne mensuelle
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Var : Variété



Listedesfigures

Figure 1 : Aspect morphologique de V. faba ..........ccceceeiiiii e 6
Figure 2 : Importance des superficies de culture des diverses |égumineuses alimentaires dans
[QTEQION B TIZI-OUZOU.......eiveieeitieieeiieiieieie ettt e st e tesaesbesseeseese e e e s e sseseesaesbesseesennenneas 10
Figure 3: Variétés de la féve (V. faba major L.) et la féverole (V. faba minor) présentes en

N Lo = = S OSPSS 12
Figure4 : PrincipalesmaladieS de lafeVe. ..o ieeie e e 15
Figure5: Insectes ravageurs e laf@VE ... 17
Figure 6 : Forme du dernier segment abdominal chez le méle et lafemelle de B. rufimanus....... 21
Figure 7 : AdUIteS e B. FUFIMANUS ......ccoueiieiieie ettt e st sae e sneeseeneenns 23
Figure 8 : Dégéts causes par B. rufimanus sur lesgrainesde V. faba.........cccccceoovvevevceviiecenee. 26
Figure 9 : Matériels UtiliSES au labOratOirE.........ucueeeeieieiese et 32
Figure 10 : Evolution des effectifs d'individus de B. rufimanus migrants des graines durant
I"année agricole 2012/2003.........oceeieee et ee st sttt e e e ereenaeen e ne e reeneennen 35
Figure 11 : Evolution des effectifs d'individus de B. rufimanus migrants des graines durant
I”année agriCol@ 2013/200A ..ottt st a et s e e e b e s e en 36
Figure 12: Evolution de nombre de bruches méles et femelles vivants sédentaires « non
évadés » durant I’ année agricole 2012/2003 ..........coceerereeerereeeeesesee e seee e sesse e s e e sessenessenens 37
Figure 13: Evolution de nombre de bruches méles et femelles vivants sédentaires « non
évadés » durant I’ année agricole 2013/2004. .......ooeueeiieeiieecee et 39
Figure 14 : Evolution du nombre d'adultes de B. rufimanus morts dans les boites durant
I"année agricole 2012/2003.........oceeieee et ee st sttt e e e ereenaeen e ne e reeneennen 40
Figure 15: Evolution du nombre d adultes de B. rufimanus morts dans les boites durant

I’ année agriCol@ 2013/200A ..ottt ettt a et s e e e b e se s 41
Figure 16 : Nombre total d adultes de B.rufimanus émergents des graines de féve durant
I"année agricole 2012/2003.........oceeieee et ee st sttt e e e ereenaeen e ne e reeneennen 42
Figure 17 : Nombre total d’ adultes de B. rufimanus émergents des graines de feve durant
I”année agriCol@ 2013/200A ..ottt s b e se e ae e ne s e e e s s e sa s 43
Figure 18 : Nombre d’ adultes évadés et celui d’ adultes non évadés durant I’ année agricole
P20 1 02 0 1 OSSPSR 44

Figure 19: Nombre d adultes évadés et d’ adultes non évadés durant I’année agricole
120 G 1 PP 45



Figure 20: Taux de mortaité (en %) des adultes dans les lieux de diapause durant |’ année

=000 [ 0 2 0 1 O 46
Figure 21: Taux de mortdité (en %) de B. rufimanus dans les lieux de diapause durant

I”année agriCol@ 2013/200A ..ottt s sa et s e e s ne e s e s e en 47
Figure 22 : Matériel de laboratoire et matériel biologique UtiliSE...........cceveveveveieneneneceeeee, 60

Figure 23: Longeévité des adultes de B. rufimanus nourris et non nourris avec du miel
emergents ala premiere quinzaine du mois de novembre 2013 .........cccecvveeveereeceeseese e 61
Figure 24 : Mortaité (en %) des adultes de B. rufimanus nourris et non nourris avec du miel
emergents ala premiére quinzaine du moisde novembre 2013 .........ccocoieeeveececceece e 62
Figure 25: Longeévité des adultes de B. rufimanus nourris et non nourris avec du miel
emergents ala deuxiéme quinzaine du mois de novembre 2013 ............ccoeeeeveereeceeseenescee e 62
Figure 26 : Mortalité (en %) des adultes de B. rufimanus nourris et non nourris avec du miel
émergents ala deuxiéme quinzaine du mois de novembre 2013 ............ccooeceeveeveeieceece e 63
Figure 27: Longeévité des adultes de B. rufimanus nourris et non nourris avec du miel
emergents a la premiere quinzaine du mois de décembre 2013...........cceoveeeeveereeieeseese e 63
Figure 28: Mortalité (en %) des adultes méles et femelles de B. rufimanus nourris et non
nourris avec du miel émergents ala premiére quinzaine du mois de décembre 2013..................... 64
Figure 29: Longeévité des adultes de B. rufimanus nourris et non nourris avec du miel
emergents ala deuxieme quinzaine du mois de décembre 2013...........ccccoveevieieecece e 64
Figure 30: Mortaité (en %) des adultes méles et femelles de B. rufimanus nourris et non
nourris avec du miel emergents ala deuxiéme quinzaine du mois de décembre 2013................... 65
Figure 31: Longeévité des adultes de B. rufimanus nourris et non nourris avec du miel
emergents ala premiere quinzaine du moisde janvier 2014 ..........cccceceeveeceeveeseecee e 65
Figure 32: Mortdité (en %) des adultes males et femelles de B. rufimanus nourris et non
nourris avec du miel émergents ala premiére quinzaine du moisdejanvier 2014............ccccceueeee. 66
Figure 33: Longévité des adultes de B. rufimanus nourris et non nourris avec du miel
emergents ala deuxieme quinzaine du mois dejanvier 2014 ..........cccceeveeeeveeseecee s 66
Figure 34 : Mortdité (en %) des adultes males et femelles de B. rufimanus nourris et non
nourris avec du miel émergents ala deuxiéme quinzaine du mois de janvier 2014 ...........c.cccue..... 67
Figure 35: Longévité des adultes de B. rufimanus nourris et non nourris avec du miel
émergents ala premiere quinzaine du moisde février 2014.........ccocovveeeeeceseese e 67
Figure 36: Mortaité (en %) des adultes males et femelles de B. rufimanus nourris et non

nourris avec du miel émergents ala premiére quinzaine du mois de février 2014......................... 68



Figure 37: Longévité des adultes de B. rufimanus nourris et non nourris avec du miel
émergents ala deuxiéme quinzaine du mois de fevrier 2014 ...........ccooeeeiciececce e 68
Figure 38: Mortdité (en %) des adultes males et femelles de B. rufimanus nourris et non
nourris avec du miel émergents ala deuxiéme quinzaine du mois de février 2014............ccoc....... 69
Figure 39: Longévité des adultes de B. rufimanus nourris et non nourris avec du miel
emergents ala premiere quinzaine du mois de MarS 2014...........oovveveeeeeeieeeese e 69
Figure 40 : Mortaité (en %) des adultes males et femelles de B. rufimanus nourris et non
nourris avec du miel emergents ala premiere quinzaine du moisde mars 2014..........cccccceevveneenee. 70
Figure 41: Longévité des adultes de B. rufimanus nourris et non nourris avec du miel
emergents ala deuxieme quinzaine du moiSAe MArS 2014 .........cocovvveneeeeeeiene e 70

Figure 42 : Mortalité (en %) des adultes méales et femelles de B. rufimanus nourris et non

nourris avec du miel emergents ala deuxiéme quinzaine du mois de mars 2014.........c...ccceveueenee. 71
Figure 43 : Situation géographique des Stations O EUTES ..........cvveveeeeeininnseisr e 74
Figure 44 : Courbe del’ accroissement de lapluie avec I altitude...........coeceverercnennccnneniecnee 77
Figure 45: Marquage desdix tigesde V. faba..........cccoveeiiiie e 78
Figure 46 : Evolution temporelle de lalongueur moyenne des 10 tiges échantillonnées sur les

trois parcelles d' éudes durant I’ année agricole 2012/2013............coceiireeieeienienese e 81
Figure 47 : Evolution temporelle de lalongueur moyenne des 10 tiges échantillonnées durant

I”année agricol@ 2013/2004 ........ooceeeee ettt ee st ettt e e ere e nre e e re e reennennen 82
Figure 48 : Evolution temporelle de lalongueur moyenne des 10 tiges échantillonnées durant

I”année agriCol@ 2014/2015 .......ccoeieeeieieiere ettt st sttt te st neebenneene e eneas 83

Figure 49: Effectif d'adultes de B. rufimanus capturés en fonction du nombre moyen
d inflorescences des variétés de V. faba durant I’année 2013............cceverererieeienesese e 86
Figure 50: Effectif d’adultes de B. rufimanus capturés en fonction du nombre moyen
d inflorescences des variétés de V. faba semées précocément durant |I’année 2014....................... 90
Figure 51: Effectif d'adultes de B. rufimanus capturés en fonction du nombre moyen
d'inflorescences des variétés de V. faba semées tardivementdurant I’année 2014................c........ 91
Figure 52 : Effectif d’adultes de B. rufimanus capturés en fonction du nombre moyen
d inflorescences des variétés de V. faba semeées en basse altitude durant I’ année 2015................. 96
Figure 53: Effectif d'adultes de B. rufimanus capturés en fonction du nombre moyen
dinflorescences des variétés de V. faba semées en atitude durant I’année 2015 ..........c.cccceeeneee. 97
Figure 54 : Densité moyenne des ceufs pondus par les femelles de B. rufimanus sur les

gousses agées de V. faba durant I’année 2013 ..........oceeeieeceeieee e 100



Figure 55: Densité moyenne des ceufs pondus par les femelles de B. rufimanus sur les
gousses jeunes de V. faba durant I'année 2013...........cccevieerieieiesese e 101
Figure 56 : Densité moyenne des ceufs pondus par les femelles de B. rufimanus sur les
gousses ageées des variétés de V. faba semeées précocement durant I’année 2014 ..............cc..e...... 106
Figure 57 : Densité moyenne des ceufs pondus par les femelles de B. rufimanus sur les
gousses jeunes des variétés de V. faba semées pécocement durant I’année 2014 ......................... 107
Figure 58: Densité moyenne des ceufs pondus par les femelles de B. rufimanus sur les
gousses ageées des variétés de V. faba semeées tardivement durant I’année 2014..........ccccceevenee. 108
Figure 59: Densité moyenne des ceufs pondus par les femelles de B. rufimanus sur les
gousses jeunes des variétés de V. faba semées tardivement durant I’année 2014 ......................... 109
Figure 60: Densité moyenne des ceufs pondus par les femelles de B. rufimanus sur les
gousses ageées des variétés de V. faba semeées en basse dtitude durant I’année 2015 ................... 114
Figure 61: Densité moyenne des ceufs pondus par les femelles de B. rufimanus sur les
gousses jeunes des variétés de V. faba semées en basse altitude durant I’année 2015.................. 115
Figure 62 : Densité moyenne des ceufs pondus par les femelles de B. rufimanus sur les
gousses ageées des variétés de V. faba semeées en altitude durant I’année 2015............ccccccvevveneee 116
Figure 63: Densité moyenne des ceufs pondus par les femelles de B. rufimanus sur les
gousses jeunes des variétés de V. faba semées en dltitude durant I'année 2015............cccceeneeee. 117
Figure64 : Evolution temporelle de la densité des larves, nymphes et adultes de
B. rufimanus des variétés de V. faba semées en 2012/2013...........ccoveveneneninenenieene e 129
Figure 65 : Evolution temporelle de la densité des larves, nymphes et adultes de
B. rufimanus des variétés de V. faba semées précocement en 2013/2014 .........cccceveeveresenrernenne. 133
Figure66 : Evolution temporelle de la densité des larves, nymphes et adultes de
B. rufimanus des variétés de V. faba semeées tardivement en 2013/2014..........ccevvevevenenenierienne. 134
Figure 67 : Evolution temporelle de la densité des larves, nymphes et adultes de
B. rufimanus des variétés de V. faba semées en basse altitude durant I’ année 2014/2015............ 135

