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Introduction

Introduction

La culture des légumineux vivriers, source de protéines végétales a été reconnue comme
¢tant I'une des meilleurs et des moins coliteuses des solutions pour 1’alimentation des
populations des pays en voie de développement en Afrique et en Asie. En effet, les protéines
dans les graines de légumineuses représentent 20 a 25% du poids sec, leur taux en protéines
est calculé deux fois plus que chez les céréales (SOLTNER, 1990).

En plus de leur richesse en protéines et en acides aminés nécessaires a 1’alimentation
humaine, (HEIGNARD, 1998 ; ARCHANA et JAWALLI, 2007), la culture des légumineuses
est plus respectueuse de I’environnement, puisque ce sont les seules plantes a assurer leur
propre approvisionnement en azote grace a I’activité des bactéries symbiotiques, les
rhizobiums. Cette voie symbiotique permet de fournir 70 a 80% des besoins énergétiques de
la plante et d’obtenir de bons rendements sans recouvrir a des apports d’azote (N) minéral
(HEIGNARD et al., 2011). Parmi ces légumineuses, on distingue les haricots du type Vigna
unguiculata.

Les familles d'insectes sont divisées en plusieurs types, parmi ces espéces figurent les
Bruchidae, qui occupent une place prépondérante parmi les insectes. Cette espéce pond ses
ceufs au niveau des graines matures ou des gousses, tandis que les larves vivent et se
nourrissent a l'intérieur des graines. Les adultes vivent librement (FARRELLE, 2002) et selon
ce que les études ont montre, il a été constaté que chaque type de Bruchidae pousse dans un
type specifique de légumineuse. (CENTER et JOHSON, 1974; JANSEN, 1977).

En Algérie, la culture des légumineuses est un élément important de I'économie nationale,
car elle couvre les besoins nationaux internes, mais le probléme de la bruche du niébé est
apparu, ce dernier dévaste de nombreuses récoltes principalement stockées (FAO, 2006).

En effet, la conservation des récoltes demeure 1’un des facteurs clés de la sécurité
alimentaire d’un pays. En effet, la production agricole est généralement saisonnicre alors que
les besoins des consommateurs s’étendent sur toute I’année. Il y’a une nécessité de la mise en
place d’une politique phytosanitaire adéquate pour épargner les populations des risques de
pénurie alimentaire pendant [’intersaison agricole. Dans cette perspective, un accent
particulier devrait étre mis sur le contrble des insectes deprédateurs des recoltes dans les
stocks. En effet, les dommages causés par les insectes peuvent entrainer des pertes
financicres, des famines et des risques d’intoxication liés a la consommation des produits

avariés ou traités avec des pesticides (ZUOXIN et al., 2006).



Introduction

En raison de I'exacerbation du phénomene de pourriture des cultures, la situation est
devenue nécessaire pour trouver une solution pour éliminer ce ravageur. Des pesticides avec
des compositions chimiques ont été recherchés, mais cela contribue a la pollution et a
I'empoisonnement de I'environnement (KEBBAB et DRICHE, 2008). Aujourd'hui, avec le
développement des recherches, une alternative a ces pesticides a été trouvée. (GUEYE et al.,
2011).

Les huiles essentielles sont la solution parfaite pour éliminer ce ravageur et une alternative
efficace qui ne contribue pas a la pollution de I'environnement (TANZUBIL, 1991; DON-
PEDRO, 1995; PEMONGE, 1997; KEITA et al., 2001; KELLOUCHE et SOLTANI, 2004;
BATISH et al., 2008; CAMARA, 2009; AIBOUD, 2012; TALEB-TOUDERT, 2015).

La question qui se pose maintenant est comment minimiser ce ravageur appelé
Callosobruchus maculatus qui détruit le niébé Vigna unguiculata ? Comme solution, nous
rapporterons dans notre mémoire les réles que peuvent jouer un groupe d'huiles essentielles
telles que I'huile de thym, de lavande, d'eucalyptus, de basilic, de romarin et de clou de
girofle, pour limiter les activités biologiques de ce ravageur du niébé C. maculatus et de

montrer qu’elles peuvent considérées dans la lutte biologique.
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1- Les Modeles biologiques

1-Généralités sur Callosobruchus maculatus_

Les différentes especes de bruchidés different parleur comportement, leur forme, la
quantité de dégats qu'elles infligent et la maniére dont elles réagissent aux méthodes de
contréle. Pour pouvoir faire face aux ravages causés par ces insectes, il est absolument
indispensable de revoir la taxonomie, la biologie et I'écologie de ces ravageurs, dont la
plupart ont une importance économique, notamment dans les hot spots du monde
(DJOSSOU, 2006).

1.1 - Etude de C. maculatus

Cette espece a été décrite pour la premiére fois par Fabricius en 1775. Son emplacement
systématique actuel a été clarifié par Bridwell en 1929 puis par Southgate en 1979. C.
maculatus appartient a la famille des Bruchidae, ala sous-famille des Bruchinae et au genre
Callosobruchus. La sous-famille des Bruchinae n'est présente que dans les légumineuses
(SOUTHGATE 1979,). Son origine n'est pas connue, mais (DECELLE, 1981) l'espéce
connue sous le nom de charangon du niébé serait originaire d'Afrique. Charancon du niébé,
C. maculatus, communément appelé charancon a 4 points ou charangon tacheté, y compris
d'autres synonymes : Bruchus quadrimaculatus, Bruchidius maculatus, B. ornatus, B.

ambigus, B. simatus anglo-saxons
1.2-Position systématique :
Selon BALACHOWSKY (1962), C. maculatus occupe la position systématique suivante :

Regne : Animale

Sous-régne : Métazoaires
Embranchement : Arthropodes
Sous Embranchement : Hexapode
Classe : Insectes

Sous Classe : Ptérygotes

Ordre : Coléoptéres

Famille : Bruchidés

Genre : Callosobruchus.

16



1- Les Modeles biologiques

Espéece : Callosobruchus maculatus (F).

1. 3 - Description de I'insecte

Le corps de l'adulte mesure de 2,8 a 3,5 mm de long (Fig. 1), son corps est essentiellement
rouge, le pronotum est noir et les élytres sont de conception tres variable et sont responsables
de la création de plusieurs espéces sans valeur spécifique, qui gamme d’une forme
intermédiaire de transition de l'un a l'autre. Les élytres sont décorés de quatre points noirs,
circulaires, placés latéralement, les deux plus grands vers le milieu et les deux autres aux
extrémités. Parfois, la cal humérale tacheté de noir se connecte latéralement au point médian,
qui a son tour se connecte a l'apex. Sur le disque, les taches sont séparées par des bandes
obliques jaunatres. Du linoléum de la méme couleur a été observé au milieu des élytres dans

la 3éme lacune.

La tache sombre sur le dos peut étre completement absente ou réduite a une simple marge
latérale sur les élytres. La queue est allongée, avec deux taches latérales, brunes ou oblongues
(HOFFMANN, 1945 ; BALACHOWSKY, 1962 ; MALLAMAIRE, 1962).

1.4- Origine et répartition

Callosobruchus maculatus est un coléoptere de la famille des Beetleidae dont I'origine
est incertaine, DECELLE (1981) considére cette espece comme originaire d'Afrique, et
selon BALACHOWSKY (1962), elle a une forte affinité tropicale. Bien que LEPESME
(1944) attribue plus précisément son origine aux régions subtropicales ou tropicales des
Amériques, il est également originaire du bassin méditerranéen, de I'Afrique de I'Ouest, de
Madagascar, de la Chine, du Japon et d'Hawai. Il est devenu mondial avec I'augmentation
du trafic international (RIDET, 1992)

1.5- Dimorphisme

La différence entre les deux sexes se fait en observant I'aspect général, le plus
caractéristique est la coloration de la queue, la queue de la femelle est grasse et foncée des
deux cotes (fig. 2), et la queue du male est petite et sans Contrairement au male brun clair,
la femelle est plus grande et de couleur plus foncée (BECK et al., 2007). Les antennes sont
noires et les 4 premiers segments sont rouges. Chez les males, elles sont plus grosses a

partir du segment 7 (fig. 3), mais certaines femelles ont des antennes complétement rouges.
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1- Les Modeles biologiques

L'espéce est ailée, bien qu'il existe aussi des formes a ailes courtes ou sans ailes
(MALLAMAIRE, 1962)

Pieces buccales (type

broyeur) { i
!. | Antennes
‘ ]

- serratiformes

Deux gros yeux

réniformes
Thorax
Elytres
Fémur
Tibia

Pygidium

Tarse (4 articles)

Griffes
l |

0 3 mm

Figure 1 : Adulte de la bruche du niébé, C. maculatus (F) (LEPESME, 1944).
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1- Les Modeles biologiques

Figure 2 : Adulte de C. maculatus. (A) : Vue dorsale d’une femelle ; (B) : vue dorsale d’un
male (BROWN et DOWNHOWER, 1988)

800 um

RO20. D 15 OKY xB0 SR

500 pm

E0

Figure 3 : Morphologie des antennes de C. maculatus. (A) antenne d’une femelle ; (B)

antenne d’un male (observation au microscope ¢lectronique a balayage. Agrandissement x80)
(FEI et al., 2009).
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1- Les Modeles biologiques

1.6- Description de différents stades de développement

1.6.1- L’accouplement et la ponte

Chez l'insecte C. maculatus, il se caractérise par deux phénoménes biologiques qui sont
I'accouplement et la ponte dans les deux heures suivant leur apparition. Les adultes se marient
dans les 24 heures suivant la sortie des jeunes de la graine. Selon LEPESME (1944)
L'accouplement et la ponte ont lieu dans I'obscurité et la lumiere, de préférence sur des

surfaces lisses, avec un nombre moyen d'ceufs de 75 a 100 ceufs par femelle.

L'abondance du frai dans les réservoirs dépend des facteurs climatiques. Le nombre

maximum d'ceufs pondus est de 28 °C et 70 % d'humidité

1.6.2- L’ceuf
Il est de forme ovale, de 0,4 a 0,7 mm de long et de 0,3 a 0,45 mm de large,
asymeétriquement arrondi a la base et subconique a I'extrémité. lls sont fixés au substrat par un
liquide adhésif qui se solidifie a l'air aprés accouplement (BALACHOWSKY, 1962).

