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Introduction

Introduction

Les léegumineuses constituent la principale source de protéines pour les pays en
développement ou la consommation de protéines animales par habitant est trés faible. En
raison de leur grande quantité et qualité de protéines, les Iégumineuses sont considerées
comme de la «viande de pauvre» (Thakur, 2014). Les légumineuses sont considérées parmi
les meilleures et les moins couteuses des solutions pour 1’alimentation des populations en

Asie Afrique (Soltner, 1990).

Leur contribution dans l'alimentation d’animaux d’élevage est importante et leur
principal intérét en tant qu'aliment est dd a leur forte teneur en protéines et a la présence

de plusieurs acides aminés (Stanton, 1970 ; Wightman et Southgate, 2012).

Tous les produits stockés d'origine végeétale sont vulnérables aux attaques d'insectes
nuisibles, de champignons et de rongeurs. Les dégats occasionnés par les insectes sont les
plus importants. Les dégats dus aux insectes sont accentués par les conditions climatiques

favorables a leur développement notamment dans les pays de I’ Afrique (Alzouma, 1990).

Le haricot sec (Phaseolus vulgaris L.) est économiquement et nutritionnellement une
Iégumineuse importante, peut étre infesté par la bruche du haricot Acanthoscelides
obtectus a la fois dans les champs et dans les stocks en réduisant I'importance économique,
la valeur alimentaire et la valeur agronomique de la culture (Thakur, 2014 ; Geoffrey,
2007).

Acanthoscelides obtectus (Say) peut méme infester d’autres Iégumineuses
originellement non hétes telles que le niébé (Vigna unguiculata (L.), la feve (Vicia faba
L.) et le pois chiche (Cicer arietinum L.) (Regnault-Roger et Hamraoui, 1995). Elle est le
principal ravageur des haricots communs stockés qui commence l'infestation des gousses
séches dans le champ qui continue dans les lieux de stockage. Cet insecte provoque a la

fois des pertes quantitative et qualitative aux légumineuses (Kumar, 1991).

L’espéce Acanthoscelides obtectus (Say) est polyvoltines, elle peut accomplir
pendant le stockage plusieurs générations, ce qui entraine des taux de d’infestation des
graines pouvant atteindre plus de 90 % (Alebeek, 1993 ; Murdock et al., 2003). Il en
résulte une dépréciation de la qualité organoleptique et de la valeur alimentaire du haricot
(Oerke, 2005).
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Pour contrdler les insectes des grains stockés, la lutte chimique a 1’aide de fumigants
(bromure de méthyle et phosphure d’hydrogéne) est la plus couramment utilisée dans les
pays développés. Cette méethode est tres efficace mais nuisible pour 1’environnement. La
recommandation de ’OMS (1995) en faveur de I’¢limination des fumigants classiques en
2005 dans les pays développés et en 2015 au plus tard dans les pays en voie de
développement (Ketoh et al., 2004), ouvre la voie a la recherche de nouveaux produits a
faibles répercussions écologiques. Les recherches actuellement s’orientent vers les plantes
aromatiques contenant des huiles essentielles qui agissent comme des fumigants naturels
(Bouchikhi, 2010).

Durant la derniére décennie, les huiles essentielles d'origine végétale et autres dérivés
de plantes (poudres, extraits de plantes et huiles) ont été développés comme des
alternatives potentielles pour la lutte contre les insectes, ces produits sont souvent de faible
toxicité pour les mammiferes, facilement biodégradables et présentent un faible danger

pour I'environnement si ils sont utilisés en petites quantités (Regnault-Roger et al., 2002).