Figure 68 : Evolution temporelle de la densité des larves, nymphes et adultes de

B. rufimanus des variétés de V. faba semées en altitude durant I’ année 2014/2015...................... 136
Figure 69 : Différents stades de développement de B. rufimanus...........cccceeeeveeeveeiesieeseeseesnenns 138
Figure 70 : Fréguences centésimales des représentants d’ ordres Captures ..........cccceveveveneeneene. 155

Figure 71 : Répartition des invertébrés capturés selon lerégime aimentaire ..........ccccecevveeenenee. 161



Liste destableaux

Tableau 1 : Superficies et production de laféeve et féverole en Algérie durant la période

20042004ttt ettt a et b et ARt Re R et et e RenR e e e Rt Re et et eReete e eneerenens 8
Tableau 2 : Superficies et production de lafeve dans lawilaya de Tizi-Ouzou durant la période
140001 TSROSO 9
Tableau 3 : Productions (ha) et rendements des différentes cultures des |égumineuses

pendant la campagne agricole 2014/2015 dans lawilaya de Tizi-OUuzOou...........cccceveeveeseerieenene 10
Tableau 4: Variations des températures moyennes mensuelles (£1°C) au laboratoire.................. 33

Tableau 5 : Moyennes mensuelles (+1%) de |I” humidité (%) sous les conditions de laboratoire.. 34
Tableau 6 : Moyennes mensuelles de lalongueur du jour (en heures) durant la période d’ étude..34
Tableau 7 : Nombre de larves, nymphes et d’ adultes de B. rufimanus morts dans les graines
deféve (variété Seville) durant la campagne 2012-2013 ........ccooeoveveeereseerereee e 48
Tableau 8 : Nombre de larves, nymphes et d’ adultes de B. rufimanus morts dans les graines
de féve (variéé Aguadulce) durant la campagne 2012-2013 .........cceeevcieeeeceeeceieeeeieee e 49
Tableau 9 : Nombre de larves, nymphes et d’ adultes de B. rufimanus morts dans les graines
deféve (variété Seville) durant la campagne 2013-2014 .........ovveeeeerecrerereeceeee e eenas 50
Tableau 10 : Nombre de larves, nymphes et d’ adultes de B. rufimanus morts dans les graines

de feve (variété Aguadulce) durant la campagne 2013-2014..........cccoeveerereiereeneeseseneseeseneseenens 51
Tableau 11 : Longévité (en jours) des adultes émergents des graines de feve (Variété Seville)
durant la campagne 2012-2013........coocciee e eeee e e e eee e e s e e e e e e anreeenneeenneen 51
Tableau 12 : Longévité (en jours) des adultes émergents des graines de féve (Variété
Aqguadulce) durant la campagne 2012-2013.........ccooueeiiiieeiiee e e 52
Tableau 13 : Longévité (en jours) des adultes émergents des graines de feve (Variété Seville)
durant la campagne 2013-2014........cooieeeeeee e eree e eeee e e s e e e e e e e e e anae e e nneeenneen 53
Tableau 14 : Longévité (en jours) des adultes émergents des graines de féve (Variété

Aguadulce) durant la campagne 2013-2014........c.ccoieeieeeereeieeee et se e e ee e naeas 53

Tableau 15 : Valeurs moyennes mensuelles des températures (°C), précipitations (mm) humidité
relative del’air (%) et vent (m/s), enregistrés pour larégion de Tizi-Ouzou durant lestrois

ANNEES A  BLUE ...ttt b bbbt e e et e st b e st e b e e ne et nes 76
Tableau 16 : Vaeurs moyennes mensuelles corrigées des températures (°C), précipitations
(mm), enregistrés pour larégion de Béni-Doual@............ccceverineiesesinieieeesese e 77
Tableau 17: Reésultats de I’ ANOVA de I’ effet des deux facteurs «variétés » et « sexe » sur

I activité des adultes de B. rufimanus de |’ année agricole 2012/2013............cccceveeeeeceeeecinnenenne 85



Tableau 18: Résultats de I’ ANOVA de |’ effet des facteurs «Variété » et « Date de semis »

sur |" activité des adultes de B. rufimanus de I’ année agricole 2013/2014 .........ccccccveceeieennnnn. 89
Tableau 19: Reésultats de I’ ANOVA de I’ effet des facteurs «variété » et « altitude » sur

I activité des adultes de B. rufimanus de |’ année agricole 2014/2015...........ccccceeeeceeeeieeeienanns 95
Tableau 20 : Résultatsde I’ ANOV A del’effet des variété de V. faba étudiée sur la ponte des ceufs
par les femelles de B. rufimanus sur les deux strates de gousses de I’ année agricole 2012/2013 .. 99
Tableau 21 : Résultatsde |’ ANOVA de |’ effet des variétés de V. faba étudiées, strates des
gousses et dates de semis sur I’ infestation des gousses de I’ année agricole 2013/2014............... 105
Tableau 22 : Résultats de I’ ANOVA de I’ effet des variétés étudiées, « strate » et « atitude »
sur la ponte des ceufs par les femelles de B. rufimanus de I’ année agricole 2014/2015..........113
Tableau 23 : Durée du cycle de dével oppement de B. rufimanus sur les deux parcelles de
variétés de feve et de laparcelle de laféverole durant les 3 années d’ études...........ccocvevveeenene. 137
Tableau 24. Flantes adventices présentes dans laparcelle d @UdE ........occoeeeveeerevccererscceseciene 150
Tableau 25 : Liste des especes d’ invertébrés inventoriées dans la parcelle de feve Séville
SEMEC A TN B-TOUIMOULS ...ttt bbbttt e sbenre s 151
Tableau 26 : Qualité d’ échantillonnage des especes prélevées par les pots Barber et |es assiettes
jaunes au cours de toute la période d’ expérimentation dans la parcelle de féve de variété Sévillel53
Tableau 27 : Effectif et fréquence centésimale des classes d’ Invertébrés échantillonnées gréace
aux pots Barber, aux assiettes jaunes et au filet fauChOir.........cccccoveeiicce v 154
Tableau 28 : Effectif et fréquence centésimal e des représentants d’ ordres d’ invertébrés capturés
par lestrois méthodes d’ €ChantilloNNAgE ..........ovveeiiiieieieeee s 154
Tableau 29 : Effectif et fréquence centésimal e des especes d’ invertébrés capturés par les
différentes méthodes d’ €chantill ONNAGES ...........coveiuieiere e 157
Tableau 30 : Fréquences d’ occurrences des especes d’ invertébrés capturées par les différentes
mMethodes d’ €ChantilloONNAJE.............oieee et sreesne e 159
Tableau 31 : Valeurs des indices de ladiversité de Shannon-Weaver (H'), ladiversité maximale
(H' max) et I” équitabilité appliqués aux especes d’ invertébrés Capturées.........oovveeveeveeceecneennan, 160
Tableau 32 : Valeurs desindices de ladiversité de Shannon-Weaver (H'), ladiversité maximale

(H' max) et |” équitabilité appliqués aux espéces d'invertéorés capturées selon le statut trophiquel6l



Sommaire



SOMMAIRE

Liste des abréviations

Liste desfigures

Liste des tabl eaux

(FaTa oo [N ToxaTo g ie = g = o= =S 1
CHAPITRE | : Généralitéssur laplantehéte Viciafaba L. ......ccccccevvevveiesceevecie e 4
I L0 [H o o o TSSO 4
2. Origine et répartition GEOGrapNi QUE ..........ccueeeriererieiisiesessieeeee e sae e e sre e seeseeeesaessessessessessens 4
3. POSItION SYSEEMBLIGUE........cueeueeieie ettt e st e stestesbesseeseeseeneesaessesbessearennens 4
4. Description botanique de I’ @Spece V. fabia.........ccceveeiiiieiiccecc e 5
5. VAU NUEMTTIONNEITE ...ttt b b nne s 6
6. INLErétS 0r0 ECONMOMIGUES. ... cvertereeeterieesieseesieeesteseessessessesseeseeseessessessessessessessenseeseessessessessessessens 7
T 1= = 0= 0] oo 1= PSSP 7
A 101 (= 0= o0 0] 1o [ 7
6.2.1. Superficie et production de laféve danslawilaya de Tizi-OUzZOU.............cceeveveeeeseeiensnnne 9

6.2.2. Superficie cultivée, production et rendement de la culture de la féve par rapport aux

autres cultures de légumineuses alimentaires dans lawilaya de Tizi-OUZOU ...........cccceverereniennens 9
7. Les différentes variétés de laféeve (V. faba) présentes en AIQEN€......oovveeveeeeeceeceese e, 10
8. Contraintes de laculture de feve €N AIQEIIE .......c.vceceeie e 11
8.1. CONtraiNteS DI OLIQUES .......ciueerieeiieieesieeie ettt sttt st e be et e saeesbesneesreensesnnens 11
8.2. Contraintes cultural€s et SOCi0-ECONOMIQUES ........ccveererrerrieieriesiesieseessessessesseeeessessessessessessens 13
G I ©0 11 =1 1 (=3 o] o)1 o (1= 14
CHAPITRE Il : Présentation del’insecte Bruchus rufimanus..........ccoooeenineneinenccenennns 18
IR [ L1 T [N T 1o o TSSO PP PRPRPRPRPRN 18
2. Présentation de labruche delafeve B. rufimanus ... 19
2.1. Origine et are de réPartition ..........ccoceereeieesieseecees e eee e see et esreeteeneesreenee e 19
2.2. POSITION SYSEEMALIQUE ... e ieeeiieeieeiesieesieeee st e e et e e e steeee s e eseessaesseeteeseesseeseeseesseensesneesseensnns 20
2.3. DESCIPLION AE 1" EYPECE ...ttt et te e esseene e e e sreeseeneesreenee e 20
3. BiolOgIi€ de B. FUMIMANUS.......ccueiiiieiieiesiie ettt sbeeae st e sbe et e sneesre e e e 22
4. DiaPaAUSE FEPIOUUCIITCE. ... .eeuvieeeeitieiteeeestee st e ee st e steseeseeestesseesaeesbesseesaeessesnsesseesbesntesseessesnsesseensens 23