L'ceuf est de couleur blanc translucide apres la ponte. En cas d'éclosion, il devient laiteux.

CEuf non
éclos

Figure 4 : Graine de niébé contaminée par les ceufs de C. maculatus (laboratoire

d’entomologie Avril 2016)
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Figure 5: Coléoptére Callosobruchus maculatus femelle examinant une graine avant de
pondre des ceufs la fleche indique un ceuf nouvellement pondu a la surface de la graine.

1.6.3- Lalarve
BALACHOWSKY (1962) indique qu'il existe quatre stades larvaires :

e La larve télévisée ou premiére larve est la chrysomélie, avec des pattes courtes et
robustes et une plaque pectorale trés variable. Cette larve perce alors la graine et passe
dans la rhynchophorie du deuxieme stade apode.

e La larve du troisieme stade mesure jusqu'a 4 mm de long.

e La larve du quatrieme stade est caractérisée par un corps charnu. Interface sensorielle
intermédiaire, fendue avec une seule sclérotique transverse et une fente portant 11 a 13

soies (fig. 6)

Figure 6 : Larves de C. maculatus (laboratoire d’entomologie Avril 2016)
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1.6.4- L’adule

Le C. maculatus adulte est noir avec des poils dorés et blancs. Il mesure de 2,8 a 3,5 mm
de long. Les élytres larges et plus longs sont brun rougeétre avec une tache noire au milieu du

bord latéral qui est brun noir dans la partie apicale. 1l est recouvert d'un ornement blanc et or,
qui dessine un X (DELOBEL et TRAN, 1993) (fig. 7 & 8).

Figure 7 : Emergence d’un adulte de C. maculatus (laboratoire d’entomologie Avril 2016)

UGA1435014

Figure 8 : Coléoptere bruchide adulte C. maculatus (BELMAIN et al., 2001)
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1.6.5- Le Dimorphisme sexuel

Le dimorphisme sexuel est tres marquée. Les males sont généralement plus petits et plus
rouges que les femelles. Ils se distinguent des femelles par le pygidium (extrémité
abdominale) qui conduit en grande partie a I'échancrure du dernier anneau abdominal alors
que chez les femelles il reste complet (LEPESME, 1944). Chez les males, les antennes sont

plus élargies que le septieme article.
1.6.6- Dégats et pertes

De tous les insectes ravageurs, C. maculatus est I'un des principaux ravageurs des

semences stockées. Dégats aux entrepdts
Résultats de stockage :

- Perte quantitative (poids) et qualitative des graines de légumineuses, comme en
témoigne la diminution de la valeur nutritionnelle.

- Diminution de la capacité de germination.

- Infection et contamination du produit par des déchets (excréments, sécrétions,
cadavres...), le rendant impropre a la consommation (fig. 9 & 10) (KELLOUCHE et
al. 2004).

Figure 9 : Dégats de C. maculatus sur des graines de V. unguiculata (laboratoire
d’entomologie Avril 2016)

Figure 10 : Dégats de C. maculatus sur des graines de V. unguiculata (MESSINE et al.,
1985)
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Cycle et de stades de développement

L’accouplement

Femelle Male

La ponte

Durée du cycle de vie

28+ 3]

(KELLOUCHE, 2005)

L’adule

Les différents

Stades larvaires

La larve
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1.7 - Cycle biologique

C. maculatus F. compléte son cycle de vie, de I'ccuf a I'adulte, en 28 jours dans des
conditions de laboratoire, a 27 °C et 70 % d'’humidité relative (HOFFMANN, 1945). Selon
KELLOUCHE (2005), la durée du cycle de développement (de 1'ceuf a I'adulte) est en
moyenne de 28 + 3 jours chez les graines de pois chiche. L'incubation des ceufs dure environ

une semaine, le développement des larves 15 jours et des pupes 6 jours (onglet 3).

Tableau 1 : Durée (en jours) des différents états et stades larvaires (KELLOUCHE, 2005).

Etats et stades larvaires Durée (jours)
Embryogenése 71
Larve du lerstade 2+1
Larve du 2éme stade 2+1
Larve du 3éme stade 6+1
Larve du 4eme stade 5£1
Nymphose 61
Durée totale (jours) 28+3

C. maculatus contamine généralement les graines dans les cultures et une fois introduit
dans le stockage, il peut continuer a se multiplier indéfiniment, sans retourner dans la nature,
si les conditions sont réunies. UTIDA (1954) considere que sa grande versatilité et son
adaptabilité a diverses zones climatiques en font une menace constante pour les cultures de

Iégumineuses dans de nombreux pays.

Les ceufs sont pondus treés rapidement apres la copulation, et sont stimulés par la
présence de certaines légumineuses, notamment Vigna catjang et certains Phaseolus. L'ceuf
est asymétrique, arrondi a la base, semi-conique a I'extrémité (Fig. 8) et fixé au substrat par un
liquide collant qui se solidifie a l'air aprés la ponte. Il y a 75 a 100 ceufs par ponte, cette
derniére durant de 15 jours a 1 mois. L'éclosion a lieu 3 a 4 jours aprés la ponte dans les
meilleures conditions, mais a des températures plus basses, I'incubation peut durer plusieurs
semaines (BALACHOWSKY, 1962).

KAWECHI (1995) affirme que les femelles de C. maculatus peuvent anticiper la
compétition larvaire future, en raison des conditions de développement, en produisant de gros

ceufs pour améliorer les chances de survie de leur progéniture. Lors de la parturition, la
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phéromone de marquage se dépose en méme temps que l'ovocyte (DELOBEL et TRAN,
1993) ; Il permet aux femelles d'éviter les graines mal infectées et ainsi de réduire la

compétition entre les larves

La pénétration de la larve naissante de type chrysomélien se produit de maniére tres
particuliére, puisqu'elle se produit toujours au méme endroit d'attache de l'ceuf et sous la
coquille de l'ceuf, et de son coté elle se fixe a la graine, comme ainsi que la larve passe au
second stade sans pattes ; Le développement larvaire dépend de la température ambiante, et
peut étre trés rapide autour de I'optimum (15 a 20 jours). Le nombre de plumes semble étre
variable, il serait de 2 a 4 selon les auteurs. La nymphose se produit dans ou pres de la graine
elle-méme. Il résulte de ces considérations que la durée du cycle peut varier dans de trés
larges limites et que cet insecte peut varier, selon les cas, d'une a six générations par an
(polyvolte) (BALACHOWSKY, 1962).

Deux types d'adultes sont observés chez C. maculatus: les adultes non glissants et
incapables de voler qui sont sexuellement actifs une fois qu'ils émergent de la graine et les
adultes en forme de voile et incapables de voler qui émergent tét dans la vie reproductif. Ces
deux formes difféerent par des caractéristiques morphologiques, physiologiques et
comportementales. Ce polymorphisme imaginal se produit au cours du développement
larvaire par I'action combinée de deux facteurs, la teneur en eau des graines et la température.
Lorsque le développement larvaire se produit dans des graines a forte teneur en eau, dans des
conditions chaudes, une forte proportion d'adultes émergent sous forme d'insectes en forme de
voile. Lorsque cela se produit dans des graines a faible teneur en eau, quelle que soit la
température, seuls les adultes non dévoilés eémergent. Dans des conditions de basse
température, quelle que soit la teneur en eau des graines, seuls des insectes adultes qui ne
ressemblent pas a des voiles émergent. Ces facteurs environnementaux jouent un réle

spécifique dans la regulation du cycle biologique des ravageurs (OUEDRAOGO, 1991).

26




1- Les Modeles biologiques

Pré découpage de
P’opercule (Sortie de
I’adulte)

198 7138 . 18KY SBB8um

Figure 11 : (Euf de C. maculatus. (A) (Euf de pondu sur une graine de V. unguiculata
(BLUMER et BECK, 2007). (B) : (Euf de C. maculatus. Observé au microscope électronique
a balayage (Agrandissement x100)

2-Etude de la plante hote
2.1 - Généralités sur les légumineuses

Les Iégumineuses sont un type de plante qui joue un réle important dans la nutrition. Les
plantes se ramifient en plantes ornementales, fourrageres et alimentaires. Ces derniers se
répartissent en légumineuses (lentilles, pois chiches...), oléagineux (soja, cacahuetes...),
Iégumineuses (pois, haricots...) (REMOND et WALRAND, 2017).

Les graines de légumineuses présentent un intérét nutritionnel : elles sont riches en protéines
et apportent en méme temps des sucres a digestion lente et des fibres. Elles sont utilisées en

alimentation animale et humaine (COMBE et al. 1991).
2.2 - Description de Vigna unguiculata

Le niébé (Vigna unguiculata (L.) (Walp.) est le plus consommé au niveau de la plupart des
pays du monde, surtout lorsque les autres cultures sont faibles et rares. (GBAGUIDIET et al.,
2015).

2.3 - Caracteres morphologiques du niébé

e La profondeur de la racine principale atteint 30 cm, elle se caractérise également par
de nombreuses racines latérales, la souche atteint une longueur de 4 cm de forme presque
cylindrique. (CHOUX et FOURY, 1994)
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e Les feuilles sont constituées de trois feuilles vertes de forme triangulaire, parfois avec
une couleur violette marbrée (ZUANG, 1991)

e Les fleurs sont blanches mélangées avec du rose avec une base jaune (KEITA, 2000).

e Les graines sont de forme ovale et leur taille est inférieure a celle d'un haricot vert
Chaque gousse contient de 8 a 20 graines (BELHOUCINE et MAKOUR, 2007) Elle change
également de couleur, majoritairement blanche et porte un point noir. (COUPLAN et
MARMY, 2004).