Notre travail s’inscrit dans ce contexte, qui consiste a étudier I’effet insecticide de
trois huiles essentielles ainsi que leur répulsivité sur les adultes du bruche du haricot
Acanthoscelides obtectus. Cette étude est présentée par quatre chapitres:

* Le premier chapitre consiste en 1'é¢tude de l'insecte et de sa plante hote;
* Le second chapitre concerne les moyennes de lutte ;
* Les matériels et méthodes utilisés sont présentés dans le troisieme chapitre;

* Le quatriéme chapitre porte sur les résultats et discussion.
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Chapitre | Présentation de I’espéce et la plante hote

I.1. présentation de I’espece Acanthoscelides obtectus

I.1.1. Caractérisation de la famille des Bruchidae

Les Bruchidés sont un groupe trés homogéne de Coléopteéres (Delobel, 2008). Cette
famille comprend trois sous-familles: Bruchinae Pachymerinae et Amblycerina
(Mallamaire, 1968).Plus de 60 genres et 1 700 espéces décrites a ce jour (Kergoat, 2004).

Leur développement se fait en général a I’intérieur d’une seule graine de légumineuse
(Delobel, 2008). Les ceufs sont déposés par les femelles soit sur les jeunes gousses, dans
les cultures, soit sur les graines mares stockées. La larve pénétre a I'intérieur de la graine,
ouelle creuse des galeries pour se nourrir. La durée de I'évolution larvaire est en moyenne
de 30 a 40 jours (Mallamaire, 1968).

La famille des Bruchidae comprend deux groupes, le premier renferme les bruches se
développant dans les champs, dans les graines encore vertes et qui ont une seule génération
annuelle (especes univoltines) comme Bruchus pisorum (la bruche du pois), Bruchus
rufimanus (la bruche de la feve) et Bruchus lentis (la bruche des lentilles). Le deuxiéme
groupe renferme les bruches qui se développent a l’intérieur des entrepots, dans les
graines seches. Elles ont plusieurs générations annuelles (espéces polyvoltines) et c’est le
cas de Callosobruchus maculatus (la bruche du niébe), Callosobruchus chinensis (la
bruche chinoise), Acanthoscelides obtectus (la bruche du haricot), Caryedon serratus
(bruche de I’arachide) ou Bruchidus atrolineatus (bruche africaine du niébé) (Delobel et
Tran,1993).

1.1.2. Position systématique
Selon Balachowsky (1962), Acanthoscelides obtectus occupe la position systématique
suivante :
Regne : Animalia
Embranchement : Arthropoda
Classe : Insecta
S/Classe : Pterygota
Ordre : Coleoptera
S/Ordre : Polyphaga
Famille : Bruchidae
Sous-famille : Bruchinae (Latreille, 1802)
Genre : Acanthoscelides

Espéce : Acanthoscelides. obtectus(Say, 1831)
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1.1.3. Caractéristiques du le bruche de I’haricot

Acanthoscelides obtectus (Say) est un insecte oligophage, de 1’ordre des coléoptéres et
de la famille des bruchidae, dont le développement post-embryonnaire s’effectue dans les
graines des léegumineuses (Fabacées). Phaseolus vulgaris L. est considéré comme son
principal hote (Bouchikhi et al., 2010). De nombreuses larves peuvent infester un méme
grain (Cruzet et Diop, 1989).

1.1.4. Descriptions morphologiques
I.1.4.1. L’ ceuf

Les oeufs d’A. obtectus sont blancs et lisses de forme cylindrique (Figure 1a) et
n’adhérent pas étroitement au substratum . Ils mesurent 0,75 mm de long, étroits, avec un
p6le antérieur 1égérement plus large que le postérieur (Labeyrie, 1962).
1.1.4.2. Larve

La larve d'une dimension identique est blanchatre, munie de pattes trés fines (Goix,
1986). La larve du premier stade a une grosse téte dorée et un corps blanc allongé qui peut
étre vu a travers la coquille d'oeuf transparente (Thakur, 2010). Larves sont minuscules
avec de fortes mandibules et se nourrissent a I'intérieur des graines ou le cycle de vie est
termine (Sallam, 2013) (Figure 1 b-c).
1.1.4.3. Nymphe

La nymphe de couleur blanchatre, ressemble a I’adulte qui n’a pas encore acquis sa

couleur brune (pigmentation et sclérotinisation) (Khelfane, 2014) .Le temps nécessaire a la

nymphose est de quinze a dix huit-jour (Goix, 1986) (Figure 1d).