4.1. Modifications PhYSIOIOQIGUES .......cc.eeiieeiirieniee e eee sttt sttt sreesreeneesneenseas 24

4.2. Modifications DiOChIMIQUES .........oiiiiieiee et ee s 24
4.3. Modification COMPOrEMENTAIES. .........eecieeeiese et e e e e sneenseas 24
5. Pertes et dégéts causés par B. rufimanus Sur lafeVe.........cceveeveececeeie e 25
TN I o == 070 10 U= = =SSP 25
5.2. Perte de gerMINGLION. ... ..cuiiieriieieeee sttt sttt be e be st e sbeeaesseesbeeeesaeeseeenee e 25
5.3. DEPréCiatioN JES GIaAINES ......eeiveeieeeesteesieeeesteeseeeesteesteeseesseessessaesseetesseesseenseeseesseesesseessennsnns 26
5.4, BaiSSE AU FENUEIMENT.......c.eiiiieieiieeeeeee ettt s b ettt b bbb ne s 26
6. MOYENS AETULLE ...ttt ettt s sb e e e e et e s be et e eaeesre e e e 27
6.1, LULLE PrEVENTIVE. ... eoueeeieiesie ettt sttt et st beese st e e e e et e stenbesreeneeneeneenes 27
5.2, LULEE CUIBLIVE. ...ttt sttt bbbttt e et b bbb ne e enes 27

CHAPITRE Il : Etude expérimentale sur la diapause reproductrice au laboratoire

Premiére partie : Suivi del’émergence, de lalongévité et dela mortalité delabruche
delafeve B.rufimanus dansleslieux de diapause

I 1 o T 8o A o ) o PP 30
2. Matériel ef MELNOAES.........uueiiii e 30
2.0 IVTAEEITEI .. 30
AV VL= i gToTo (ool L= =o o o= c PR 31
2.2.1. Suivi des émergences des adultes de B. rUfimanus ..........ccoovveienenenieeeenese e 31

2.2.2. Nombre de larves, nymphes et d’ adultes morts ou parasités dénombrés dans les graines

(01 = YOS 33
2.2.3. Durée de vie des adultes (IONQEVITE) .......ccceveeiierieieieese e 33
T LS U £SO 33
3.1 Conditions climatiques durant lapériode d &UdE ...........cccceereeceiieie e 33
G 00t T =00 = (1 =S 33
G 00 02 o W 01T [ (< SRR 34
T I TR . 170 (0] 7= oo [ ST 34
3.2. Effectif d’ adultes de B. rufimanus vivants, migrants des graines « évadés ».........ccccevueeneen. 34
3.2.1. AnNnée agricole 2012-2013.........ccceieeieeeereereecee e e ste e e see e te e sre e e e reeteeneesreenae e 34
3.2.2. ANNEE aQICOlE 2013-2014 .......oeeeeeeeeee ettt ee st rte e et e st te e esseeae e e e s reeteeneesreenee e 35
3.3. Effectif d adultesde B. rufimanus vivants sédentaires « non &vadés » .........cccvvverereenereenene 37



3.3.1. Année agricole 2012-2003.........cceeieeeieeriese e sie st e e ste ettt besreeneene e enes 37

3.3.2. ANNEE agriCOIE 20132004 .....ocueeeeeieeeeierie ettt st be et nae st nreeneene e enes 38
3.4. Effectif d’ adules de B. rufimanus morts dans les boitesentre lesgraines .........ccccceceeeeeveenenee. 39
3.4.1. ANNEe agricole 2012-2013 ........occeeeeeeieeeeseesieeee e e steeee s e eseeesae s e eteeseesreeae e e saeeteeneesreenee e 39
3.4.2. ANNEE agriCOlE 20132004 .....ocueeueeeeeeeeerie ettt s be ettt reeneene e enes 40
3.5. Effectif total d’ adultes de B. rufimanus émergents durant I’ expérimentation............c.c.cc....... 41
3.5.1. ANNEe agricole 2012-2013 ........ccceieeieeeeseeseeiee e stesee s e esee e re e teereesreene e e e sreeteeneesreenae e 41
3.5.2. ANNEE aQIiCOlE 2013-2014 .......ooeeeeeeeie et ee e rte et e e te e e sseeae e e e s aeeteeneesreenne e 42
3.6. Comparaison entre le nombre d’ adultes migrants et SEdentaires.........ocoeveeeeerserereseneneseenans 43
3.6.1. AnNée agricol@ 2012-2003 ........oceeieieieeriese ettt sttt st nreeneene e enes 43
3.6.2. ANNEE aQICOlE 2013-2014 .......oeeeeeeeeee ettt e ste et e e e e e esseeae e e e s seeteeneesreenne e 44
3.7. Mortalité de B. rufimanus dansles lieux de digpauSE ..........ccoceeeereerereseeseneeieseseee e 46
3.7.1. Année agricol@ 2012-2003 .......c.ooeeieeeierie ettt sttt sreeneene e enes 46
3.7.2. ANNEE agriCOIE 2013-2004 .....ocueeeeeieeeeierie ettt sttt nreeneene e enes 47
3.8. Mortalité des stades de dével oppement de B. rufimanus al’ intérieur des graines ............ 48
3.8.1. ANNEe agricole 2012-2013 ........ccceieeeieeeeseeeieeiee s e ste s e e ste e re e teeseesre e ae e e e sreeteeneesreenae e 48
3.8.2. ANNEE agriCOIE 2013-2004 .....oveoeieeeeeeierie sttt sttt ettt sreeneene e enes 49
3.9. Estimation de lalongévité des adultes de B. rufimanus dansleslieux de diapause................ 51
3.9.1. ANNEe agricole 2012-2013 ........ccceieeeieeeesieeseeee e steeee e esee e s e e teereesseene e e e sreeteeneesreenae e 51
3.9.2. ANNEE aGIiCOlE 2013-2014 .......ooeeeeeeeee ettt ee st ste e e e e re e te e saeeae e e e s reeteeneesreenne e 52
I L ol U o] ISR 54

Deuxiemepartie: Effet delanourrituresur lalongévitéde B. rufimanus en diapause

I g e 0o i oo ORI 59
2. Matériel et MEhOdE A" BIUTE ..........eoeiiiieie e ere s 59
3. RESUITALS ...ttt sttt et et st e st et Rt se et Rt et et e Rt R et et e neeteneeneeneneas 61
3.1. Longévité des adultes de B. rufimanus nourris et non nourris avec du miel pendant la

PENTOAE UE QIGPAUSE ......eoveeeeie ettt ettt e et e besaesbesseeseese e e ensenteseesaeabesseesenneeneas 61
3.1.1. Adultes de B. rufimanus émergents a la premiére quinzaine du mois de novembre............. 61
3.1.2. Adultes de B. rufimanus émergents ala deuxieme quinzaine du mois de novembre .......... 62
3.1.3. Adultes de B. rufimanus émergents ala premiére quinzaine du mois de décembre.............. 63
3.1.4. Adultes de B. rufimanus émergents a la deuxieme quinzaine du mois de décembre............ 64
3.1.5. Adultes de B. rufimanus émergents ala premiere quinzaine du mois de janvier ................. 65



3.1.6. Adultes de B. rufimanus émergents a la deuxiéme quinzaine du mois de janvier ................ 66

3.1.7. Adultes de B. rufimanus émergents a la premiere quinzaine du mois de février .................. 67
3.1.8. Adultes de B. rufimanus émergents ala deuxieme quinzaine du mois de février................. 68
3.1.9. Adultes de B. rufimanus émergents ala premiere quinzaine du mois de mars..................... 69
3.1.10. Adultes de B. rufimanus émergents ala deuxieme quinzaine du mois de mars ................. 70
I T ol U o] ISR 71

Chapitre 1V : Bioécologie de la bruche de la feve B. rufimanus dansla région de Tizi-
Ouzou

Premiere partie : Dynamique des populations de B. rufimanus

O g 0o (B o o o SR 73
2. MAEEIS €t MENOAES.........oieiecececee et b et enes 73
2.1. Situation géographique des StationS d' GUAES.........cceeviereerierececeere e 73
2.2. Données climatique sur [arégion d EUAE. ..........cceveeieiieeiieie e 75
2.3. Choix des pieds de feve : méthode d’ échantillonnage...........cocoovveieeenieieiese e 78
2.4. ObSErvation SUF ChaMP..........coiie e et sre e 78
2.4.1. Suivi delaphénologie delaplante hBtE...........cccvveeieiieiiere e 78
2.4.2. Suivi del’ activité du ravageur B. FUfIMANUS..........ccoveveeiiereeeseerie e 79
2.4.3. Suivi de I’ activité de ponte des femelles de B. rufimanus .........cccoceeveeeevevenesesesescene 79
244, ANGIYSE SLALISLITUE. .....ceueeeeeeriieie e stee ettt sttt be e seesbeeae e st e sbeeeeeneesreenee e 80
S RESUITALS ...ttt bbbt b bbbt Re et e e bbb nes 81
3.1. Evolution temporelle de lataille moyenne deStiges.......cccvevvecenierecie s 81
3.1.1. Année agricole 2012/2013(variétés semées dans 1€ MEME SItE) ......ooeevveeeeeeeecieecie e, 81
3.1.2. Année agricole 2013/2014 (variétés semées a deux dates différentes).........cccoveveeeeciennee 81
3.1.3. Année agricole 2014/2015 (variétés semées a deux atitudes différentes).........cccveeeneeeee 81
3.2. Evolution temporelle du nombre d’ adultes capturés en fonction de la période de floraison
delaplante hOte V. fala........ccuoceiiieecee e e 84
3.2.1. Année agricole 2012/2013(variétés semées dans 1€ MEME SItE) ......ocveeveeceeeeecieece e, 84
3.2.2. Année agricole 2013/2014 (variétés semées a deux dates différentes) .........cccoveeveeeviennee, 87
3.2.3. Année agricole 2014/2015 (variétés semées a deux atitudes differentes)........cccccvecveveeneee. 92
3.3. Evolution temporelle du nombre moyen d’ ceufs pondus par les femelles de B. rufimanus

Sur les gousses des diffErentES VAITELES ..........ccoveiiieeiceeese et 98
3.3.1. Année agricole 2012/2013(variétés semées dans 1€ MEME SItE) ......oceevveeeieieceecie e, 98

iv



3.3.2. Année agricole 2013/2014 (variétés semées a deux dates différentes) ..........cccoveeeveeinenes 102

3.3.3. Année agricole 2014/2015 (variétés semées a deux atitudes différentes).........ccceeveneeee. 110

A, DISCUSSION ..ttt e e e et e e ettt e e e eeeee e e eeeeeeeeseaaaneeeeeeeeeeeeaaaeneeeeeeeeeesaaaannnnneeeeneeesaanenneneeeeeeenaaaans 118

Deuxieme partie : Cycle de développement de B. rufimanus en relation avec I’ évolution
dela phénologie de sa plante héte V. faba