2.4 - Propriétés

Les Iégumineuses contribuent a rééquilibrer I'alimentation car elles contiennent 20 a 30%
de protéines, ainsi que des acides aminés et des sels minéraux. Elles contiennent également un
pourcentage légerement supérieur de thiamine par rapport aux céréales. Elles sont également
riches en calcium. Elles sont considérées comme une alternative a la viande dans certains
pays, mais ils sont une source de fer, de phosphore et de potassium (APPERT, 1992).

La petite corne de niébé contient 100 g de comestible, 86 g d'eau, 184 Kj (44 kcal) d'énergie,
3 g de protéines, 3 g de protéines, 3 g de matieres grasses, 9,5 g de glucides, 65 mg de
calcium (USDA, 2004).
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Feuilles alternes
3-foliolées

Gousses

Fleurs
bisexuées

Figure 13 : Morphologie de V. unguiculata plante entiere (AIBOUD, 2012)

2.5 - Classification

D’aprées BAUDOIN (2001), la taxonomie du niébé est la suivante :
Embranchement : Angiosperme.
Classe : Dicotylédone.
Ordre : Léguminosales ou Fabales
Famille : Papilionaceae ou (Fabaceae).
Tribu : Phaseoleae.
Sous tribu : Phaseolinae.
Genre : Vigna Savi.
Sous genre : Vigna.
Section : Catiang
Espéce : Vigna unguiculata (L.) Welp.
2.6 - Composition minéral minérale de V. unguiculata
Le tableau ci-dessous donne un apercu sur la composition minérale des graines du niébé.

Tableau 2 : Composition minérale (mg/100 g de matiére séche) des graines de V. unguiculata
(SINHA et SINHA, 1980).

Composition
Eléments minéraux (mg/ 100 g)
Calcium 37
Fer 4,7
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Zinc 4
Phosphore 430
Sodium 14
Potassium 125

2.7- Les ennemis et maladies du niébé

Le haricot dolique entreposé subit une forte infestation de plusieurs espéces d’insectes qui

réduisent considérablement ces rendements et sa productivité. Les bruches et les pucerons

sont les especes les plus nuisibles pour le niébe (CISSE et HALL, 2004). En plus des dégats

causés par les insectes, s’ajoutent ceux dus aux maladies bactériennes, virales et

cryptogamiques (CHAUX et FOURY, 1994). Les principaux ravageurs et maladies du niébé

sont cités dans le tableau 3.
Tableau 3 : Principaux insectes et maladies du haricot dolique (CHAUX et FOURY, 1994)

Insectes et maladies

Agents

Organes ciblés

Moyens de lutte

- Pucerons (noirs &
verts)

- Aphis fabae (noirs).

-Acythosiphon pisum

- Feuilles crispées et
enroulées
- Pullulation sur tous

- Désinfection par
des aphicides a base
de périthinoides de

(vert) les organes y compris | synthése et  de
les gousses. carbamates.
-Bruches du haricot | - Callosobruchus | - Trous operculés sur | - Désinfection par
dolique maculatus grains conservés d’ou | fumigation.
perte de la faculté
germinative.
Maladies bactériennes | - Xanthomonas ou | - Taches nécrosées sur | - Utiliser des
(graisse du haricot) pseudomonas les feuilles et les|semences certifiées
gousses saines.
- Contre les
Pseudomonas des
Maladies
bactériennes (graisse
du haricot)
traitements cupriques
préventifs.
Maladies virales - Mosaique sévere du | - Taches sur les|- Utilisation des
niébé feuilles. variétés résistantes.
- Lutte  contre
Aphicide précoce
Maladies - Fusarium - Flétrissement de la | -Traitement
cryptogamiques Colletotrichum tige et du systeme | systémique des
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Fonte des
Anthracnose

semis

racinaire.
- Sur les feuilles et les
tiges, taches

nécrotiques sur gousses

semences
Dichlorofenthion  +
Thiram en enrobage
a sec (4 Kg/t de
semence).

- Application de
produits a base de
Manerbe et Zirame
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2- Méthodes de lutte

3- Méthodes de lutte contre C. maculatus

Les méthodes de luttes se constituent d’un ensemble de mesures préventives et curatives,

qui sont toutes des techniques visant a minimiser l'infection au champ, en début de stockage
comme pendant le stockage (KEBBAB et DRICH, 2008).

3.1- Lutte préventive

Ceci doit étre pris en compte dés le début de la culture jusqu'au stockage des semences. Il

vise a réduire et a prévenir la propagation des cabosses au champ et des graines stockées, et

comprend :

>
>

Sélection de cultivars résistants (PIERROT, 1982).

Respecter les rotations culturales qui réduisent I'infestation (SIMON 1994), désherber
autour des exploitations, des friches, des fermes, ou des associations végétales
diverses, etc.

Séparer les graines saines des graines endommagees avant le stockage pour réduire le
risque de perte pendant le stockage (APPERT, 1992).

Assurer un taux d'humidité approprié des graines de 13% pour éviter la contamination
par la bruche (LEPESME, 1994).

Utiliser des emballages résistants tels que des sacs en polyéthylene doublés de coton
que C. maculatus ne peut pénétrer (LIENARD et SECK, 1994).

Désinfection des contenants et locaux de stockage qui doivent étre fermés
hermétiquement, ainsi que des denrées destinées au stockage.

3.2- Lutte curative

Ils deviennent nécessaires apres que les mesures de prévention se sont révélées inefficaces
(SIMAN, 1994 ; MAMOU, 2003 ; AMARI, 2014). Il consiste en une lutte direct des

ravageurs, y compris une lutte physique, chimique et biologique
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APPROCHES EN PROTECTION DES PLANTES

Lutte chimique Lutte physique
Herbicides (i.e., paraquat...) Mécanique (cerclages, barriéres...)
Insecticides (organochloreés, Pneumatique (aspiration, souffle)

carbamates....... ) Electromagnétique (ondes
Fongicides (bénomyl, mucoase...) électrocution...)
Acaricides (dicofol, eyealine...) Chaleur (haute températures)

N

: . Facteurs
Biopesticides humMains
Extraits de plante (azadirachtine) Expertise

Bactéries et virus pathogenes , ) )
pathog -7 Réglementation, lois

Standards de qualité
Perception des

{

Lutte Biologique
Parasites prédateurs plantes

Plantes transgeniques (OMG)

Figure 14 : Les cinq types d’approches en protection des végétaux d’aprés PANNETON et
al. (2000)

3.2.1- Lutte physique

Cible la sensibilité des ravageurs a la température, aux radiations et aux gaz inertes.

3.2.1.1- Température

Selon (GWINNER, 1996), le développement optimal des insectes ravageurs des aliments
stockés se situe généralement entre 25 et 35°C, en dehors de cet intervalle leur reproduction
s'arréte, alors qu'a moins de 5°C et au-dessus de 45°C la plupart des individus meurent. Les

graines peuvent étre conservées pendant trois mois a une température de 5°C.
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3.2.1.2- Radiations ionisantes

Les males sont plus sensibles aux rayons gamma que les femelles, et la dose létale
dépend de l'insecte et de la durée du traitement (AHMED, 1992). La désinfection par rayons
gamma a fortes doses conduit a la mort de tous les stades de developpement de I'insecte
(DIOP, 1997), et par contre I'exposition & faibles doses conduit & sa stérilitt (DONGRET,
1997).

3.2.1.3- Radiations non ionisants

Les rayonnements infrarouges et les radiofréquences, chauffent les denrées infectées a
une température mortelle pour tous les insectes, quelle que soit leur espece ou leur stade de
développement (SINGH, 1988; TERCHI, 2001).

3.2.1.4-Gaz inertes
L'utilisation de dioxyde de carbone ou d'azote a une concentration de plus de 60% de
I'atmosphére régnant dans les stocks, est tres efficace pour éliminer la plupart des ravageurs
des ceréales (WHILE et JAYA,1996).

3.2.2- Lutte chimique
Elle est efficace pour protéger les stocks des attaques de ravageurs (FLEURAT-
LEUSSARD, 1978). Cela comprend la fumigation, les insecticides de contact et la lutte

biotechnologique.

3.2.2.1- Fumigateurs
Ce sont des insecticides gazeux qui fonctionnent par inhalation. C'est le cas du bromure de
méthyle et de la phosphine. Ces produits ont la capacité de pénétrer dans les grains et
d'éliminer tous les stades de développement des insectes (CRUZ et al., 1988). Le phosphure
d'hydrogene et le bromure de méthyle sont toxiques et tres efficaces contre les ceufs et les

larves (SINGH et AGARWALS, 1988).

3.2.2.2-Insecticides de contact
Utilisés sous forme de poudre ou de spray (chlore organique, organophosphorés,
pyréthroides et carbamates de synthése) (DUCOM, 1987)
Ci- dessous voici la liste de quelques insecticides chimiques : (LARVY et al., 1944)
a) Arséniate de plomb
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b) Phénothiazime ou PNT
c) Dichloro-diphényle-trichloro-éthane ou DDT
d) Hexachlorocyclohexane ou HCH
Mais aussi : (KEBBAB et DRICHE, 2008)
a) Actellic (organophosphore)
b) Deltamethrine (pyrethrinoide).

3.2.2.3- Lutte biotechnique ou controle de la confusion sexuelle
Cette technique consiste a doubler le nombre de points d'émission du bouquet de
phéromones sexuelles afin que les males attirés soient incapables de repérer et de localiser la
femelle de la méme espece (FARGO, 1994) (fig. 15), ce qui se traduit par un taux de
copulation plus faible et donc une baisse du taux d'accouplement et par conséquent le déclin

de la prochaine génération.

Figure 15 : Lutte par la confusion sexuelle (https://www.google.dz).