Figure 1 : Morphologie de la bruche du haricot : ceuf (a), larve L1 (b), larve L4 (c) et
nymphe (d) d’Acanthoscelides obtectus (originales, 2018).
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1.1.4.4. Adulte

L’adulte (figure 2) mesure 2,5 a 3,5 mm de long et 1,7 a 1,9 mm de large, mais il
arrive que dans les cas de surpopulation, sa taille soit plus réduite. Le méale est légérement
plus petit que la femelle. Le corps d’une couleur généralement brun ferrugineux est
recouvert partout de soies dorées, courtes, couchées vers 1’arriére (Labeyrie, 1962). Elles
possedent une téte fine et des yeux globuleux. (Cruz et Diop, 1989).

Il posséde de longues antennes et des élyters courts, marqués d’un motif de taches

claires et foncées, qui exposent une partaic de 1’abdomene (Balachowsky, 1962). Les

adultes sortent de la graine a travers des trous ronds d'environ 2 mm de diamétre (Sallam,
2013).

Figure 2 : morphologiques des adultes d’Acanthoscelides obtectus, male (a) et femelle (b)
(originales, 2018).
1.1.5. Cycle de vie
Les adultes hivernent a l'intérieur des graines de haricot et sortent de celles-ci a la fin
du mois d'avril, ils ne s'alimentent pas et s'accouplent (Bonnemaison, 1962).
Les adultes fraichement émergés copulent a tout moment environ une heure apres leur
émergence. 4 2 5 min suffisent pour la copulation. Les femelles pondent des ceufs sur les

haricots matures dans les gousses de plantes (Sallam, 2013).

La période d'incubation est d'environ 9-14 jours (Thakur, 2010), aprés I'éclosion des

ceufs, les larves de premier stade pénetrent et se déploient a l'intérieur de la graine pour
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former une cellule. Les larves muent quatre fois avant la pupaison. Au cours du dernier
stade larvaire, la cellule d'alimentation et de pupaison devient visible en cercle dans le testa
de la graine de haricot, formant une «fenétre» ronde caractéristique (Carlos et Valencia,
1986).

En juin-juillet, les adultes issus des graines de stockage s’envolent vers les cultures de
haricot, on estime qu’ils peuvent s’éloigner jusqu’a deux a trois kilometres du lieu de leur
sortie. La durée moyenne de développement de 1’oeuf a I’adulte est de trente jours a
unetempérature de 27°C et d’humidité relative de 70%. Au champ il n’y a qu’une
génération par an (Goix, 1986).

L’identification du sexe A.obtectusse fait sous la loupe binoculaire, Pour examiner les
organes génitaux. Une autre facon est d'examiner le dernier segment abdominal (Carlos et
Valencia, 1986).

Incubation
9-14 jours

_ S

Larve 1
blanchatre

Pontes

Accouplement
4-5 min

Adulte

Larve 4

Emergence Nymphe

Figure 3 : cycle de vie d’Acanthoscelides obtectus (originale, 2018).
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I.1.6. ’aire des distributions Acanthoscelidesobtectus
Acanthoscelides obtectus est cosmopolite et se développe dans les graines de toutes les

especes du genre Phaseolus (Mallamaire, 1968).

Selon Thakur (2010), A. obtectus provenait des néotropiques et a été signalé en
Australie, en Europe, aux Etats-Unis et dans quelques des pays. Pour la premigre fois, elle
a eté observée dans le sous-continent indien. L'augmentation de la distribution
géographique, la domestication anthropogénique et la diffusion des légumineuses a grains

ont adapté cette espece nuisible aux climats allant du tempéré au sub-tropical.

1.1.7. Dégats cause par I’Acanthoscelides obtectus
La bruche de I’haricot a une grande nuisibilité dans toute la zone climatique ou les

conditions lui permettent de suivre la culture (Hoffman et al ., 1962).