I L0 L1 o 1 o o RSO 126
2. MAETEIS B MEINOAES. ........eoeeiiie ettt nne e 126
G LSS 11 = £ PSSR 127
3.1. Développement eMDIYONNAITE .........ccueveieierierese st eeeeeeesee e see e ssesre e e e eseeeessessessessessenns 127
3.2. Développement poSt-eMBIYONNAITE ..........coiieiieerece et enee s 128
3.2.1. ANNEe agricole 2012/20L3 ........oceeieee et erieeee e eee e e e ae e reeaesre e re e e sneenteeaesreenneeneens 128
3.2.2. ANNEe agriCOl@ 2013/2014 ......cooiueeieeieeeesie ettt sttt renreene e 130
3.2.3. ANNEe agriCOl@ 2014/20L5 ......ceieeieeieieeerie ettt sttt ettt benreene e 131
3.3. Durée du Cycle de développement complet de B. rufimanus ..........ccceeeeveevenceeneecesieeneenns 137
4= DISCUSSION ...ttt ettt e e e esesse b bt e heese e e e s e s e b e e bt e bt e he e ae e s e s e e e aE e e bt ebeeRe e b e e an e s e s e nnenneanenrea 139

ChapitreV : Inventaire d’invertébrés dans une parcelle defeve de la variété Séville dans
larégion de Tizi-Ouzou

O g 0o (8 o o o USRS 145
2. MAEriel € MEINOOES ........oeiiiieie et 146
2.1. Présentation de 1azone d' GIUAE...........coueiiriri i e 146
P22\ = a0 To (o] oo 1= SO R 146
2.2.1. Echantillonnge des planteS adVENTICES ........cooviieiirie e 146
2.2.2. Echantillonnage des différentes espéces d' invertébrés présentes dans la parcelle

(01 = N PRSPPSO 146
2.2.2.1. LETAUCNAGE .....veeeeeiee ettt sttt et sa et et e s ae e b e e e eneenne et 146
2.2.2.2. Fieges-trappes OU POLS BarDer .........coveiiiiie e 147
2.2.2.3. Pieges-attractifS OU aSSIEEES JAUINES.......cceecuieeerecie e e e see e te e e s aesreenneeneens 147
2.3. EXPlOItation S FESUITALS .........ecoveeieriieiesie st et eee st eie e se e e e teeae s e s e eeesseesseeaesneenneeneens 148
2.3.1. Qualité de I'échantillONNAJE .........coeeueeieee e 148
2.3.2. Exploitation des résultats par 1esindices éCOlOQIQUES .......covrvrirerenenenieieese e 148
2.3.2.1. Indices écologiques de COMPOSILION. .......coiireiirirenieiere e ene e 148



2.3.2.2. Indices €ColOgiQUES e SLIUCIUNE ......c.eeueeieriesesiesteeeeeeee e see ettt see e e s 159

T S 7 £SO 150
3.1. Echantillonnage des plantes a0VENLICES ........ccccveieieeie e 150
3.2. Réaultats de I'inventaire global deSinVErtEres. ... vveieeieceese e 151
3.3. Qualité de I'échantillonnage des invertébrés capturés grace aux pots Barber et |es assiettes

JAIINES. ...ttt ettt ettt e R e e e R e e e e R e e e e R e £ e e R R e e e R e e e eaRe e e aRRe e e eREeeeaRreeeaRne e e Reeenneeenanes 152
3.4. Composition et structure des invertébrés capturés dans laparcelle defeves............oveneee. 153
3.4.1. Exploitation des résultats par des indices écologiques de Composition..........ccceeeevceereennnne 153
3.4.2. Exploitation des résultats par des indices écologiques de StruCtUre..........cocevevereseseennenn 160
A, DISCUSSI ON....ueuerireeereresesssssssssases s s s ssssseeesesessssesss st e st sesesssseseseseseseas e e eseseae e e st st st et s e eensesnsnsasnsnsntasasanas 161
ConclusiON gENEral€ € PEISPECIIVES ......eeiueeierieesieeiteeeesteeteseesteeaesseesteetesseesseesesseesseeaesneenseensens 179
ReéfErences bibliographiQUES .........cieeiieecie ettt re e enee s 174

Vi



Introduction générale



Introduction générale

Les Iégumineuses a graines sont une composante essentielle dans les systémes de
culture du bassin méditerranéen, lafeve et laféverole (Vicia faba L.) sont les plus cultivées
(Kharrat et al., 2002a).

En Algérie, la féve seule est la plus importante parmi les |égumineuses aimentaires,
occupant 58 000 hectares, soit 44,3% de la superficie totale réservée a cette catégorie de
culture (Boussad et Doumandiji, 2004b).

Malgré la stimulation et |es encouragements accompagnant la culture de la féve, cette
derniére est sujette a de nombreuses attaques d’ ordre abiotiques comme le froid hivernal, les
gelées printaniéres, la chaleur, la salinité....etc et biotiques, a savoir les maladies fongiques,
les plantes parasites et les insectes ravageurs, réduisant les récoltes a un niveau considérable
(Maatougui, 1996).

Parmi les ravageurs qui S attaguent a cette culture, les insectes occupent une place
importante dont plusieurs sont nuisibles. Parmi ceux inféodés a la féve, nous citons la sitone
du pois Stona lineatus, le puceron noir Aphis fabae et |a bruche de la féve Bruchus rufimanus
(Boheman). Selon Huignard et al. (2011), les espéces du genre Bruchus sont des insectes
phytophages qui colonisent les cultures au moment de la phase de floraison de leur plante-
hote et ne se reproduisent que sur les gousses vertes. Ce genre comporte environ 300 especes,
réparties dans toute la région Eurasiatique et en Amérique. Laborius et Saba (1977) rapportent
que, B. rufimanus est le ravageur le plus redoutable, il se développe au stade larvaire a
I"intérieur des graines des légumineuses du genre Vicia et deviennent ains non
commercialisables et inconsommables.

Selon Huignard et al. (2011), cet insecte est cosmopolite S attaquant aux cultures de
féves dans la plupart des régions du monde en Europe, au Maghreb, au Moyens Orient et au
Etats-Unis et causent de sérieux dégats.

Vu I'importance de la féve sur le plan alimentaire et agronomique, il est nécessaire de
réfléchir a des méthodes de lutte adéquates pour réduire les dommages causées par les
populations de B. rufimanus sur les récoltes, notamment développement de variétés plus
résistantes aux insectes, qui constituent une bonne aternative a la lutte chimique en milieu
villageois de Kabylie et les autres régions de I’ Algérie, car elles sont moins colteuses et
n’occasionnent pas de nuisances chez les populations et |’ environnement et permettent de
réduire le taux dinfestation des graines par la bruche. En Algérie, dans la région de Tizi-
Rached, Mezani et Medjdoub-Bensaad (2014) ont décrit la susceptibilité d’ une variété de féve
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Séville et laféverole al’infestation par les femelles de B. rufimanus. Les auteurs ont constaté
gue laféverole est moins appréciée avec un faible taux d'infestation de 0,98%.

En Egypte, le centre des recherches agronomiques d’ El Giza, dans le cadre d’un projet
pour la sélection de 4 variétés de féve résistantes a Aphis craccivora (Aphididae) en
collaboration avec le centre international des recherches agronomiques dans les zones arides
(ICARDA), a évalué au bout de 4 années la résistance de 7156 variétés de feve provenant de
I Egypte, du Soudan et de |’ Ethiopie. Parmi ce nombre, 114 variétés sont retenues pour leur
résistance a A. craccivora (El Defraoui et al., 1991). Les travaux de Meradsi (2008) ont
montré que, soixante huit cultivars de féve V. faba L. ont été testés en plein champ dans la
région de Batna, pour leur résistance au puceron noir de la féve Aphis fabae Scopoli. Parmi
ceux-ci, 19 cultivars se sont montrés plus résistants, tandis que 11 sont classés trés sensibles.
L'analyse statistique entre le niveau de la résistance et les caracteres morphol ogiques montre
que les cultivars trés sensibles ont des folioles plus larges, que les cultivars résistants.

La présente éude s est intéressée a |I'analyse de quelques parametres biologiques et
environnementaux susceptibles d’influencer la bioécologie des populations de la bruche de la
feve B. rufimanus, sur deux parcelles de variétés différentes de V. faba major, Séville et
Aguadulce et une parcelle de V. faba minor ou féverole, d une superficie d’ environ 100m?.
Les paramétres recherchés concernent principalement les variables permettant la découverte
et la colonisation de la plante héte par I'insecte, le phénomene de ponte et le mode de
nourriture de lalarve qui représente |’ état nuisible de ce ravageur. Aussi, un inventaire de tous
les invertébrés inféodés a la culture de la féve variété Séville en basse altitude est réalise afin
de permettre une amélioration des connaissances sur la biodiversité de cette culture dans cette
région de Kabylie (Tizi-Ouzou) et élucider d’ éventuels prédateurs de ce ravageur des cultures
de féves, qui peuvent se nourrir d’ ceufs.

Cette étude s avere indispensable et constitue une étape importante permettant de
disposer des informations nécessaires pour éucider les conditions de contamination des
champs et limiter les pertes dues a cet insecte, afin de préserver les récoltes contre les
déprédations de ce bio-agresseur en élaborant des méthodes de |utte adéquates.

La présente éude comporte plusieurs chapitres structurés comme suit : Les premier et
deuxiéme chapitres portent une synthese bibliographique sur la plante héte V. faba et I’insecte
ravageur B. rufimanus, respectivement. Le troiseme chapitre traite les principales
caractéristiques de la diapause reproductrice de cet insecte et | effet de la nourriture (miel) sur
lalongévité des adultes de B. rufimanus pendant |a diapause. Le quatriéme chapitre éucide la

dynamique des populations et cycle biologique de cet insecte sous les conditions de nos
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agrosystemes en relation avec la phénologie de la plante héte et les facteurs climatiques. Le
cinquiéme chapitre est consacré al’inventaire réalise au sein d' une parcelle de variété de féve
Séville en basse dtitude (Thaa-Toulmouts). Enfin, nous terminons cette présente éude par

une conclusion générale en éucidant quel ques perspectives pour les travaux futurs.




Chapitre I

Généralités sur la plante hote
Viclafaball.



Chapitre | Généralités sur la plante hote Vicia faba L.

1. Introduction

Sur le plan botanique, les [égumineuses (Leguminosae) regroupe la famille de plantes
a fleurs, dénommeée également Fabaceae en classification phylogénétique. Cette famille est
tres diverse avec trois sous familles: Mimosoideae, Caesalpinioideae, et Papilionoideae
(Doyle et Luckow, 2003). La diversité de cette famille végétale qui comprend environ 20 000
especes, offre des possibilités énormes d’ exploitation (Gepts et al., 2005).

La sous famille des Papilionoideae regroupe les especes cultivées les plus importantes
économiquement comme le soja, le haricot, le pois, laluzerne, I’ arachide, le pois chiche et la
feve (Lazrek-Ben-Friha, 2008). Selon Huignard et al. (2011), la culture de la féve

s accommode atous les types de sols.