3.3- Utilisation des insecticides

Sur le mil, le screening en laboratoire de différentes doses de matiéres actives, a montré
une meilleure efficacité de la deltaméthrine 0,05% 10 ppm contre 1’alucite des céréales
(SECK, 1989c). Sur le niébé et sur le mais, une application de deltaméthrine (K-OTHRINE
PP2), a la dose de 50g de produit commercial par 100kg de denrée, s’est révélée trés efficace
contre C. maculatus d’une part, S. zeamays et T. castaneum d’autre part (SECK, 1988). Mais
il convient de noter que malgré son intérét, la protection chimique des denrées alimentaires en
milieu paysan n’est pas sans poser des problemes d’ordre économique, de santé publique et de

nature stratégique.
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3.4- Problématique de la lutte chimique contre les insectes des denrées stockees

L’utilisation de la lutte chimique est malheureusement limitée par de nombreux

inconvenient telles que :

e Les risques pour la santé humaine et animale dus aux résidus laissés sur les denrées
alimentaires ou au phénomene de concentration biologique.

e L'émergence d'insectes résistants ou tolérants.

e Son codt élevé.

e La pollution de I’environnement
En effet, pour la protection des stocks vivriers et des semences, organochlorés, carbamates,
organophosphorés et pyréthrinoides de synthese sont les pesticides les plus fréqguemment
utilises (GUEYE, 2012). D'aprés ISMAN (2006), plusieurs pays en développement ont encore
recours au dichlorodiphényltrichloroéthane (DDT) et autres polluants organiques persistants
(POP). En Afrique subsaharienne en particulier, environ 30% des produits commercialisés ne
répondent pas aux normes de qualité internationale a cause du manque de moyen de controle
efficace (FAO, 2001).

Les insecticides posent en outre, des problémes de disponibilité, de stockage et de codt.
Selon Pesticide Action Network (PAN) Africa (2003), les produits chimiques sont utilisés
d'une facon abusive et impropre dans la plupart des pays africains. Les paysans détournent
souvent des pesticides a des usages autres que ceux pour lesquels ils étaient destinés et les
utilisent sans mesures de protection adéquates a cause des taux élevés d'analphabétisme. Une
enquéte menée au Sénégal par GUEYE et al. (2008) a établi une corrélation positive entre le
niveau d’instruction des producteurs et les pratiques dangereuses quant a I’utilisation des
pesticides. En effet, il est révélé 1’'usage de raticides, fongicides ou d’herbicides sur du mais

destiné a la consommation humaine.

3.5- Méthodes alternatives a la lutte chimique

Dans la protection des stocks, I'utilisation des poudres inertes naturelles joue un rdle
important dans la conservation des denrées stockées. Leur principal avantage repose sur leur
innocuité (GOLOB, 1997). Selon BANKS et FIELDS (1995), Il existe quatre types de
poudres inertes desséchantes abrasives, en 1’occurrence la terre (Argile poudrée, sable,
terre...), la terre a diatomées, les gels siliceux, et les poudres inertes non siliceuses [(roches
phosphatées, terre soufrée, chaux (hydroxyde de calcium), calcaire (carbonate de calcium), sel
(chlorure de sodium)]. D’aprées EBELING (1971), I’insecte meurt lorsqu’il a perdu 60% de
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son eau ou 30% de sa masse corporelle. La cendre et le sable fin sont utilisés pour traiter les
stocks selon des proportions et des pratiques qui varient suivant les régions. Ces matériaux
pulvérulents remplissent les vides entre les graines et constituent une barriére a la progression
des femelles cherchant a pondre. Ces matériaux auraient un réle abrasif sur les insectes et
entraineraient leur déshydratation en adsorbant ou abrasant le film lipoidique protégeant leur
cuticule (CRUZ et TROUDE, 1988). Les doses préconisées varient de 1-2% du poids des
denrées a 0,25%-0,5% suivant la qualité des poudres et la teneur en eau du grain qui ne doit
pas dépasser 15%. L'utilisation de la cendre et du sable est limitée au stockage traditionnel en

greniers.

3.6- Lutte biologique

Cette méthode s'inscrit dans le cadre du développement durable et de la protection des
écosystemes. Elle vise a réduire la reproduction des insectes ravageurs, en utilisant leurs
ennemis naturels soit prédateurs, parasites ou pathogenes, ainsi que des produits naturels
d'origine végétale tels que poudres minérales, huiles végétales, huiles essentielles, etc. issus
du phénomeéne de phytothérapie (DERRADJI et al., 2016).

Plusieurs parasites et prédateurs ont été identifiés comme les guépes parasites qui se
développent dans les greniers aux dépens des ceufs, des larves et des s nymphes de bruches
ont les plus efficaces sont : Dinarmus basalis et Eupelmus vuilleti (SANON et al., 1999).

Pendant longtemps, les plantes aromatiques ont été utilisées a des fins médicinales ; Ils
sont traditionnellement utilisés pour protéger les semences stockées (SANON et al., 2002).
Actuellement, la lutte biologique est la méthode préférée des programmes de recherche en

raison de ses avantages économigues.

3.6.1- Phytothérapie (insecticides d'origine végétale)

Les alternatives aux insecticides de synthése incluent les pesticides microbiens, les
phéromones et les insecticides d'origine végétale (ISMAN, 1995; BENBROUK, 1996;
KELLOUCHE, 2005). Les agriculteurs ont été les premiers & utiliser des insecticides
botaniques. Ils sont a la base de nombreuses observations anciennes qui ont faconné les
disciplines émergentes de la biologie. L'intérét suscité par les interactions entre insectes et
phytochimiques a conduit a la caractérisation de plusieurs centaines d'extraits et de leurs
composés secondaires (constituants actifs). Ce dernier a une bio-activité stable contre les
insectes nuisibles in vitro. Le nombre d'insecticides botaniques couramment utilisés est encore

trés faible (ISMAN, 1997). L'utilisation de ces substances comme biocides dans la protection
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des graines de légumineuses est congue sous plusieurs formes - extraits aqueux. Extraits

organiques. Poudres végétales. - Huiles végétales et huiles essentielles (ISMAN, 1995).

3.6.1.1- Extraits aqueux

Les extraits aqueux sont utilisés par les agriculteurs africains depuis longtemps. Ainsi, des
feuilles de tabac sont trempées dans de I'eau pour obtenir une solution a action insecticide
(GAKURU et FOUABI, 1996). Selon REGNO-ROGER et HAMRAOUI (1997), la plante la
plus efficace est la Labiate (Lamiaceae), qui est utilisée en solution dans l'eau. Quelques
exemples d'extraits aqueux utilisés contre les insectes en phytothérapie sont présentés dans le
tableau 4
Tableau 4 : Les extraits aqueux d’origine végétale utilisés contre les ravageurs des denrées

stockées (GWINNER et al., 1996).

Methodes Actions Remarques

Aspersion de la marchandise a | Effet insecticide et répulsif | La matiere active se
I’extrait de pyreéthre. efficace sur la totalité des | dégrade rapidement.
ravageurs des stocks.

Aspersion du grain d’extrait de | Insecticide et répulsif,
Neem (25 a 50g/I) du grain | inhibition du développement
dans une proportion de 0,5 a

5%.

Aspersion de la marchandise | Effet insecticide et répulsif | C’est un produit qui

aux extraits de poivrons sur de nombreux ravageurs | modifie le go(t des
durant plusieurs mois. graines

Aspersion de la marchandise | Puissants effets répulsifs et
au moyen d’un extrait a 2,5% | insecticides, pendant 3 a 4

de racines d’Annona. mois, sur les bruches.

3.6.1.2- Poudres des plantes

Un grand nombre de plantes aromatiques et médicinales sont testées sous forme de poudres
pour proteger les semences stockées. Ces poudres proviennent de divers organes (Feuilles,
écorces, graines, fruits ou racines) de plantes séchées (GWINNER et al., 1996). Certaines des
poudres utilisées pour lutter contre les ravageurs des aliments stockés sont répertoriées dans le

tableau suivant :
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Tableau 5 : Quelques poudres utilisées dans la lutte contre les ravageurs des denrées stockées
(GWINNER et al., 1996).

Poudres Action

Poudre de feuille de Boscia senegalensis Inhibition du développement des bruches
dans les stocks

Poudre des feuilles de Myrthe (Myrtus | Action insecticide sur la survie, la fécondité
communis) et la descendre de C. maculatus
Boutons floraux séchés (clous de girofle)

(Syzygium aromaticum)

Poudre d’écorce d’Afrostyraxiepidophylius et | Effet insecticide sur la mortalité et le
de Trichia gilgiana nombre d’insectes émergés de Sitophilus

zeamais et Tribolium castaneum

Poudres des feuilles de Tephrosia vogelii Effet insecticide, inhibition du
développement des coléoptéres des graines

stockées pendant 5 mois

Poudre des fruits de piment Protection des doliques écossés

3.6.1.3- Extraits organiques

Les extraits organiques sont une infusion d'eau ou d'alcool qui devient de plus en plus
concentrée par évaporation. Selon les études de TEUGWA et al. (2002) sur le brocoli haricot
utilisant des extraits organiques de certaines plantes aromatiques, ces extraits ont un effet
insecticide lié a la dose, au temps d'exposition et au type d'extrait. Ainsi un taux de mortalité
élevé des brochchididae est enregistré 24 heures aprés exposition aux extraits organiques de
Agretum houstonianum (Asteraceae). Selon REGNAULT-ROGER (2003), les extraits
suivants : le menthol extrait du thym (Thymus vulgaris) et l'eugénol extrait du Carex
caryophyllée (Eugenia caryophyla) ainsi que le Pulégone extrait de la Menthe pouliot
(Mentha Pulegium), sont les extraits organiques les plus puissants utilisés contre le charangon
du Haricot. La formule chimique de quelques composeés est donnée dans les figures 16, 17 et
18.
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Figure 16 : la formule chimique de Menthol (https://www.google.dz)

H4CO _

HO

Figure 17 : : la formule chimique de I’eugénol (https://www.google.dz)

O
CHs;
H3C —
CHs;

Figure 18 : la formule chimique de Pulégone (https://www.google.dz)

3.6.1.4- Huiles végétales

Les huiles végeétales sont des esters d'acides gras de haut poids moléculaire, visqueux, peu
volatils et insolubles dans I'eau (REGNAULT-ROGER et VICENT, 2002). lls ont été utilisés
tres tot en désinsectisation sous forme émulsionnée. lls sont des insecticides de contact qui
agissent par leurs propriétés physiques et chimiques, des adjuvants de molécules liposolubles
et, dans certains cas, des synergistes. Ces huiles sont principalement des triglycérides de
graisses, et elles ont des dérivés d'estérification qui sont aussi appelés "huiles d'estérification”
ou 'huile d'herbe méthylée'. lls sont visqueux, peu volatil et se divise en huiles seches ou
semi-sechantes. Ils sont extraits par pressage et présentent une toxicité de contact résultant de
la formation d'un film imperméable, isolant I'insecte de l'air et provoquant son étouffement
(REGNAULROGER et CAUPIN, 1994; WEINZEIRL, 1997).
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3.6.1.5- Huiles essentielles

Les huiles essentielles, communément appelées « essences », sont des mélanges de
composés vegétaux aromatiques qui sont extraits par distillation, vapeur ou solvants
(SMALLFIELD, 2001).