Les dégats causes par A.obtectus sont signalés dans le monde entier. En effet, les
larves qui se développent dans les graines, en laisse un trou a la fin de leur développement,
déprécient la qualité et la valeur commerciale des lots récoltés (F.N.A.M.S, 2015).Ces
trous favorisent aussi le développement des moisissures et autres parasites (Mukendi et
al.,2016).

Les pertes en poids occasionnées dans les stocks peuvent étre estimées a plus de 80%

apres six ou sept mois de stockage (Idi, 1994).

&

Trous de sortie %
des adultes ®

Figure 4 : dégats causés par 1’Acanthoscelides obtectus(originale, 2018).

&




Chapitre | Présentation de I’espéce et la plante hote

I.1.7. Les facteurs influents sur I’Acanthoscelides obtectus
L’arrivée de I’insecte sur la culture est échelonnée tout au long de la période de

floraison. La ponte et le deplacement des bruches sont tres liés aux conditions de
température et d’ensoleillement (F.N.A.M.S, 2015).
1.1.7.1. La Température

D’apres Serpeille (1991), La température et ' hygrométrie influent sur la fécondite, la
maturation des ovaires, la longévité des adultes, la période de ponte. L'importance du lot
agit sur la répartition des pontes et le nombre d'ceufs émis.
1.1.7.2. La Variété des graines

Bouchikhi (2006), note que la variété des graines du haricot Phaseolus vulgaris
utilisées comme substrat alimentaire peut influencer sur La durée du cycle de
développement d’A.obtectus, en effet son cycle est de 31 jours sur les graines de la variété
noire et 30 jours sur la variété rognon blanc.
1.1.7.3. Les parasites

Les stades larvaires et nymphaux de cette espece peuvent étre parasités par deux
espéces d’hyménoptéres entomophages: Eulpelmus vuilleti Craw. (Eupelmidae) et
Dinarmus basalis Rond. (Pteromalidae) (Mallamaire, 1968 ; Sankung, 1994). La présence
de ce dernier dans les stocks constitue I'un des facteurs limitant le développement des

bruches (Amevoin et al, 2006).
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I.2. Présentation de la plante hote

1.2.1. Généralité sur le haricot

Le Haricot est une légumineuse, qui comprend selon les taxonomistes de 12000 a
17000 especes, reparties entre 600 et 700 genres. Un grand nombre d'espéces est utilisé
pour I'alimentation humaine et animale (Denaiffe, 1906).
Le genre Phaseolus contient environ 50 especes sauvages existant uniquement en
Amérique (Phaseolus asiatique ont été reclassés en Vigna). Le genre contient également
cing espéces domestiquées qui sont : I’haricot commun (Phaseolus vulgaris L.), I’haricot
de Lima (Phaseolus lunatus L.), I’haricot d'Espagne (Phaseolus coccineus L.), I’haricot
tépari (P. acutifolius A. Gray), et I'haricot d'année (P. polyanthusGreenman) (Gepts,
2001).
1.2.2. Position systématique

La position systématique du haricot selon Guignard (1998), est la suivante :
- Régne : Veégetal.
- Embranchement Spermaphytes.
- Sous embranchement : Angiospermes.
- Classe : Dicotylédones.
- Ordre : Fabales.
- Famille : Fabaceées.
- Genre : Phaseolus.

- Espece :Phaseolus vulgaris L.

1.2.3. Description botanique

Phaseolus Vulgaris est une plante annuelle, herbacées, a tiges courtes ou le plus
souvent gréles et allongées. Il existe deux types dans cette espéce, les nains (50 cm de
hauteur) et a rames ou grimpantes (2 a 3 m de hauteur). C’est une espece autogame, car les
ovaires d’une fleur sont fécondés par le pollen provenant de la méme fleur (Sirtori et
Boffelli, 2007).