2. Origine et répartition géographique de V. faba

La feve figure parmi les légumineuses les plus anciennement cultivées, elle est citée
dans la Bible comme étant d’un usage fréquent pour les offrandes funéraires (Laumonier,
1979). Elle est originaire des régions mediterranéennes du Moyen-Orient (Mathon, 1985 ;
Boyeldieu, 1991 ; Péron, 2006, Duc et al., 2010 ; Huignard et al., 2011).

La mise en culture de la féve daterait du Néolithique tardif. A partir du Moyen-Orient
(probablement le Sud de la Mer Caspienne) se serait opérée une progression selon quatre
itinéraires : Europe, a travers les Balkans, littoral Nord-africain jusqu’a I’ Espagne, |’ Ethiopie
par le Nil, Mésopotamie puis I’ Inde (Cubero, 1974). Au cours du XV1™ siécle, la culture de
la féve a é¢ introduite en Amérique par les Espagnols et vers la fin du XX™ siécle, elle a
réuss aatteindre I’ Australie (Cubero, 2011).

3. Position systématique
3.1. Classification classique
D’ aprés Kolev (1976), V. faba suit la classification suivante :

e Embranchement : Spermaphytes
e Sous-embranchement : Angiospermes
e Classe: Dicotylédones
e Sous-classe : Dialypétales

o Série: Cadliciflores

e Ordre: Rosales

e Famille: Fabacées

e Sous-famille: Papilionacées
e Tribu: Viciées

e Genre : Vicia

o Espéce: Vicia faba Linné.

.
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Selon ce méme auteur et selon lataille des graines, cette espéce est subdivisée en trois
sous especes : Vicia faba minor beck a petites graines appelée couramment féverole, Vicia
faba equina pers a graines moyennes et Vicia faba major hartz a grosses graines.

3.2. Classification phyllogénétique

D’ aprés Chase et Reveal (2009), la classification phyllogénétique delaféve est la
suivante :

e Regre: Plante

e Clade: Angiospermes
e Clade: Dicotylédones

e Clade: Fabideés

e Ordre: Fabales

e Famille: Fabacées

e Sousfamille: Papilionacées

e Tribu: Fabées

o Gare: Vicia

o Egpéce: Viciafaba Linné.

4. Description de |’ espece

La féve est une espece diploide (2n=12 chromosomes) partiellement allogame
(Gnanasambandam et al., 2012). Selon Raynaud (1976), la féve est une plante herbacée
annuelle, présentant une tige simple, dressée, creuse de section quadrangulaire, sans
ramification se dressant a plus d’ un métre de haut (Figure 1a).

Les feuilles stipulées, alternes, composees-pennées, sont constituées de 2 a 6 folioles,
amples, ovales, d'un vert glaugque ou grisétre. Le rachis se termine par une aréte éroite droite
ou courbée, mais non enroulée en vrille qui représente lafoliole terminale (Boyeldieu, 1991).

Les fleurs (Figure 1b) sont grandes de 2 a 3 cm de long, prennent naissance en
position auxiliaire (Raynaud, 1976). Elles sont de type papilionacé, blanches macul ées de noir
ou de violet, formeées en petites grappes (Péron, 2006).

Les fruits (Figure 1c) sont des gousses de 25 a 30 cm de long, pendantes noircissant a
maturité (Zuang, 1991).

Les graines (Figure 1d) sont charnues, vertes et tendres a |’ éat immature. A compléte
maturité elles développent un tégument épais et coriace de couleur brun-rouge, a blanc
verdétre et prend une forme aplatie a couleur presque circulaire (Laumonier, 1979 ; Chaux et
Foury, 1994).

La racine comporte un pivot et des ramifications, surtout abondantes en surface. Les

nodosités sont présentes dans les trente premiers centimeétres (Boyeldieu, 1991).

.
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75 mm

Figure 1 : Aspect morphologique de V. faba. a : Tige et feuilles; b : Fleurs ; C : Gousses ;
d : Graines (Originae, 2014).

5. Valeur nutritionnelle

Avec le pois, la lentille et le lupin, la feve a constituée durant toute I’ antiquité et le
moyen-age, une base alimentaire importante jusqu’au développement du haricot et de la
pomme de terre, qui ne devraient étre vraiment vulgarisés qu'au XVI11°™ siécle (Chaux et
Foury, 1994). La feve constitue un aiment nutritif trés important notamment pour les
populations a faible revenu qui ne peuvent pas toujours S approvisionner en protéines
d’origine animale (Shiran et Mashayekh, 2004). D’aprés Goyoaga et al. (2011), la féeve
renferme un taux éevé en protéine (=20 % de la M.S), tout en restant un aliment énergétique
(55 % de glucides ; 340 cal /100g)
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Gordon (2004) indigue que cette |égumineuse est également une excellente source de
fibres solubles et insolubles, de vitamines B9 et C et de minéraux tel le potassium, le
phosphore, le calcium, le magnésium, le cuivre, lefer et le zinc.

Les graines de lafeve (V. faba : variété mgor) sont incorporées dans la composition
d aiments du bétail, lorsqu'elles sont disponibles en grande quantité, quant aux graines
V. faba: variété minor, elles sont utilisées pour I’engraissement des animaux (Maatougui,
1996).

La féverole représente une source d’ alimentation riche en protéines, fibres et énergie
pour les poulets de chair. Elle est également a la base de la production de lait et de viande
pour le cheptel (Benabdel-Jell, 1990).

6. I ntér éts agro-économiques
6.1. Intéré agronomique

Selon Huignard et al. (2011), la culture des |égumineuses est la plus respectueuse de
I’ environnement puisque ce sont les seules plantes a assurer leur propre approvisionnement en
azote gréce al’ activité de bactéries symbiotiques, du genre Rhizobium.

De ce fait, V. faba contribue a I’ enrichissement du sol en éléments fertilisants, ce qui
réduit la dépendance des agriculteurs vis-a-vis des engrais chimiques (Sillero et al., 2010).
Elle a une incidence positive sur les performances des cultures qui les suivent (Khaldi et al.,
2002). En effet, elle est appreciée en tant que bon précédent cultural pour la céréaliculture, via
les reliquats d'azote laissés (Rachef et Ouffroukha, 2005), ou a travers |'amélioration de la
structure du sol par son systeme racinaire puissant et dense (Migliorini et al., 2008).

Jensen et al. (2010) rapportent que la feve améliore la teneur du sol en azote avec un
apport annuel de 200 kilogrammes de N/ha. Selon Al-Ghamdi et Al-Tahir (2001) ; Rachef et
al. (2005), cette culture améliore aussi, grace a ses exsudats racinaires, la disponibilité du
Phosphore du sol pour le blé qui la succede.

6.2. Intéré économique

L’ Organisation des Nations unies pour |’ Alimentation et I’ Agriculture (FAQO) estime
que la récolte mondiale de féves est de 4,75 millions de tonnes en 2002, la Russie étant le
principal producteur. Selon Giove et Abis (2007), en 2005, les pays méditerranéens ont
produit 1 093 000 tonnes de féves, soit 25% de la production mondiale.

Les féves sont cultivées en Afrique dans tout le Maghreb, en Egypte et en Ethiopie
(Huignard et al., 2011). Lasuperficie de leur culture est suivie par celle du pois chiche (Cicer

arietinum T.), le pois (Pisum sativum C.), la lentille (Lens culinaris L.), le haricot

-
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(Phaseolus vulgaris L.) (Kharrat et al., 2002a). Selon Giove et Abis (2007, I'Algérie, avec 27
000 tonnes occupe le 17%me rang au niveau mondia et le 6o rang au niveau continental,
devancée par I'Ethiopie (516 000 tonnes), I'Egypte (350 000 tonnes), le Soudan (112 000
tonnes), le Maroc (73 000 tonnes) et la Tunisie (45 000 tonnes).

En Algérie, laféve est semée en automne et fleurit entre février et avril (Benachour et
al, 2007). Feliachi (2002) rapporte qu'elle est cultivée sur I'ensemble des zones
agroecologiques d Algérie : les plaines cotieres, les plaines intérieures, les Hauts Plateaux et
au niveau de larégion de Biskra.

En raison de son exigence hydrique et thermique, 80% de la superficie de féves est
cultivée dans les zones de plaines cotieres et intérieures, ou les pluviométries annuelles
moyennes sont respectivement de 613 et 533 mm/an. Leur faible importance dans les zones
arides est due au froid et a la sécheresse terminale au niveau des Hauts Plateaux et a la
faiblesse des ressources hydriques dans les zones Sahariennes (M aatougui, 1996).

Les données statistiques agricoles sur la superficie et la production de la feve en
Algérie pour la décennie 2004-2014 sont consignées dans | e tableau 1.

Tableau 1: Superficies et production de la feve et féverole en Algérie durant la période
2004-2014 (M.A., 2014).

Campagne agricole | Superficie (ha) | Production (gx) | Rendement (gx/ha)
2004-2005 35082 268860 7,7
2005-2006 33537 242986 7,2
2006-2007 31284 279735 8,9
2007-2008 30688 235210 7,7
2008-2009 32278 364949 11,3
2009-2010 34210 366252 10,7
2010-2011 37090 379818 10,2
2011-2012 36835 405070 11,0
2012-2013 37668 423862 11,3
2013-2014 37499 413886 11,0

Moyenne 34617,1 338062,8 8,56

Les superficies emblavées en V. faba varient d’une année a I’autre. Elles oscillent
entre 30688 et 37668ha. La production annuelle nationale varie entre 235210 et 423862 de
quintaux. Nous constatons également des fluctuations du rendement présentant une moyenne
de 8,560x/ha.

Le rendement maximal a éé noté durant les deux campagnes agricoles 2008-2009 et
2012-2013 avec 11,3gx/ha, par contre le rendement minimal est enregistré durant |’année
2005-2006 avec 7,2gx/ha. Cette grande variabilité du rendement est surtout liée a la

variabilité interannuelle des précipitations.

-
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6.2.1. Superficie et production delafeve danslawilaya de Tizi-Ouzou

Comme la plupart des régions d’ Algérie, la culture de la féve dans la wilaya de Tizi-
Ouzou s éend sur de grandes surfaces.

Les données statistiques agricoles sur la superficie et la production de la féve dans la
wilaya de Tizi-Ouzou, pour la décennie 2005-2015 sont présentées dans le tableau 2.

Tableau 2: Superficies et production de la feve dans la wilaya de Tizi-Ouzou durant la
période 2005-2015 (D.S.A.T.O, 2015).

Campagne agricole | Superficie (ha) | Production (gx) | Rendement (gx/ha)
2005-2006 674 7133 10,58
2006-2007 667 7388 11,08
2007-2008 675 7440 11,02
2008-2009 727 8415 11,57
2009-2010 803 10222 12,73
2010-1011 819 10016 12,25
2011-2012 835 11644 14
2012-2013 894 11313 12,5
2013-2014 772 9840 13
2014-2015 803 6113 13

Moyenne 766,8 8907,45 13,18

D’ apres les données présentées dans | e tableau 2, |a superficie moyenne réservée pour
la culture de laféve dans la wilaya de Tizi-Ouzou pour la décennie 2005-2015 est de 766,8ha.
Elle présente des variations d’ une année a une autre, ce qui influe sur la production qui varie
aussi, dont la moyenne sur dix années est de 8907,450x. Nous constatons eégalement des
fluctuations du rendement, qui présente une moyenne de 13,18gx/ha.