Selon KOUROSH et al. (2007), les huiles essentielles, ou huiles volatiles, sont des
métabolites secondaires couramment produits par les plantes aromatiques pour lutter contre
les infections et les parasites. Les huiles essentielles se trouvent dans environ 2 000 espéces
végétales réparties en 60 familles (Richter, 1993). Dans une plante, les huiles essentielles
peuvent étre stockées dans différents organes : fleurs (origan), feuilles (citronnelle,
eucalyptus), écorce (cannelier), bois (bois de rose, santal), racine (vétiver), rhizomes (acorus),
fruits (badiane) ou graines (carvi) (BRUNETON, 1987).

Le tableau suivant présente les noms, membres et modes d'action des huiles essentielles
contre C. maculatus.

Tableau 6 : Noms, organes et modes d’action des huiles essenticlles contre C. maculatus
(YADAVA et al., 1982; IVBIJARO, 1983; MESSIN et REIWICK, 1983; DON-PEDRO,
1985; BOUGHDAD et al., 1986; DON-PEDRO, 1989; PAJNI et GILL, 1990; ECHENDU,

1991).

Noms Organes Mode

Acorus calamus (L.) Rhizome Toxicité par contact chez les
adultes.

Azadirachta indica Graines Effet déterrent, effet ovicide et
larvicide.

Arachishy pogea (L.) Graines Diminution de I’oviposition
Effet ovicide et larvicide.

Ricinus communis (L.) Graines Diminution des émergences

Butyrospermumparkii Fruit Effet ovicide

Cocos mucifera Graines Effet ovicide et larvicide

Eucalyptuscitriodoraou Plante entiére Effet fumigeant

E. globulus

Piperguinense (L.) Graines Effet insecticide et diminution
des émergences

43



2- Méthodes de lutte

3.6.1.5.1- Composition chimique des Huiles essentielles

Ces extraits contiennent en moyenne de 20 a 60 composés qui sont pour la plupart des
molécules peu complexes, des mono terpenes avec les phénols reliés et des terpenes plus
complexes dont les sesquiterpénes (CHIASSON et BELOIN, 2007) et dans une moindre
proportion des composés phényle propane, quelque fois, des produits de dégradation de
composés non volatils également sont identifiés. Quelques composés et caractéristiques de
certaines huiles essentielles sont illustrés dans le tableau 7.

Tableau 7 : Les principaux composés et caractéristiques de quelques huiles essentielles
(BACHELOT et al., 2006).

Elément biochimique | Caractéristique Quelques produits

possedants ces éléments

Le clou de girofle et le
genévrier

Les acides Anti-inflammatoires Agissant en

calmants le systeme nerveux

La camomille noble, le
fenouil le romarin officinal,
I’eucalyptus mentholé

Anti-infectieux, cicatrisantes,
Calmantes, Stimulation du
systéeme immunitaire

Les cétones

Les esters Antispasmodique,  rééquilibrant | La lavande officinale, le
nerveux géranium rose

Les éthers Antispasmodique, effets | L’estragon, le basilic la
antalgiques rose de damas

Les phénols Immunostimulants, action contre | Le thym, ’origan

les microbes, les champignons, les | d’Espagne, le poivre noir

virus et les bactéries.

Les sesquiterpenes Anti-inflammatoires, antalgiques, | La mélisse, le cedre de
emploi important en cosmétologie | 1’Atlas

Les monoterpénes Action contre les microbes, les| Le bois de rose, la
virus et les bactéries, stimulent le | camomille noble,

systéme nerveux

I’eucalyptus

Les coumarines

Anticoagulantes, neuro-sédatives

Le céleri, I’angélique

Les aldéhydes

Intermédiaire entre alcools et
cétones, anti-infectieux

Le citron, la cannelle de
Chine, la mélisse

3.6.1.5.2- Action des huiles essentielles

Les biocides a base d'huiles essentielles constituent une classe intéressante de pesticides
constituée de plusieurs composés qui dépendent d'actions multiples (CHIASSON et BELOIN,
2007). De nombreux composants terpénoides des huiles essentielles sont toxiques au contact
d'une grande variéte d'insectes (REGNAULT-ROGER et al., 2005). REGNAULT-ROGER et
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HAMRAOUI (1995) ont noté I'effet toxique des monoterpenes par fumigation sur le
charancon du haricot. Il y avait également une inhibition compléte de la pénétration des larves
dans les céréales traitées avec du linalol et du thymol, de plus ce dernier produit s'est averé
empécher I'émergence des adultes (CHIASSON et BELOIN, 2007). Ces mémes auteurs ont
également montré que la majorité des constituants des huiles essentielles : composés
monoterpéniques et dérivés isoprénoides présentent également une toxicité par inhalation
pour les insectes adultes et inhibent plus ou moins la reproduction, et c'est notamment le cas
du carvacrol qui provoque une inhibition maximale. Les effets de certaines huiles essentielles
sont résumés dans le tableau 8.

Tableau 8 : Action biocide de quelques huiles essentielles contre certains ravageurs des
graines stockées (MESSIN et RENWICH, 1983; DON PEDRO, 1989; IVBIJARO, 1990;
GWINNER, 1996; BOUGHDAD et al., 1997).

Nom des huiles Effets

Huile de Pipes guinenes Effets insecticides et diminution des
émergences

Huiles d’Acorus calamus - Toxicité par contact chez les adultes.

Huile de noix de coco 5 a 10 mil/kg (cacaos | - Toxicité sur les embryons a I’intérieur des
nucefera) ceufs des bruches.

- L’action persiste jusqu’a 2 mois.

Huile de cactus (Ficus indica). - Réduction de la longévité des adultes.
Huile de thym (Thymus vulgaris). - Inhibition de la ponte des femelles.
Huile romarin (Romarinus officinalis) - Activité ovocide et larvicide.

- Protection des graines stockées.

4- Méthodes d’obtention des huiles essentielles

Les huiles essentielles des plantes se forment en général dans les chloroplastes des feuilles,
qui sont les organites dans lesquels se produit la photosynthese. Il est préparé pour fusionner
avec le glucose et étre transporté dans toutes les parties de la plante. Par conséquent, les huiles
essentielles sont une sécrétion naturelle qui se produit dans la feuille, I'écorce ou la fleur
(MILES, 2016). Ainsi, les huiles essentielles peuvent étre trouvées dans différentes parties
d'une méme plante. Par ailleurs, la synthese des huiles essentielles peut également varier d'un
organe a l'autre (PARIS et HURABIELLE, 1981).
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Il existe de nombreuses fagons d'extraire 1’huile essentielle d'une plante, selon la partie de
la plante choisie. Quelle que soit la méthode utilisée, la structure moléculaire de I'huile
essentielle doit rester la méme pendant le processus d’extraction (MUTHER, 2015). En effet,
Les huiles essentielles sont de nature volatile et de couleurs différentes. Ce sont des
gouttelettes membranaires a structure d'hydroxy-esters gras hautement polymérisés qui
encapsulent un ensemble des groupements peroxydes. Gréace a leur caractére lipophile et a
leur non perméabilité aux gaz la structure d’hydroxy-esters gras limite I'évaporation des huiles
essentielles et leur oxydation a I'air (BRUNETON, 1993; ANTON et LOBDTEIN, 2005).

Par ailleurs, les huiles essentielles contiennent un pourcentage élevé de monoterpene qui
présentent une faible densité. Ainsi, ils ont la capacité de se dissoudre dans tous les composés
a haute teneur en alcool mais aussi dans de I'eau. Ils présentent un pouvoir de rotation énorme
car il contient des composés basiques asymetriques. Les huiles essentielles transmise a travers

la vapeur d'eau, se conserver au frais (a température ambiante) et dans I'obscurité.

4.1- Hydrodistillation

L'une des méthodes approuvées et recommandées est I'nydrodistillation, notamment lors de
I'extraction d'huile essentielle d'épices séches, dont le principe consiste a plonger la matiére
végétale dans un réacteur rempli d'eau a haute température (CHENNI, 2016; BOUSBIA,
2011 )(fig. 19).

Schéma d'un montage d'hydrodistillation

Thermométrs

Tube réfrigérant
Feuillss , poudee, ||
tis=s

issuss deplamasl : S n s \
: ~
H o N
v. \.\

—
Pierres 3 [
ponces + eau ‘0 «—[eprouvetts
Distillat : ezu +
hutls essentielle

Figure 19 : Schéma d’un montage d’hydrodistillation. (BANOUH & AZZOUZ, 2019).
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4.2- Entrainement a la vapeur d'eau

La méthode de distillation a la vapeur est utilisée pour extraire les huiles essentielles
comme alternative a l'utilisation de la distillation de I'eau. Son principe est de séparer les
matieres végétales de I'eau par une grille au-dessus du pot de la chaudiéere a travers laquelle
passe la vapeur en faisant éclater les cellules végétales. Ainsi, le mélange vapeur d'eau + huile
extraite passe au condenseur jusqu'a ce qu'il soit distillé. La qualité de I'huile extraite par la

méthode de distillation est meilleure que la méthode de distillation de I'eau (Marie,
2005)(fig. 20).