Leurs feuilles sont composées de trois folioles entiéres; leurs fleurs, de couleur fort variable,
sont irréguliéres, a pétales inégaux. Ces fleurs sont réunies en grappes simples ou composeées, plus
ou moins denses, portées sur un pédoncule partant de l'aisselle d'une feuille.Leur fruit est une
gousse qui contient les graines. Généralement, les gousses mesurent entre 8 et 20 cm de long

(POLESE, 2006)de forme extrémement variable, linéaire, arrondie ou comprimée (Denaiffe,1906).
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Figure 5 : les gousses et les grains du haricot (cite webl).

1.2.4. Distribution

Phaseolus vulgaris est originaire de I’Amérique du sud, ou de nombreuses variétés
ont été cultivées depuis les temps anciens (Chauvet, 2001).

Les Phaseolus sont produites annuellement dans le monde; I'Inde, la Chine, le Brésil,
le Mexique et les Etats-Unis sont les principaux producteurs ot la malnutrition protéique
est faible (Verville, 2002). Le haricot commun est consommeé par plus de 500 millions
d’étres humains dans le monde, il est considéré comme une culture essentielle dans
I’alimentation des populations de I’ Afrique centrale et orientale, ou les populations sont
généralement pauvres et la malnutrition protéique est largement répandu (Mufind et
al.,2017).

Aujourd’hui, la culture du haricot est largement répandue sur I’ensemble du globe, et
occupe une place importante dans ’activité agricole et dans I’alimentation humaine

(Alkama, 2010).

1.2.5. La production en Algérie
L’Algérie est considérée comme un grand consommateur de légumes secs,

cependant, les superficies réservées a cette culture restent limitées (FAO, 2004). La
production est caractéerisée par des fluctuations notables d’une année a une autre.

D’apres les données statistiques du Ministére de I’ Agriculture et du Développement
Rural (M.A.D.R.), la superficie totale réservée pour la production de I’haricot sec est
d’environ 1633 hectares, la production moyenne atteint 13429 quintaux avec un rendement
moyen estimeée a 8,2 gx/ha (M.A.D.R., 2014).
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1.2.6. Cycle végétatif

Le cycle de végeétation du haricot, se déroule pendant les périodes les plus chaudes de

I’année. La durée des stades de développement varie considérablement selon les variétés.

En climat méditerranéen le semis s’effectue a partir de la fin avril allant jusqu’a fin mai. Le

haricot est une plante trés sensible au froid.et les fortes chaleurs de plus de 32 C° sont

préjudiciables, faisant avorter les fleurs (Diouf, 1997). Les graines semées germent au bout

de 5 a 7 jours alors que la floraison s’effectue enter 24 et 42 jours apres le semis selon les

conditions climatiques, sa durée est de 5 a 30 jours. Le remplissage des grains dure de 23 a

50 jours, la maturation des graines dure de 60 a 130 jours et qui varie considérablement

selon les variétés (Diaw, 2002).
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Figure 06: cycle de développement de phaseolus vulgaris (Diaw, 2002).
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1.2.7. Valeur économique

Dans le genre Phaseolus, le haricot commun (Phaseolus vulgaris L.) est I’espéce la
plus importante économiquement avec plus de 90 % de la production mondiale d’haricot
(Broughton et al., 2003)

L’haricot joue un grand rdle dans la couverture des besoins alimentaires en raison de
sa richesse en protéines, glucides, fer, fibres alimentaires, et sont une bonne source
d'antioxydants, ainsi que des vitamines et des minéraux (Campos-Veja et al., 2010).

La valeur alimentaire des graines de légumineuses dépend de leur composition

chimique et principalement de la teneur et de la qualité de leur protéine brute (Demol et al.,

2002).

14
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I1. Les moyens de lutte

Les bruches sont des insectes ravageurs de légumineuses entreposees, qui peuvent
causer la perte totale d’un stock. Plusieurs moyennes sont utilisées pour limiter les activités
des bruches, parmi ces moyennes: la lutte chimique, la lutte physique, et la lutte

biologique par I’utilisation des ennemies naturelles et les plants biopesticides.