Le rendement maxima a éé noté durant la campagne agricole 2011-2012 avec
14gx/ha, par contre le rendement minimal est enregistré durant |’année 2005-2006 avec
10,58gx/ha. Ces variations du rendement peuvent étre expliquées par la mauvaise conduite
des cultures, I’ alimentation irréguliére en eau, essentiellement due aux conditions climatiques,
ainsi que les dégéts causés par |les ravageurs (insectes et acariens) et par les maladies virales et
fongiques que subit cette culture.

6.2.2. Superficie cultivée, production et rendement de la culture de la féve par rapport
aux autres cultures de légumineuses alimentair es dans la wilaya de Tizi-Ouzou

En terme d’ importance des emblavures en [égumineuses alimentaires dans larégion de
Tizi-Ouzou, les feves occupent la premiére place avec environ 82% suivi par les pois chiches
(10%), le haricot sec (5%), les petits pois (2%) et enfin les lentilles (1%) (Figure 2)
(D.S.A.T.O, 2015).

-
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Figure 2 : Importance des superficies de culture des diverses |égumineuses alimentaires
danslarégion de Tizi-Ouzou (D.S.A.T.O, 2015)

La superficie occupée par la culture de la feve est tres importante, ce qui traduit une
production plus importante, soit 6113 gx par rapport a la production des autres |égumineuses
(D.S.A.T.O, 2015). Le hilan de récolte (en quintaux) et les rendements des |égumineuses
durant la campagne agricole 2014-2015 sont rappel és dans |e tableau 3.

Tableau 3: Productions et rendements des différentes cultures des Iégumineuses pendant la
campagne agricole 2014/2015 dans larégion de Tizi-Ouzou (D.S.A.T.O, 2015).

Espéces Féves | Pois chiches | Pois secs | Haricots secs | Lentilles | Total
Production (gx) | 6113 552 153 425 64 7370
Rendement (gqx/ha) | 13 10 12 16 13 13

7. Différentesvariétésdelaféve (V. faba) preésentes en Algérie

D’apres Péron (2006), les différents cultivars se distinguent par la hauteur de la
plante, la précocité, la grosseur des graines ainsi que leur comportement a I’égard de la
longueur du jour pour lafloraison.

Pour laféve Vicia faba var. mgjor, il existe quatre variétés (Figure 3) qui sont :

7.1. LaSeéville

La Séville est une variété précoce a gousses longues renfermant 5 a 6 grains
volumineux. Sa tige est d'une hauteur de 70cm, se distinguant des autres variétés par la
couleur de son feuillage, d’'un vert assez franc (Chaux et Foury, 1994). Ses gousses présentent

une largeur d environ 3cm et une longueur de 25cm (Laumonier, 1979).

10
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7.2. L’ Aguadulce

L’Aguadulce est une variété demi-précoce, tres répandue en culture. Elle est
caractérisée par une plante de végétation haute de 1,10 a 1,20m. Elle possede des gousses de
couleur vert franc, volumineuse et tres longue, pouvant atteindre 20 a 25cm renfermant 7 a9
graines. C'est une variété trés productive (Chaux et Foury, 1994) qui est introduite avec la
Séville apartir de I’ Espagne (Zaghouane, 1991).

7.3. LaMuchanie

La variété Muchaniel est tres précoce, elle a des gousses de couleur vert clair, de
20cm de longueur en moyenneg, renfermant 5 a 6 grains blancs, elle est trés productive (Chaux
et Foury, 1994).
7.4. LaSidi Moussa

La feve de variété Sidi Moussa est sélectionnée a El-Harrach en 1965, ele est
convenable a tous les sols, résiste aux maladies cryptogamiques (Botrytis), aux insectes
(Aphis fabae), aux plantes parasites (Orobanche sp.) et aux nématodes (Zaghouane, 1991).

Pour laféverole (Vicia faba var. minor) (Figure 3), la seule variété cultivée en Algérie
est « Sidi Aich » (Zaghouane, 1991). Cette culture a été I’ une des espéces les plus utilisées
dans les régions montagneuses de ce pays, particulierement en Kabylie, pour I’ aimentation
humaine et animale. Selon Thomas (2008), cette culture possede un systéme racinaire
pivotant tres puissant. Elle résiste a des températures de -5°C, elle n’ est donc pas sensible aux
faibles gelées printanieres et de cefait, elle est assez facile ainstaller et aréussir.

Selon Lebreton et al. (2009), la féverole n’est pas sensible & la pourriture racinaire du
pois (Aphanomyces euteiches), de plus les limaces en sont trés peu friandes, voir la repoussent

et préferent les autres plantes.

8. Contraintesdela culturedeféeveen Algérie

En Algérie la culture de la féve est soumise a un certain nombre de contraintes, qui
limitent sa production, son développement et son extension. Ces contraintes sont résumeées
comme suit :
8.1. Contraintes abiotiques
8.1.1. Froid hivernal et gelées printaniéres

Le froid hiverna et les gelées printaniéres sont les principales contraintes dans la zone
des Hauts Plateaux et les plaines intérieures, ils provoquent la coulure des fleurs et la mort des
plantes (Maatougui, 1996).
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Variété Séville Variété Aguadulce

Féverole

Variété Muchaniel

Figure 3: Variétés delafeve (V. fabamajor L.) et laféverole (V. faba minor)
présentes en Algérie (Mezani, 2011)

8.1.2. Sécheresse terminale

La plupart du temps, sécheresse et fortes températures sont associées. Le faible
rendement de la culture de féves en Algérie est di en grande partie a I'insuffisance des
précipitations printaniéres et leur irrégularité (Zaghouane, 1991). Cette contrainte constitue un
facteur limitant de la production dans les Hauts Plateaux et les plaines cotieres, car la culture
de laféve exige beaucoup d’eau (Girard, 1990).

Selon Khan et al. (2010), le déficit en eau provisoire peut se produire presgue a
n'importe quelle étape de croissance partout ou la féve est cultivée, en particulier en climat

meéditerranéen ou la secheresse terminale se produit pendant la période de florai son.

12
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8.1.3. Chaleur

La chaleur est la plus néfaste pour la culture des feves notamment dans les zones
Sahariennes, ains que dans les Hauts Plateaux et les plaines intérieures. Dans le cas de ces
dernieres, c’'est le Sirocco qui affecte la production de gousses et limite aussi 1a grosseur des
graines (Maatougui, 1996).

Les fortes chaleurs (au dessus de 22-25°C de moyenne journaliére) causent un arrét de
croissance, une chlorose et peuvent méme anéantir compléetement la végétation ; a un degré
moindre, elles nuisent alaqualité du grain, le rendant précocement amer et farineux (Chaux et
Foury, 1994).

8.1.4. Salinité

D’apres Farissi et al. (2014), la sdinité est une contrainte majeure qui affecte la
croissance et le développement des plantes. Benidire et al. (2015) gjoutent qu’ elle entraine un
déficit hydrique chez les plantes, d0 au stress osmotique éventuellement couplé a des
perturbations biochimiques induites par |'afflux d'ions sodium.

La sdinité est une contrainte qui concerne notamment les zones Sahariennes, ou les
feves sont irriguées avec des eaux assez chargées en Sodium (Maatougui, 1996).

8.2. Contraintes culturales et socio-économiques
8.2.1. Contraintes culturales
Selon Maatougui (1996), les contraintes sur la conduite culturale des feves en Algérie
Se caractérisent par :
> L’insuffisance de contrdle des mauvaises herbes,
L’ absence de mécanisation,
L es semences cultivées sont souvent vectrices de plusieurs maladies,

L’ indisponibilité de semences certifiées,

vV V V V

Les prix exorbitant et I'indisponibilité des intrants, tels que les fertilisants, les
herbicides et |es pesticides.
8.2.2. Contraintes socio-économiques

Le développement de la culture de laféve reste limité a cause de sa faible rentabilité.
En effet, cette culture nécessite des charges qui ne peuvent pas neécessairement étre
compensées par la vente des productions : la conduite technique est généralement manuelle
(semis, désherbage et récolte), ce qui se traduit par un co(t important en main d'ceuvre alors
que les rendements sont faibles et les prix de vente ne sont pas élevés (Zaghouane, 1991).

B
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8.3. Contraintes biotiques

La feve est sujette a un trés grand nombre de maladies fongiques et aux attaques des
ravageurs et parasites supérieurs.

8.3.1. Plantes supérieures parasites” I’Orobanche”

L’ orobanche est une plante holoparasite sans chlorophylle, qui dépend entiérement de
son héte pour réaliser son cycle biologique (Kharrat, 2002a). La présence de cette plante
occasionne des pertes considérables, pouvant entrainer la destruction totale de lafeve (Kharrat
et al., 2002b ; Abbes et al. , 2010).

La feve émet des exsudats racinaires, favorisant la germination et lalevée de la graine
d orobanche a partir du mois d'avril. Cette pante parasite émet aussi a son tour des sugoirs, au
niveau de la racine de la feve et détourne la séve élaborée a son profit (Ait Abdellah et
Hamadache, 1996).

D’aprés Hamadache (2003), I’espece la plus connue en Algérie est I'orobanche
spécieuse (Orobanche crenata Forsk).

8.3.2. Maladiesfongiques

D’ apres Messiaen (1981), les maladies des plantes peuvent étre provoquées par des
organismes de nature tres diverses (virus, bactéries et champignons).

Les principales mal adies fongiques affectant laféve sont :

- Larouille: larouille est une maadie foliaire de la féve (Figure 4a), causée par Uromyces
fabae (Boyeldieu, 1991). Elle se manifeste par la présence de petites pustules brun-rouilles
sur les folioles (Emeran et al., 2011). Ces pustules finissent par recouvrir la totalité du
feuillage et parfois des tiges, provoguant un dessechement accéléré des plantes (Péron, 2006 ;
Stoddard et al., 2010).

En Algérie, les pertes de rendement en grains secs par cette maladie ont été estimées
entre 15 et 20% (Meskine et al., 2002).

- Le botrytis: le botrytis ou maladie des taches chocolatées (Figure 4b) est I'une des maladies
les plus dévastatrices affectant la feve (Abou-Zeid, 2002 ; Fernandez-Aparicio et al., 2011),
causee par deux especes de Botrytis : B. fabae et B. cinerea.

Selon Boyeldieu (1991), cette maladie se développe lorsque la température est douce
et I’air humide. Les premiers symptdmes sont des taches foncé-brunes, entourées par un
anneau orange-brun sur les feuilles, les fleurs et les tiges. Elles finissent par provoquer des
nécroses importantes al’ origine d’ une chute précoce de feuilles.

Cest lors de la floraison que la maladie est la plus nuisible, car elle provoque la

coulure des fleurs (Stoddard et al., 2010). Rhaim (2002) a rapporté qu’ une attaque sévére par
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cette maladie peut engendrer des pertes de rendement, alant jusqu'a 100% lorsque les
conditions favorables & son dével oppement se prolongent.
- L’anthracnose: I'anthracnose se manifeste par des petites taches claires qui évoluent en
grosses taches sur les feuilles (Figure 4c et 4d), causée par Ascophyta fabae. Cette maladie
entraine la mort des plants dés lalevée et peut provoquer I’ éclatement des tiges et des gousses
(Planquaert et Girard, 1987). Elle provoque aussi des pertes en quantité et en qualité sur la
féeve (Kharrat, 2002b).