Vapeur d'eau chargée Eau chaude
d'huile essentielie

Huile essentielie

Plantes aromatiques

Vapeur d'eau
Eau froide
g bbb
Eau florale +
Chaleur /‘1 ";. / (; / hutle essentelie B

LVAVAVAVAYA

Figure 20 : Montage d’entrainement a la vapeur d’eau (LONGEVIALLE, 1981).
4.3- L’hydro-diffusion

Dans cette méthode, cela dépend du principe de I'osmose, et aussi, au lieu de déplacer la
vapeur d'eau du bas vers le haut, c'est I'inverse qui se produit (la transmission de la vapeur
d'eau du haut vers le bas). Naturellement, les cellules végétales explosent et la vapeur d'eau se

mélange a I'huile essentielle, puis elle se déplace vers le condenseur, comme indiqué sur
(fig. 21). (MARIE, 2005)
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Figure 21 : Entrainement a la vapeur d’eau ascendante et descendante (MARIE, 2005).

Exemple de plantes dont I’huile essentielle est utilisée dans la lutte contre C. maculatus
5.- Thym (Thymus vulgaris)
La plante de thym est classée comme une épice qui appartient a une famille des Lamiacées.
Elle est largement classée comme une herbe thérapeutique en médecine alternative. Le thym

se compose de 215 especes et est classé comme une plante vivace qui pousse sur les pentes
des collines de la Méditerranée (TOUHAMI, 2017) (fig. 22).

Parties aériennes
fraiches

[ 4

Feuilles
fraiches

Les fenilles ont un goit
aromatique et amer.

Parties aériennes séchées

Figure 22 : Partie de thym T. vulgaris (ISERIN, 2001).

5.1- Classification
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La position taxonomique du thym est donnée ci-dessous (AMAM et al., 2022).
Regne : Plantes
Sous Régne : Plantes vasculaires
Embranchement : Spermaphytes
Sous Embranchement : Angiospermes
Classe : Dicotylédones
Sous Classe : Dialypétales
Ordre : Labiales
Famille : Lamiacées
Genre : Thymus
En arabe : _ic )l (BENOURAD, 2015)

5.2- Exemple de quelques composant chimique de I’huile essentielle de thym
5.2.1- Phénols

Un phénol est une molécule aromatique, possédant un groupe hydroxyle (OH) fixé sur le

carbone d’un cycle benzénique. C'est I'un des principaux composants des huiles essentielles

(LAURENT, 2017).

OH

Figure23 : Structure du phénol (SAMI et al., 2022).

5.2.2- Flavonoides

Ce sont des meétabolites secondaires avec une structure a deux cycles aromatiques attachés
a trois atomes de carbone. Il est rétroactif a ses fruits, légumineuses, ficelle...etc. Les
flavonoides sont mieux décrits par leur capacité a agir comme antioxydants et a protéger le

corps contre les especes réactives de I'oxygéne (NIJVELDT et al., 2001).
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Figure 24 : Squelette général des flavonoides (BELABES & DJEDIRA, 2019)

5.2.3- Les alcools

Les alcools terpéniques ou mono-terpinols sont utilisés dans de nombreuses maladies
infectieuses. Ainsi, le linalol contenu dans I'huile essentielle Thymus vulgaris (CT linalol) a

des propriétés immunostimulantes.

FIGURE 25 : Structure de linalol (TOUHAMI, 2017)

6- La Lavande (Lavandula officinalis)

La lavande est considérée comme une plante ornementale, plus qu'une plante médicinale
ou aromatique, car elle se caractérise par son parfum puissant et ses fleurs violettes. Elle
appartient a la famille des labiées (ou labiacées), comme le thym, le romarin, etc. (JAEGLY,
2003) et se caractérise par étre une plante trés seche (BELMONT, 2013) qui pousse dans les
iles de I'Atlantique et du bassin méditerranéen jusqu'au nord de I’Afrique équatoriale
(DEUTSCH, 2001) (fig. 26).
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Figure 26 : L’appareil végétatif de lavande (AOUINA & LAKHDARI, 2019).

6.1- Classification
Selon CROQUIST (1981) la lavande est classée comme suit :
Regne : Plantae

Division : Magnoliophyta

Classe : Magnoliopsida

Ordre : Lamiales

Famille : Lamiacées

Genre : Lavandula

Espéce : Lavandula officinalis (L.)

En frangais : La lavande

En arabe : 4 )AN(QUEZEL et SANTA (1963).

6.2- Composition chimique de I’huile essentiel de lavande

L'huile essentielle de lavande est classée comme curative, anti-inflammatoire, bactéricide,
antiseptique et insecticide (BECHAALANY, 2014). Le tableau ci-dessous donne la

composition biochimique de I’huile de lavande.
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Tableau 9 : Composition biochimique de I’huile de lavande (BARKAT et al., 2011)

Composition biochimique Pourcentage (%)
Lavandulylacetate 15,26
Acetate 10,68
p-cymen-8-ol 1.25%
1,8-cineole 10.25 %
y-terpinene 11.20 %
- 3-carene 0.32%
a-phellandrene 11.25%
3-octanol 1.7%
Camphene 0.37 %
o pineéne 0.3%

7- Le basilic (Ocimum basilicum L.)

Le nom commun d'Ocimum basilicum est le "basilic”, qui est un mot grec signifiant plante
royale (KHAMOULI & GRAZZA, 2007). La plante de basilic se caractérise par sa croissance
rapide (CHENNI, 2016). C'est aussi une plante médicinale importante pour sa propriétés
chimiques et thérapeutiques, en particulier dans les pays africains et asiatiques (ABDELAZIZ,
2015) (fig. 27).

Figure 27 : Plante de Ocimum basilicum (TEJASW!I et al., 2013)
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7.1- Classification

Selon SALLE (1991) la classification du basilique est donnée comme suit :

Regne : Végétal.

Embranchement : Phanérogames.

Sous embranchement : Angiospermes.

Classe : Dicotylédones.

Sous classe : Gamopétales.

Ordre : Lamiales.
Famille : Labiées
Tribu : Ocymées.
Genre : Ocimum.
Espéce : O. basili
En arabe : &l

cum.

7.2- Composition biochimique de I’huile essentiel du basilic

La composition biochimique de I’huile essentiel du basilique est donnée dans le tableau

suivant.

Tableau 10 : Composition biochimique de 1’huile essentiel de O. basilicum (AIBOUD, 2012)

Composés Famille % Composés Famille %

Alpha-pinene 0.22 Fenchol exo 0.17

Sabinene 0.18 Terpinén-4-ol Alcools terpéniques | 0.33

Béta-pinene 0.35 Estragol 86.49
Myrcéne 0.29 Béta-élemene 0.20
Limonene 0.25 Methyl —eugénol 0.50
Eucalyptol Monoterpenes | 3.15 Béta-caryophyllene 0.18
(1,8- cinéole)

(2)-béta- 0.10 | Alpha- 2.68

ociméne transbergamoténe

(E)-béta- 1.33 Gamma-cadinene 0.50

ociméne

Linalol Monoterpénols | 0.96 Cadinol-épi-alpha 0.69
Camphre 0.46 Total 99.03
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8- Le romarin (Rosmarinus officinalis)

La plante de romarin appartient a la famille des Lamiacées (CECCHINI et al., 2008), est
tres parfumée et pousse a I'état sauvage ou cultivée. C'est une plante séche, toujours verte, tres
ramifiée (TEUSCHER et al., 2005) et trés feuillue, sa taille peut varier de 60 cm a 2 m (AIT
YOUSSEF, 2006) (fig. 28).

Figure 28 : Aspects morphologiques de Rosmarinus officinalis (BOUADJEMI, 2018).

8.1- Classification
Selon CROQUIST (1981) la classification du basilique est donnée comme suit :
Regne : Plantae
Division : Magnoliophyta
Classe : Magnoliopsida
Ordre : Lamiales
Famille : Lamiacées
Genre : Rosmarinus
Espéce : Rosmarinusofficinalis (L.).
En frangais : Romarin
En arabe : JISIQUEZEL et SANTA (1963).

8.2- Composition biochimique de I’huile essentiel du romarin
La composition biochimique de I’huile essentiel du romarin est donnée dans la tableau

suivant.
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Tableau 11 : Composition biochimique de I’huile essentiel de romarin (HASNI & ZEGHBA,

2017).

Le composant chimique Pourcentage (%)
a-thuyéne 0,1

a-pinéne 7.5

Camphene 5,0

B-pinéne 3,2

1,8-cineole 29,5

y-terpinene 0,1

Camphre 11,5

Bornéol 9,5

9- Le giroflier (Clous de girofle) (Syzygium aromaticum)

Le giroflier fait partie des plantes aromatiques a l'odeur acre. Il est communément appelé
(Syzgium aromaticum). La principale source de clous de girofle vient d'Indonésie, mais celui
utilisé dans l'alimentation vient de Madagascar (DESCHAES, 2013) et il est aussi classée

comme plante medicinale (fig. 29).

Figure 29 : lllustration botanique du Giroflier (ATMANI& BAIRA, 2015).
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9.1- Classification
Selon (BARBELET, 2015) la classification du giroflier est donnée comme suit :

Regne : Plantae
Classe : Angiosperme
Sous-classe : Tiporées
Ordre : Myrtales
Famille : Myrtaceae
Genre : Syzgium

Espece : Syzgium aromaticum.

9.2.- Composition biochimique de I’huile essentiel du giroflier
La composition biochimique de I’huile essentiel du giroflier est donnée dans la tableau
suivant.
Tableau 12 : Composition biochimique de I’huile essentiel de Syzgium aromaticum
(AIBOUD, 2012)

Composeés Famille Pourcentage (%0)
Eugénol Phénols 82.27
Béta-caryophyllene 3.99
Alpha-humuléne 0.48
Alpha-humulene Phénols 12.07

Oxyde de caryophylléne 0.33

10- L’eucalyptus
L'eucalyptus est une plante géante d'origine australienne de 150 pieds de hautet de 2 a 5
pieds de large qui aime la chaleur et le soleil (FOURNIER, 1999) (fig. 30).
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Figure 30 : Plant de d’eucalyptus Eucalyptus globulus (HASNI & ZEGHBA, 2017).