I1.1. La lutte chimique

La lutte chimique est en effet fondée sur I’utilisation d’insecticides qui réduisent
I’organisme nuisible par le truchement de leur action chimique (Manfoumbi, 2000).

Les insecticides sont toutes les substances qui tuent les insectes, empéchent 1’éclosion
des ceufs, alterent le développement normal des larves ou la maturation sexuelle (Faurie et
al., 2003).Les insecticides chimique appartiennent a quatre grandes familles chimiques
auxquelles sont venues récemment s’ajouter des substances a mode d’action différent: les
organo-chlorés, les organo-phosphorés, les carbamates et les pyréthrinoides (Regnault-
Roger et Philogéne, 2005 ; Fleurat- Lessard, 2011).

Les insecticides sont généralement employés par contact (qui consiste a recouvrir les
grains, I’emballage ainsi que les locaux de stockage par le produit insecticide qui agit par
contact sur les bruches, dont 1’effet est plus ou moins rapide avec une persistance d’action
plus longue) et par fumigation (qui consiste a traiter les grains a I’aide d’un gaz toxique
qu’on appelle fumigant). L’intérét majeur de la fumigation est de faciliter la pénétration
des gaz a 'intérieur du grain et donc de détruire les ceufs, larves et nymphes qui s’y
développent (Cruz et al., 1988).

L’usage intensif et répété des produits chimiques non appropriés a provoqué
I’apparition du phénoméne de résistance chez de nombreux ravageurs (Kumar, 1991).
Cette méthode est trés efficace mais peuvent induire une intoxication chronique des

consommateurs, et avoir un impact négatif sur I’environnement (Ngamo et Hance, 2007).

11.2.La Lutte physique

La Lutte physique comprend [I’utilisation du froid, la chaleur ou I’insolation.

11.2.1. La lutte par le froid

Ces méthodes, bien que procurant de bons résultats. Selon Goix (1986), on peut éviter
le développement de l'insecte en conservant les graines dans un local suffisamment frais.
Le maintien des entrep6ts a une température de 10°C pendant un mois ou quelques heures

a -1°C, entraine la mortalité des adultes.
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11.2.2. La lutte par la chaleur

Ce type de stockage est de plus en plus pratiqué en milieu rural. Le niébé est I’une des
denrées les plus concernées du fait de sa forte sensibilité aux ravageurs. Selon (Khelil,
1977). Un traitement de trois jours a 45°C détruit toutes les formes larvaires d'A.obtectus
quelque soit son stade de développement.

I1.2.3. L’insolation
C’est une pratique effectuée le plus souvent avant emmagasinage des récoltes. Elle
permet d’achever le séchage et de faire fuir les insectes grace a la chaleur et a I’incidence

directe des rayons solaires (Guéye et al., 2010).

11.3.Utilisation d’agents biologiques et des plantes biopesticides

La lutte par I’utilisation des agents biologiques contre les insectes des denrées stockées
comprend leurs ennemis naturels (prédateurs et parasitoides). Les plantes a effet insecticide
constituent aussi un moyen alternatif pouvant réduire 1’utilisation des produits de synthese

toxique pour I'nomme et les animaux.

11.3.1. Lutte par des ennemies naturelles

Le développement de la résistance des insectes des stocks aux insecticides chimiques, a
incité la recherche vers d’autres alternatives de lutte comme [’utilisation des ennemis
naturels (Lepeuvre, 1985).

La lutte biologique est 1’utilisation d’agents biologiques auxiliaires comme les
prédateurs, les parasites et les parasitoides (Raveloson, 2015).

Les insectes parasitoides essentiellement constitués de Dipteres et d’Hymenopteres
sont souvent utilisés comme facteurs de régulation des populations d’insectes phytophages
(Bolevane et al ; 2006). Parmi les parasitoides qui attaquée 1’A. obtectus sont Stenocorse
bruchivora (Braconidae), Dinarmus basalis et Anisopteromalus calandre (Pteromalidae)
ainsi que Horismenus sp. (Eulophidae).