Des semences atteintes constituent une source de propagation de cette maadie
(Blancard et al., 1991).

Figure4 : Principales maladiesde laféve. a : Larouille (Uromyces fabae) ; b : Le botrytis
(Botrytisfabae) ; cet d : Feuilles et gousses de V. faba attaquées par |’ anthracnose
(Ascophyta fabae) (Originale, 2014)

E
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- Le mildiou: les agents responsables de cette maladie sont Peronospora fabae et
Peronospora viciae. Lors des attagues précoces sur les plantes jeunes, e mildiou entraine le
nanisme et la déformation de latige et des feuilles (Chaux et Foury, 1994) et un desséchement
de la partie terminale des plantes (Blancard et al., 1991). Les attaques montrent la formation
d un feutrage gris alaface inférieure des folioles (Stoddard et al., 2010). La maladie apparait
principalement a partir du début de la floraison jusqu’a la fin du dével oppement des gousses
(Boyeldieu, 1991).

8.3.3. Sengibilité aux déprédateurs

e | esnématodes

Ditylenchus dispsaci est un nématode qui constitue un sérieux probléme sur les tiges
de laféve en Algérie. Ce nématode provogue des gonflements et des déformations des tissus
caulinaires, ou bien des lésions qui virent au marron rougeétre puis noires (Sellami et
Bousnina, 1996). Les nématodes peuvent rester sous le manteau de la graine en
dével oppement, tuent celle-ci ou réduisent au moins sa vigueur et causent la souillure (Abbad-
Andaloussi, 2001).

e L esinsectes

Laféve est soumise a des attaques d’ une gamme assez variée d’'insectes qui limitent sa
production ; les plus répandus sont :
- Le puceron noir de la féve (Aphis fabae) est un homoptére de 2 mm de long avec un corps
trapu. Il forme des colonies noir mat, disposées en manchon le long des tiges et
principalement aux extrémités. Les prélévements de seve provoquent un flétrissement des
plantes, une moindre croissance et un avortement des fleurs (d'ou une mauvaise
fructification), ainsi qu’ une déformation et une décoloration des tissus végétaux (Averseng et
al., 2008). Aphis fabae est |’ une des espéces les plus polyphages qui soit , il peut évoluer sur
plus de 200 especes de plantes et transmettre plus de 30 virus pathogenes (Figure 5a)
(Blackman et Eastop, 2007).
- Le puceron vert du pois (Acyrthoriphon pisum) est un gros puceron (Homoptera) de 3 a 6
mm qui suce la seve de la plante pour en extraire les éléments nutritifs dont il a besoin, et
cause des pertes importantes de rendements en cas de pullulation (Didier et Guyot, 2012) et
peut méme transmettre des virus qui tuent compléetement la plante (Bouhachem, 2002). I
apparait plus tardivement que le puceron noir et les deux espéces cohabitent sur tige et feuille
(Boyeldieu, 1991).
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- La Sitone du pois (Stona lineatus) est un charangon de 3,5 mm de long, de couleur brun-
rougedtre (Blancard et al., 1991), dont les larves consomment les nodosités ; les adultes
s attaquent aux feuilles sur lesquelles ils provoquent des encoches semi-circulaires sur le bord
(Figure 5b) (Averseng et al., 2008).

- Le lixe poudreux des feves (Lixux algirus) est un charancon (Coleoptera, Curculionidae),
reconnu facilement par son corps souvent trapu et surtout ses pieces buccales transformées en
une sorte de trompe, appelée rostre, qui supporte les antennes. Les symptémes sont des tiges
cassées associées a un jaunissement et un flétrissement des feuilles du haut de la plante
(Figure 5¢) (Maoui et al., 1990).

- La bruche de la féve (Bruchus rufimanus) est un coléoptere Bruchidae noirétre, de 3.5 a5
mm de long (Boyeldieu, 1991). Il est trés préudiciable pour la qualité des graines de la féve
destinées a |’ alimentation humaine ou a la production de semences. || accomplit une partie de
son cycle a I'intérieur des graines, qui se retrouvent trouées lors de la sortie des nouveaux
adultes (Figure 5d) (Boughdad, 1996). Une synthese bibliographique sur cette espéce fera
I’ objet du second chapitre.

Figure5: Insectes ravageurs delaféve. a : Colonie de Pucerons ; b : lasitone du pois ;
c:lelixusdesféves; d : labruche delafeve (x 2) (Originae, 2013)
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1. Introduction

Les bruches constituent un groupe assez peu diversifié au regard des 135000 especes
connues de coléoptéres phytophages (Lawrence, 1982). Les membres de la famille des
Bruchidae sont distribués sur tous les continents (hormis I’ Antarctique) et en particulier dans
les régions chaudes du globe, ou la plus grande diversité spécifique est importante (Kergoat,
2004).

Les Bruchidés tiennent une place intermédiaire entre les Chrysomelidae et les
Curculionidae (Hoffmann, 1945). Depuis le milieu du XIX® siécle, ce groupe d’ insectes a été
considéré comme une famille a part entiére (Coleoptera : Bruchidag) (Kergoat, 2004). D’ apres
la classification moderne de Lecointre et Le Guyarder (2001), les bruches appartiennent a la
famille des Chrysomelidae (Coleoptera : Chrysomelidae : Bruchinae).

Selon Kergoat (2011) et Serrano (2013), les bruches sont des Coléopteres de petite
taille (4mm en moyenne, mais certaines espéces peuvent atteindre 25mm), au corps
généralement trapu et de couleurs ternes (a dominante brunétre). Les larves de ces insectes se
développent principalement dans des graines de Fabaceae (Ayral, 1969 ; Johnson, 1981).
Elles sont de type « rhynchophorien », recourbées, grasses, blanches, apodes ou
pourvues d ébauches de pattes spiniformes, glabres avec une téte sclérifiée. Elles
subissent 04 a 06 mues au cours de leur évolution (Hoffmann et al., 1962)

Les larves des bruches ont la particularité d étre strictement séminivores (Delobel et
Delobel, 2003). D’apres Johnson (1981) ; Huignard et al. (2011), ce sont les adultes qui
doivent découvrir le substrat trophique pour les larves. Les femelles vont donc rechercher leur
plante-hote, puis les gousses qui serviront de substrat de ponte et qui contiennent les graines
ou aura lieu le développement larvaire. Selon Johnson (1981), il existe 33 familles végétales,
qui peuvent servir de plantes hétes aux Bruchidae, 84% d’ entre elles sont des |égumineuses.

Hoffman et Labeyrie (1962) rapportent que, I’analyse du comportement de ponte
permet de caractériser trois groupes de Bruchinae.

Premier groupe : ces Bruchinae ne pondent que sur des gousses vertes et les larves
réalisent une grande partie de leur développement dans des graines en cours de maturité. lls
ne disposent donc de leur substrat de ponte que pendant une courte période, car ils sont
incapables de se reproduire et de se développer dans les systémes de stockage. Il n'y a qu’une
seule génération par an (bruches monovoltines) et les insectes sont en diapause durant toute la
période ou les gousses ne sont pas disponibles. Les espéces du genre Bruchus notamment

B. pisorum L., B. lentis Froh. et B. rufimanus Boh appartiennent a ce groupe.
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Deuxieme groupe : ces Bruchinae colonisent les cultures et les femelles pondent sur
les gousses vertes puis sur les gousses seches. Leurs adultes se reproduisent et se dével oppent
dans les cultures puis dans les graines seches pendant le stockage. Plusieurs générations
peuvent ains se succéder a ce niveau (exemple des Bruchinae inféodées aux niébeés:
Callosobruchus maculatus et Acanthoscelides obtectus).

Troisieme groupe : les Bruchinae femelles de ce groupe ne pondent qu’en présence
de gousses vertes dans les cultures a la fin de la phase de fructification de la plante-hote
(plasticité comportementale limitée), puis dans les graines seches dans les systemes de
stockage aprés la récolte. Les espéces inféodées aux Phaseolus (genre Bruchidius) ou a
I’ arachide (Caryedon Serratus) appartiennent a ce groupe.

Une vingtaine despéces de bruches sont économiquement nuisibles, car elles
S attaquent a des graines de légumineuses cultivées (Delobel et Tran, 1993 ; Tuda, 2007). Les
cultures de haricot sont préférentiellement attaguées par Acanthoscelides obtectus et Zabrotes
subfasciatus (Huignard et al., 2011). Plusieurs espéces du genre Bruchus s attaguent ainsi aux
cultures de féve (Bruchus rufimanus), de la lentille (Bruchus lentis) et de pois (Bruchus
pisorum) et causent des pertes importantes qui sont percues des le début du stockage (Tran,
1992).

2. Présentation delabruchedelaféveB. rufimanus
2.1. Origine et aire derépartition

La bruche de la féve B. rufimanus Boh. est un coléoptére Bruchidae monovoltin, qui
est inféodé au genre Vicia, notamment a la féve cultivée Vicia faba, qui représente sa
principal e plante héte (Hoffmann et Labeyrie, 1962).

B. rufimanus serait originaire du Bassin Méditerranéen et plus particuliérement
d’ Egypte (Balachowsky, 1962).

Son aire de distribution géographique est trés vaste, elle est rencontrée dans toute
I Europe Moyenne et Méridionale et autour du Bassin Méditerranéen depuis le Maroc jusqu’a
I”Egypte (Hoffmann, 1945). Kingsolver (2004) signale sa présence en Amérique surtout en
Cdifornie et au Québec. D’ apres Bishara et Weigand (1991), ses dégéts sont signalés sur le
continent asiatique.

Cette insecte est auss présent aux lles Canaries et au Maroc (Hoffmann, 1945;
Boughdad, 1994).
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2.2. Position systématique
Selon Hoffmann et al. (1962) ; Bukejs (2010), la bruche de la féve occupe la position
systématique suivante :

Embranchement ..., Arthropoda
Sous embranChement...........cceeveveeceeveeseeseeseeneens Pterygota
ClBSSE ...t Insecta
SECHON ..t Neoptera
SOUS SECHION .....eeeveeieeeecieeie e ee e nees Endopterygota
(O] o SR Coleoptera
SOUS OFAIE.....eeeeeieeie et Phytophagae
Famill€..ceeeeee e Chrysomelidae (Bruchidae)
SoUSfaMIll€ ..o Bruchinae
GEIME ... Bruchus
ESPECES ... Bruchus rufimanus BOHEMAN (1833)

2.3. Description del’ espece
2.3.1. Bufs

Les ceufs de B. rufimanus sont lisses et ne présentent pas d’ ornementations visibles du
chorion. Ils ont un aspect gélatineux de 0,5mm de long et 0,25mm de large (Balachowsky,
1962). Il sont déposés isolement en nombre trés variable sur les gousses (Taupin, 2003).
2.3.2. Larves

Les larves de la bruche de lafeve mesurent 5 a 6mm de long, caractérisées par une
téte brune, corps blanc Iégerement jaunétre et incurvé. Leur plaque pro-thoracique présente
une série de dix dents (Hoffmann, 1945 ; Kingsolver, 2004). Chez les larves du premier stade,
cette plague est sous forme de H et bien visible, ce qui facilite sa reconnaissance (Boughdad,
1994).