10.1- Classification
Selon CROQUIST (1981) la classification du giroflier est donnée comme suit :
Regne : Plantae
Embranchement : Angiospermes
Ordre : Myrtales
Famille : Myrtaceae
Genre : Eucalyptus
Espece : Eucalyptus globulus
En arabe : o sl

10.2- Composition chimique de I’huile essentiel de L’eucalyptus
La composition biochimique de I’huile essentiel d’eucalyptus est donnée dans le tableau
suivant.
Tableau 13 : Composition biochimique de 1’huile essentiel de Eucalyptus globulus

Composés (BIGNELL et al., 1995)
1,8-cineole 48.6%
a-Pinene 9.7%
a-Terpinol 6.6%
Isoamyisovalerate 1.1%
rans-Pinocarveol 10.7%
Pinocarvone 1.0%
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4-Terpineol 0.3%
trans-Carveol 0.8%
a-Terpinylacetate 0.3%
Aromadendréne 4.6%
Globulol 10.9%
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3- L’effets des I'huiles essentielles sur la bruche C. maculatus

11- Test par contacte

En examinant le mémoire de AIBOUD (2012) et la thése de TALB-TOUDERT (2015)

nous pouvons conclure que les huiles essentielles peuvent jouer un role essentiel dans la lutte

biologique contre le ravageur du niébé C. maculatus dans le cadre de tests par contact (fig.

10 couples de — —1
C. maculatus i g, -

31).

Dose 50 g de
d’huile graines de
essentiell niébé

Figure 31 : Dispositif expérimental des tests par contact (AIBOUD, 2012)

11.1- Effet des huiles essentielles sur la longévité des adultes de C. maculatus
A travers I'étude des travaux de AIBOUD (2012) sur I’impact des huiles essentielles sur la
longévité des adultes C. maculatus. Dans I’expérience 1’auteur a utilisé 10 cupules de l'insecte
et a testé les doses (10 et 5) ul de trois huiles essentielles (Clous de girofle, Basilic et Thym).
Les résultats sont d’écrits dans le tableau 14.
Tableau 14 : Effet des huiles essentielles (Clous de girofle, Basilic et Thym) sur la longévité
des adultes de C. maculatus (AIBOUD, 2012).

Doses (ul) 5 ul 10 pl
HE
Clous de girofle 48(h) 45(h)
Basilic 65(h) 39(h)
Thym 138(h) 50(h)

61
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Les resultats obtenus par AIBOUD (2012) montrent que I'huile de clou de girofle a la dose
la plus faible (5 pl) était plus efficace que les autres huiles, car elle tuait les insectes (100 %)
en 48 heures. Mais lorsque vous utilisez une dose de 10 pl, I'huile de basilic est la plus
efficace par rapport aux autres huiles ce qui réduit les chances d’accouplement et de ponte de

I’insecte.
Par ailleurs dans le méme contexte TALB-TOUDERT (2015) a étudié I’effet des huiles

essentielles de (eucalyptus, romarin et basilic) & la dose de 4 et 8 pl (tab. 15)

Tableau 15 : Effet des huiles essentielles (E. globules, R. officinales et O. basilicum) sur la
longévité des adultes de C. maculatus (TALB-TOUDERT, 2015)

Doses (ul) 4 ul 8 ul
Huiles essentielles
E. globules 23,5+£17,97 4,5+ 0,57
R. officinales 132 + 30,98 96 + 19,59
O. basilicum 54 + 22,97 5+0,81

Les résultats obtenus par TALB-TOUDERT (2015) sont tels que I'huile d'eucalyptus était
plus efficace et plus rapide que les deux autres huiles lors de l'utilisation des deux doses sur la

longévité des adultes de C. maculatus.

11.2- Effet des huiles essentielles sur la fécondité des femelles (ponte des ceufs)

A travers I'¢tude des travaux de AIBOUD (2012) sur I’impact des huiles essentielles sur la
fécondité des femelles, les résultats des tests montrent clairement que les huiles de Clous de
girofle, Basilic et du Thym affectent significativement le nombre d'ceufs pondus par la femelle
C. maculatus sur les graines de V. unguiculata (tab. 16).

Tableau 16 : Effet des huiles essentielles (Clous de girofle, Basilic et Thym) sur la fécondité
des femelles (ponte des ceufs) (AIBOUD, 2012)

Doses (ul) 5ul 10 pl
Huiles essentielles
Clous de girofle 110 20
Basilic 80 60
Thym 200 00
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Ainsi, il a été constaté du tableau 16 que le taux de ponte par 10 femelles C. maculatus lors
de l'utilisation d'huile de basilic a une dose de 5ul est faible par rapport aux huiles étudiées, et
lorsque la dose est augmentée a 10ul le thym est plus efficace.

Par ailleurs dans le méme contexte TALB-TOUDERT (2015) a étudié ’effet des huiles
essentielles de (eucalyptus, romarin et basilic) a la dose de 4 et 8 pl (tab. 17)

Tableau 17 : Effet des huiles essentielles (E. globules, R. officinales et O. basilicum) sur la
fécondité des femelles (ponte des ceufs) (TALB-TOUDERT, 2015)

Doses (ul) 4 ul 8 ul
Huiles essentielles
E. globules 1,5+0,57 00
R officinales 544 + 29,90 351 +11,60
O. basilicum 771 +53,88 521 + 105,32

Les résultats des tests obtenus par TALB-TOUDERT (2015) montrent clairement que les
huiles affectent significativement le nombre d'ceufs pondus par la femelle de C. maculatus sur
les graines de V. unguiculata. En outre, il a été constaté que I'huile d'eucalyptus empéche
fortement les femelles de pondre sur le niébé, et plus la dose est élevée, plus les ceufs ne sont

pas pondus.

11.3- Effet des huiles essentielles sur I’éclosion des ceufs

A travers I'étude des travaux de AIBOUD (2012) sur I’impact des huiles essentielles sur
I’éclosion des ceufs, les résultats montrent que I'huile de clou de girofle et I'huile de basilic ont
un effet moindre sur le nombre d'ceufs qui éclosent, contrairement a 1'huile de thym, qui a un
effet significatif sur I’éclosion des ceufs de C. maculatus (tab. 18).

Tableau 18 : Effet des huiles essentielles (Clous de girofle, Basilic et Thym) sur 1’éclosion
des ceufs (AIBOUD, 2012)

Doses (pl) 5ul 10 pl
Huiles essentielles
Clous de girofle 62 % 60 %
Basilic 87 % 81 %
Thym 90 % —
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Ainsi, il est clair des résultats du tableau 18 que I’huile essentielle du thym empéche
complétement I'éclosion des ceufs avec un taux de 90 % lors de l'utilisation d'une dose de 5 pl
et de 100 % lors de l'utilisation une dose de 10 pl.

Par ailleurs dans le méme contexte TALB-TOUDERT (2015) a étudié ’effet des huiles
essentielles de (eucalyptus, romarin et basilic) a la dose de 4 et 8 pl (tab. 19)

Tableau 19 : Effet des huiles essentielles (E. globules, R. officinales et O. basilicum) sur
1’éclosion des ceufs (TALB-TOUDERT, 2015)

Doses (ul) 4 ul 8 ul
Huiles essentielles
E. globules 00 00
R officinales 510 + 27,08 218,5 + 24,20
O. basilicum 342 +£ 113,90 6,75 + 2,06

Les résultats des tests obtenus par TALB-TOUDERT (2015) ont montré que l'effet de
I'nuile d'eucalyptus est trés fort par rapport aux huiles de basilic et de romarin, de sorte qu'en

utilisant la dose la plus faible, un résultat négatif (0) apparait pour 1'éclosion des ceufs.

11.4- Effet des huiles essentielles sur le taux de germination des graines

A partir des travaux de AIBOUD (2012) il a été mis en évidence que la germination des
graines (50 graines) de V. unguiculata n’est pas impactée négativement par 1’utilisation des
huiles essentielles contre la bruche du niébe (tab. 20).

Tableau 20 : Effet des huiles essentielles (Clous de girofle, Basilic et Thym) sur le taux de
germination des graines de niébé (AIBOUD, 2012).

Doses (pl) 5ul 10 pl
Huiles essentielles
Clous de girofle 72 % 80 %
Basilic 70 % 71 %
Thym 60 % 75 %

Ainsi, apres traitement des graines de V. unguiculata avec les trois huiles essentielles

(girofle, basilic et thym) a une dose de p 5 mais aussi de 10 pul AIBOUD (2012) a descellé

64



3- L’effets des I'huiles essentielles sur la bruche C. maculatus

une bonne capacité de germination. De méme leur capacité germinative a augmenté avec
I'augmentation de la dose.

Dans le méme contexte, les résultats de germination des graines de niébé obtenus dans les
expériences de TALB-TOUDERT (2015) apres traitement par les huiles essentielles de E.
globules, R. officinales et O. basilicum dans le cadre de tests par contact sont donnés par le
tableau 21.

Tableau 21 : Effet des huiles essentielles (E. globules, R. officinales et O. basilicum) sur le
taux de germination des graines (TALB-TOUDERT, 2015)

Doses (ul) 4ul 8 ul
Huiles essentielles
E. globules 95+ 4,08 100+ 0
R officinales 4575 +1,70 44 + 1,63
O. basilicum 45 + 0,81 445 + 3,31

Ainsi, les résultats obtenus sur le taux de germination de 50 graines de V. unguiculata montre
que lorsqu'ils sont traités avec de I'huile d'eucalyptus, une augmentation significative du taux
de germination est enregistrée. Cependant, lors de l'utilisation des huiles de basilic et de

romarin, il y a eu une diminution de moitié dans le taux de germination.

12. Tests d’inhalation

Figure 32 : Dispositif expérimental des tests d’inhalation.(AIBOUD,2012)
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12.1- Effet des huiles essentielles sur la mortalité des adultes de C. maculatus

Les résultats obtenus par AIBOUD (2012) donnés dans le tableau 22 montrent que toutes
les huiles essentielles qui ont été testées ont un effet sur le taux de mortalité des adultes de C.
maculatus.