Dinarmus basalis constitue un agent de contr6le potentiel contre A. obtectus car il
réduit significativement les populations de la bruche du haricot, particuliérement lorsqu’il
est introduit durant les premiers stades de développement de ce ravageur (Schmale et al.,
2006). Les larves d’A. obtectus sont également attaquées par 1’Acarien Pyemotes spp.

(Bonnemaison, 1962).
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11.3.2. Utilisation des plantes biopesticides

L’usage de plantes biopesticides dans la conservation des récoltes a été pratiqué avant
méme I’apparition des insecticides de synthése. Les plantes sont utilisées contre les
ravageurs pour leurs effets répulsifs, de contact ou fumigant. Les molécules actives
peuvent varier d’une famille a une autre et a I’intérieur d’une méme famille et la sensibilité
peut différer pour un insecte donné d’un stade a un autre (Gueye et al, 2010).

Les plantes biopesticides protégent a la fois les utilisateurs et les consommateurs, par
conséquent réduisent les risques sur la santé humaine et I’environnement. Depuis des
siécles les communautés humaines ont utilisé des biopesticides d’origine végétale pour

lutter contre les ravageurs des cultures et des denrées stockées (Guy, 2005).

11.3.2.1. Les huiles essentielles

Les huiles essentielles des plantes font partie ces dernieres années des voies les plus
explorées dans la régulation des ravageurs. Leur application dans la protection des stocks a
fait I’objet de plusieurs recherches (Guéye et al, 2010). Leur toxicité s'exprime de
différentes manieres : activités ovicide, larvicide, anti nutritionnelle et inhalatoire
(Regnault-Roger, 2002).

11.3.2.1.1. Définition des huiles essentielles

Les huiles essentielles sont par définition des métabolites secondaires produits par les
plantes comme moyen de défense contre les ravageurs phytophages (Cseke et Kaufman,
1999).

Les huiles essentielles sont des produits de compositions généralement assez
complexe, renfermant les principes volatils contenus dans les végétaux et plus ou moins
modifiés aux cours de la préparation Les huiles essentielles sont produites par les végétaux
supérieurs : 17500 especes aromatiques appartenant a un nombre limité de familles,
notamment les Myrtacées, les Lauracées, les Lamiacées, les Astéracées. Elles se
distinguent des autres huiles végétales par leur volatilité et leurs constituants chimiques
(Sahraoui, 2015).

Les huiles essentielles sont trés inflammables et trés odorantes, elles sont de nature
hydrophobe (totalement solubles dans 1’alcool et les huiles végétales ou minérale mais pas
dans I’eau (Degryse et al., 2008).

IIs sont stockées dans tous les organes végetaux : Les fleurs (lavande...), feuilles

(eucalyptus, laurier...), fruits (anis, orange...), graines (muscades...), écorce (cannelle...),
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rhizomes (gingembre, curcuma...), racines (vétiver...), bois (camphrier...) (Sahraoui,
2015).

Selon Bachelot et al. (2006), les huiles essentielles contiennent un grand nombre

d’éléments biochimiques. Les plus fréquemment rencontrés sont les alcools, les cétones,
les aldéhydes terpéniques, les esters, les éthers et les terpénes.
Les monoterpénes qui rentrent en grande majorité dans la composition des huile
sessentielles présentent une toxicité inhalatrice, ovicide, larvicide et adulticide a 1’égard de
différents ravageurs. Les monoterpénes et les composes poly-phénoliques provoquent une
perturbation de la motricité naturelle de I’insecte(Regnault- Roger et al.,2002).

Ces derniers sont des inhibiteurs de la reproduction chez A. obtectus. Cette action est
tres rapide et plus forte chez les femelles que chez les larves et les adultes méles par
fumigation (Ngamo et Hance, 2007).