Selon Casari et Teixeira (1997), les larves du 1% stade sont sub-cylindriques en forme
de C, leur couleur est d' un blanc ocre, dont la capsule céphaique est brun pigmenté. Elles
sont ovales hypognathes, rétractées et aplaties dorso-ventralement.

Lalarve néonate qui émerge de I’ ceuf se distingue alors des autres stades larvaires par
des structures particulieres (I’ ovirupteur et une épine) qui |’ aident a sortir de I’ ceuf (Johnson,
1981; Delobel et Tran, 1993). Elle est tres mobile et peut percer des téguments tres épais et
durs defacon a pénétrer dans les graines (Kingsolver, 2004).

Les stades larvaires suivants sont apodes et se développent dans la graine (Y us-
Ramos et al., 2007).

Les larves L4 se transforment en nymphe dans la graine a I'intérieur d’une galerie
(Huignard et al., 2011).
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2.3.3. Nymphes

La nymphe est de couleur blanc créme, ressemble a |’adulte, mais n'a pas encore
acquis sa couleur brune. La téte n’'est partiellement visible que du haut (Casari et Teixeira,
1997).

2.3.4. Adultes

Hoffmann (1945) indique que, les adultes de B. rufimanus mesurent 3 a 5 mm de
longueur et 1,7 22,9 mm de largeur. |ls présentent un prothorax un peu moins long que large,
avec une tache blanche trés vague devant I'écusson, qui est de couleur blanc roussétre au
niveau de sa base, dont les angles sont aigues et divergents. Le tibia postérieur est muni d’ une
grande pointe & I’angle interne. Les pattes antérieures sont entiérement jaunes, les pattes
médianes et postérieures sont noires, le pygidium est de couleur gris péale.

Selon le méme auteur, ces adultes présentent un prothorax un peu long que large avec
une tache blanche trés vague devant |’ écusson. Ce dernier présente sa plus grande largeur au
niveau de sa base. Les élytres sont bruns avec des taches blanches, le tibia intermédiaire est
roussétre. Les pattes antérieures entierement jaunes, les pattes médianes et postérieures sont
noires. Le tibia postérieur est muni d'une grande pointe al’angle interne, le pygidium est de
couleur gris.

Boughdad (1994) rapporte que, la distinction entre le méle et la femelle est basee
comme chez les autres Bruchidae sur I’examen du dernier segment abdominal, largement

échancré par le pygidium chez le méle et est entier chez |la femelle, de méme, I’ orifice génital

1

est plus apparent chez le méle que chez lafemelle (Figure 6).

Figure6: Forme u dernier segment abdominal chez le méle et lafemelle
de B. rufimanus (Originale, 2014).

2
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3. Bio-écologie de Bruchus rufimanus

La bruche de la féve B. rufimanus est un insecte spécialisé, il se développe au dépens
des Iégumineuses de genre Vicia. Sa principale plante hote est Vicia faba (Tran, 1992). Il
présente un cycle biologique annuel, strictement dépendant de celui de sa plante héte
(Franssen, 1956).

Par ailleurs et contrairement aux bruches polyvoltines inféodées aux denrées stockées,
son activité reproductrice est limitée a la période de végétation et de fructification de la féve.
En dehors de cette période, I'insecte est en état de diapause imaginale appelée diapause
reproductrice. Il passe I’ hiver dans différents sites naturels (écorces d arbres et les lichens),
ou dans divers abris des entrepéts de stockage (Y ao et Yang, 1985 ; Huignard et al. 1990 ;
Chakir, 1998). Les observations de Dupont (1990) ont confirmé |’ existence de ces sites, ou
encare dans les graines de feve et de féverole, comme |’ ont indiqué Franssen (1956) et Kamel
(1982).

Les adultes quittent leur lieu d’hivernation en avril/mai pour coloniser les cultures en
fleur (Medjdoud-Bensaad, 2007). L’ accroissement des températures au printemps semble étre
I”un des principaux facteurs permettant le départ des adultes de ces sites (Dupont, 1990).

Selon Huignard et al. (1990), I’ appareil reproducteur méle est fonctionnel au moment
de la colonisation (d a une photopériode suffisamment longue). Par contre, les femelles sont
encore en diapause reproductive lors de leur arrivée dans les parcelles. Seule la consommation
de pollen de féverole permet la maturation sexuelle et stimule le comportement reproducteur
des Bruchidés.

En effet, Dupont (1990) et Huignard et al. (2011) signaent que les femelles exploitent
les différentes parties de la plante durant la journée et consomment d’importantes quantités de
pollen et de nectar. Elles deviennent progressivement sexuellement actives; elles
S accouplent puis commencent a pondre (Figure 7).

Huignard et al. (2011) signalent que les bruches pondent sur les gousses dés leur
apparition, a condition que le climat soit favorable (température supérieure a 20°C, absence
de vent et de pluie).

L’ activité de ponte semble étre concentrée dans les zones ou les ressources trophiques
sont les plus abondantes. Les femelles ne déposent leurs ceufs que sur les gousses vertes en
formation (Boughdad, 1994).

Les sorties de la génération suivante ont lieu des la mi-ao(t et se prolongent jusqu’ala

fin de septembre et le début octobre. Les adultes émergents sont en diapause reproductrice
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jusgu’au printemps suivant, ou ils colonisent les nouvelles cultures (Dupont, 1990 ;
Medjdoub-Bensaad 2007 ; Huignard et al., 2011).

Figure 7 : Adultes de B. rufimanus sur fleur (a) et feuille (b) de V. faba,
accouplement sur fleur (c et d) (Originale, 2014)

4. Diapause reproductrice

La diapause reproductrice a été particulierement bien étudiée chez les insectes
Holométaboles dont elle peut affecter les divers stades vitaux de I’ceuf a I’adulte. Chez les
adultes de certaines especes, la digpause est marquée par un arrét du développement des
organes reproducteurs, qui se caractérise par un arrét de I'activité reproductrice et
s accompagne de modifications éthologiques, physiologiques, anatomiques et biochimiques
complexes (Denlinger et al., 2005). Ces adaptations facilitent le maintien des populations
d’insectes, lorsgue les conditions favorables a la reproduction et au développement des

adultes ne sont pas réunies (Tauber et Tauber, 1976).

23
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Le déterminisme €t les implications physiologiques de cet arrét, different notamment
selon gqu'il Sagisse de la diapause qui équivaut a une phase de vie raentie «caractére
obligatoire>> ou qu'il s agisse de la quiescence, simple blocage fonctionnel immédiatement
réversible au retour des conditions favorables (Sacchi et Testard, 1971).

4.1. Modifications physiologiques

Chez les femelles de B. rufimanus en diapause, les organes reproducteurs sont non
fonctionnels et ne manifestent aucune phase de vitellogenése. Chez les méles, lalumiére des
glandes annexes ne contient pas de sécrétion et leur diamétre est inférieur a celui des males
sexue lement actifs (Tran, 1992).

4.2. M odifications biochimiques

D’aprés Chakir (1998), la quantité de corps gras et abondante chez les adultes
digpausants et relativement plus faible chez B. rufimanus sexuellement actifs. Elle diminue
avec le déroulement de I’ activité reproductrice. De méme, la concentration des protéines
totales et de proline dans I’ hémolymphe semble évoluer avec la quantité de corps gras. Elle
est relativement importante chez les adultes digpausants et connait une réduction chez les
adultes devenus sexuellement actifs.

De méme, les travaux de Medjdoub-Bensaad et al. (2011) ; Hamani-Aoudjit et
Medjdoub-Bensaad (2015) sur le dosage des protéines totales et de la 20-hydroxyecdysone
dans I’hémolymphe de B. rufimanus, durant les périodes de diapause et |'activité
reproductrice montrent que durant la période de diapause, la quantité de protéines totales
élevée a |’ émergence se maintient durant les 6 mois de diapause (de septembre a février) et
diminue en mars, aussi bien pour les males que chez les femelles.

4.3. M odifications comportementales

Chez les Bruchidae, les observations de Wakeland (1934) et Genduso (1978) montrent
gque les adultes diapausants émergents des graines au cours de I'éé présentent un

comportement migrateur (ils gagnent tres rapidement les sites d' hivernation).

En effet, des adultes de B. rufimanus ont été signalés dans des bosquets, sous les
écorces des arbres ou sous les touffes de mousse durant la période hivernale dans la région
centre en France (Dupont, 1990) et sous les écorces d' eucalyptus au Maroc (Chakir, 1998).
Ces adultes quittent les sites de diapause et gagnent les cultures de féve et de féverole lors de

la phase de floraison de ces | égumineuses pendant le printemps.
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5. Pertes et dégats causés par B. rufimanus sur laféve

D’ aprés Berne et Dardy (1987), B. rufimanus est un insecte qui vit aux dépens de
grainesde V. faba. C est lalarve qui cause les dégéts al’ intérieur des graines de V. faba.

La larve constitue I'éat nuisible de la bruche car elle salimente au dépens des
réserves cotylédonaires des graines (Mouhouche, 1997) (Figure 8).

Les dégéts causés par ce Coléoptére sont plus importants sur les feves et féveroles de
printemps, car il est sensible aux conditions météorologiques ; les périodes seches et chaudes
lui sont favorables a son activité (Taupin, 1985 ; Berne et Dardy, 1987). Ces dégéts se
situent au moment de la fructification.

5.1. Pertes pondérales

La perte pondérale se traduit par la réduction du poids et du volume des graines
attaquées par lesinsectes pour s en nourrir (Huignard et al., 2011).

Selon Boughdad (1996), les pertes sont occasionnées en fonction du nombre de
bruches adultes, développées par graines et de I'intensité de I'infestation des graines. Elles
dépendent aussi du poids sec de lagraine aux dépens de laquelle s est dével oppée lalarve.

En effet, les pertes moyennes en poids sec des cotylédons sont de 2,84% pour les
graines avec une seule bruche, 5,87% avec deux bruches, 8,27% avec trois bruches, 11,40%
avec quatre bruches et 14,5% pour les graines avec cing bruches (Boughdad, 1994 et 1996).
5.2. Pertes de ger mination

Le pouvoir germinatif des graines attaquées est trés fortement diminué. En effet, la
perforation des grains entraine des attagues importantes par des germes pathogénes (Gain,
1978). Par les déchets qu'ils produisent dans les graines, I'échauffement et le dégagement de
vapeur d'eau gu'ils occasionnent par leur respiration, les insectes tendent a créer un milieu
favorable au développement des micro-organismes qui vont accélérer le processus de
dégradation (Fleurat-Lessard, 2011).

Chittenden (1912) cité par Balachowsky (1962) a estimé que, le pouvoir germinatif
des graines est fortement diminué p