Tableau 22 : Effet des huiles essentielles par fumigation sur la mortalité moyenne des adultes
de C. maculatus (Basilic, Thym et Clous de girofle) (AIBOUD, 2012)

Huiles essentielles Doses Temps d’exposition
(1)
24 h 48 h 72 h 96 h
Basilic 5 0,2 0,3 0,3 0
10 0 0 0 0,5
Thym 5 0 0,3 0,3 0
10 0,2 0,5 15 19
Clous de girofle 5 0,5 1 2 4
10 1 2 4 5,8

Ainsi, les résultats obtenus par AIBOUD (2012) sur ’effet des huiles essentielles sur la
mortalité des adultes de C. maculatus par inhalation montrent des pourcentages différents.
L’effet le moins marqué est observé chez le basilic, avec une trés faible mortalité obtenue
avec la plus forte dose méme apreés une durée de traitement plus longue.

Par ailleurs, d'apreés les résultats obtenus par TALB-TOUDERT (2015), nous constatons
que les huiles essentielles E. globulus R. officinalis O. basilicum ont un fort effet sur le taux
de mortalité des adultes C. maculatus dans le cadre d’un traitement par inhalation (tab. 23).
Tableau 23 : Taux de mortalité (%) des adultes de C. maculatus (test de fumigation) avec les
trois huiles essentielles (TALB-TOUDERT, 2015)

Huiles essentielles Doses Temps d’exposition
(ki) 24 h 48 h 72h 96 h
E. globulus 4 25 50 25 0
8 35 55 90 100
R. officinalis 4 25 50 25 0
8 35 55 90 100
O. basilicum 4 30 45 25 100
8 40 30 100 0

Ainsi, les résultats obtenus par TALB-TOUDERT (2015) montrent clairement qu‘une dose
de 8 pl tue plus de 50% en une periode de 48 heures. Alors que le taux de mortalité atteint

100% apres une période de 96 heures.
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12.2- Effet des huiles essentielles sur I’éclosion des ceufs de C. maculatus

A partir des travaux de AIBOUD (2012) il a été mis en évidence ’effet positive de

I’utilisation des huiles essentielles sur 1’éclosion des ceufs de C. maculatus (tab. 24)

Tableau 24 : Effet des huiles essenticlles par fumigation sur 1’éclosion des ceufs de C.
maculatus (Thym, Basilic, Clous de girofle) (AIBOUD, 2012).

Huiles essentielles | Doses (ul) Temps d’exposition
24 h 48 h 72h 96 h
Basilic 5 34 25 29 32
10 28 39 20 25
Thym 5 20 5 6 39
10 2 3 1 4
Clous de girofle 5 25 1 0 0
10 7 2 0 0

Les résultats obtenus par AIBOUD (2012) montrent que toutes les huiles essentielles
testées ont un effet trés significatif sur le taux d'éclosion des ceufs C. maculatus. Ainsi, on
note que I'huile essentielle de clou de girofle a un effet significatif sur le taux d'ceufs éclos a la
dose de 10 en 48 heures d’exposition. Vient ensuite I'huile essentielle de thym, qui a un effet

sur le taux d'ceufs éclos a la méme dose 10 pl et sur la méme période (48 heures).

12.3- Effet des huiles essentielles sur les larves

A partir des travaux de AIBOUD (2012) il a été mis en évidence I’effet positive de
I’utilisation des huiles essentielles sur le développement larvaire de C. maculatus au niveau
des graines de V. unguiculata (tab. 25).

Tableau 25 : Taux de viabilité des larves de C. maculatus agées de 12 ou 18 jours dans les

graines de V. unguiculata traitées avec les huiles essentielles de Basilic et Thym et des clous

de girofle (AIBOUD, 2012)

Huiles essentielles Doses Temps d’exposition
(k) (jours)
12 18
Basilic 20 25 48
40 39 36
Thym 20 42 43
40 9 41
Clous de girofle 20 40 42
40 15 16
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Les résultats obtenus par AIBOUD (2012) montrent que le clou de girofle a un effet plus
important par rapport aux autres huiles utilisés s’agissant de la viabilités des larves de C.
maculatus car il réduit l'apparition des larves apres une période de 12 et 18 jours de

développement. Par contre le basilic, il a peu d'effet sur viabilité des larves de C. maculatus.
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Conclusion

Conclusion :

Cette modeste étude se concentre principalement sur les résultats de deux travaux de
recherches pour l'utilisation des huiles essentielles représentées par le clou de girofle,
l'eucalyptus, le romarin, le basilic et le thym, ainsi que la lavande dans I'éradication de
populations de C. maculatus un insecte ravageur des denrées stockées. A travers ces
recherches nous avons extrait des résultats trés impressionnants du réle que peuvent jouer ces
huiles essentielles dans le I'élimination du ravageur du niébé, ce qui a pour finalité de réduire
l'utilisation de pesticides et a revenir aux huiles naturelles en rapport a leur efficacité
biologique.

Les résultats ont démontré 1’impact positif des huiles essentielles sur la durée de vie de
I'insecte, et affectent également son activité biologique en termes de fertilité et de ponte.

Ainsi, les résultats des tests de contact ont montré que toutes les huiles essentielles
contribuent a tuer les insectes adultes, a prévenir la ponte et a éliminer les larves.

Dans chacune des deux recherches, les résultats de 1’action des huiles d'eucalyptus, de
thym et de clou de girofle ont montré qu'elles sont les plus efficaces (action en moins de 24 h)
pour éliminer les adultes de C. maculatus avec la dose la plus faible (4 pl) par rapport aux
huiles de basilic et de romarin, qui nécessitait une dose plus élevée pour montrer leur effet.

Les huiles essentielles qui impact le plus voir qui empéche complétement la ponte est
I'nuile d'eucalyptus et de thym a la dose de 10 ul, tandis que le reste des huiles ne fait que
décourager la ponte et réduire I'ovulation.

Par ailleurs, le romarin est I'huile qui affecte le moins cet insecte dans le cadre des tests par
contact.

En conséquent, ces huiles essentielles peuvent fournir une bonne protection pour les
graines de V. unguiculata. Alors méme qu’elles n’affectent pas ¢a capacité germinative.

Dans les résultats présentés par les expériences d'inhalation, nous constatons que toutes les
huiles essentielles qui ont été testées ont un effet sur le coléoptere C. maculatus mais dans des
proportions différentes :

Ainsi, sur la mortalité des adultes on constate que I'huile essentielle de basilic a un effet trés
faible, I'effet commence a la dose de 10 pl apres 96 heures d’exposition ; I'huile essentielle de
thym a un effet moyen. Alors que les huiles essentielles de clou de girofle, d’eucalyptus et de

romarin ont un effet significatif sur les adultes a la dose 8 pl aprés 24 heures d’exposition.



Conclusion

De plus, sur I’éclosion des ceufs de C. maculatus, I'huile essentielle de clou de girofle a un
effet marqué sur le processus d'éclosion des ceufs, il empéche complétement le processus
d'éclosion des ceufs a une dose de 5 pl apres 72 jours de traitement.

En outre, sur le développement des larves, I'huile essentielle de clou de girofle et de thym ont
un effet larvicide a une dose de 40 pl apres 12 jours d’exposition.

D'apres les résultats des deux I'études, nous constatons que [I'utilisation des huiles
essentielles est efficace pour protéger les graines de niébé (V. unguiculata) contre ce
coléoptéere C. maculatus, et peuvent étre considérée comme un meilleur traitement
phytosanitaire comparees aux insecticides en termes de qualité du niébé, de santé du
consommateur et d'environnement.

Au final, nous suggérons d’’utiliser les huiles essentielles en fonction de la qualité de
I’attaque voir mélanger deux huiles essentielles qui ont une efficacité différente afin de gagner

du temps, ainsi que pour consommer de petite quantité d'huiles essentielles.
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Roles des huiles essentielles dans la lutte contre la bruche du niébé Callosobruchus
maculatus

Résumé :

Le présent travail porte sur 1’étude bibliographique de I’effet bénéfique des huiles
essentielles dans la lutte contre un ravageur des denrées stockées, la bruche du niébé
Callosobrochus maculatus.

Le niébé V. unguiculata est une source essentielle de proteines, en particulier dans les
régions pauvres du monde, mais risque d'étre ravagée par la bruche du niébé C. maculatus.
Pour cela et afin de la protéger de maniére biologique, nous avons étudié des recherches sur
I'effet des huiles essentielles représentées par I'huile d'eucalyptus, le romarin, I'huile d'olive, le
basilic, la lavande, le thym et le clou de girofle sur ce ravageur, et nous avons conclu que
certaines huiles ont un effet faible sur I'insecte, comme I'huile de basilic et de romarin. Alors
que I’huile d'eucalyptus empéche complétement sa reproduction, et d'autres empéchent son
développement, car il la tue, comme le thym, le clou de girofle et la lavande.

Enfin, il est clair que les huiles essentielles peuvent jouer un rdle important dans le
contréle de la bruche du niébé. Cependant, I’effet de I’huile essentielle reste dépendant de la
nature de I’attaque.

Mots clés : Vigna unguiculata, Callosobruchus maculatus, huiles essentielles, lutte
biologique, recherches bibliographiques.

Roles of essential oils in cowpea weevil control Callosobruchus maculatus
Summary:

This work focuses on the bibliographic study of the beneficial effect of essential oils in the
control against a pest of stored crops, the cowpea weevil Callosobrochus maculatus. Cowpea
V. unguiculata is an essential source of protein, especially in poor regions of the world, but is
at risk of being devastated by the cowpea weevil C. maculatus. For this and in order to protect
it biologically, we have studied research on the effect of essential oils represented by
eucalyptus oil, rosemary, olive oil, basil, lavender, thyme and clove on this pest, and we
concluded that some oils have a weak effect on the insect, such as basil and rosemary oil.
While eucalyptus oil completely prevents its reproduction, and others prevent its development
because it Kills it, such as thyme, cloves and lavender. Finally, it is clear that essential oils can
play an important role in the control of cowpea weevil. However, the effect of the essential oil
remains dependent on the nature of the attack.

Keywords: Vigna unguiculata, Callosobruchus maculatus, essential oils, biological
control, bibliographical research.
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