11.3.2.1.2. Procédé d’extraction des huiles essentielles

La majorité des huiles essentielles sont obtenues par distillation par entrainement a la
vapeur d’eau sous basse pression. Le procédé consiste a faire traverser par de la vapeur
d’eau une cuve remplie de plantes aromatiques. A la sortie de la cuve de distillation et sous
pression contrdlée, la vapeur d’eau enrichie d’huile essentielle traverse un serpentin ou elle
se condense. A la sortie, un essencier (appelé autrefois vase florentin) recueille 1’eau et
I’huile essentielle. La différence de densité entre les deux liquides permet une séparation

aisée de I’huile essentielle recueillie par débordement (Zhiri et Baudoux, 2005).
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I11. Matériels et méthodes
Ce chapitre comporte le matériel utilisé au laboratoire et les méthodes utilisé

pour réaliser notre travail.

I11.1. Matériel de laboratoire
- Etuve réfrigérée,

- Loupe binoculaire
- Micro pipette

- Boite de pétri

- le papier filtre

- un pinceau

- des flacons

- bucher

- pro-pipette

- pipette gradée

- éthanol

111.2. Matériel biologique

111.2.1. Le bruche Acanthoscelides obtectus
L’espéce étudiée est A. obtectus obtenue a partir des élevages de masse sur Les graines

d’haricots dans une étuve (fig.6).

Figure 7 : Elevage de masse d’A. obtectus (originale, 2018).
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111.2.2. Matériel végétal
Dans notre étude on utilise trois plants : laurier (Laurus nobilis), génivriere (Juniperus

phoenicea) et Eucalyptus (Eucalyptus citriodora).

111.2.2.1. huile essentielle de laurier

111.2.2.1.1. Systématique
La position systématique de laurier selon Quezel et Santa (1962) est la suivante :

Régne : Plantes

Embranchement : Spermaphytes

Sous Embranchement : Angiosperme

Classe : Dicotylédones

Ordre : Laurales

Famille : Lauraceae

Genre : Laurus

L’espéce :Laurus nobilis L.1753

Figure8 : Laurus nobilis

111.2.2.1.2. Description botanique

Le laurier est un arbuste de 2 a 10 m, aromatique glabre, trés a rameaux dressés,
feuilles alternes, coriaces persistantes, lancéolées, longues de 16 cm sur 8 cm de large, a
bord ondulé, sont vert fonce sur leur face supérieure et plus clair a la face inférieure. Elles
dégagent une odeur aromatique quand on les froisse. Les fleurs de couleur blanchatres, Le
fruit est une petite baie ovoide de 2 cm de longueur sur 1cm de largeur, noir vernissé a
maturité. Cultivé dans les jardins pour I’ornement et pour ses feuilles condimentaires

(Beloued, 2001).

I11.2.2.1.3. Composition de I’huile essentielle du Laurier
La composition de I'huile essentielle de laurier est exprimée en pourcentage de divers
composés des familles des oxydes terpéniques, des monoterpénols, des phénols des

monoterpenes, des sesquiterpenes et des esters terpéniques (Flamini et al., 2007).
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111.2.2.2.I’huile essentielle d’eucalyptus

111.2.2.2.1.Systématique
Regne : Plantae
Sous-régne : Tracheobionta
Division : Magnoliophyta
Classe : Magnoliopsida
Sous-classe : Rosidae
Ordre : Myrtales

Famille : Myrtaceae

Genre : Eucalyptus

L’espéce : Eucalyptus citriodora

Figure 9 : Eucalyptus citriodora.

111.2.2.2.2. Description botanique
Eucalyptus (Myrtaceae) est un genre unique de grands arbres et arbustes comprenant
environ 800 espéces largement cultivé dans diverses parties du monde (Brooker et Kleinig,
2004). Eucalyptuscitriodora communément appelé «eucalyptus au citron» ou «gomme au
citron» (Manika et al ; 2012).

Cette plante originaire d'Australie, est largement cultivée dans le monde entier
(Macedo et al ; 2011). Eucalyptus citriodora est un grand arbre qui peut atteindre entre 20
et 50 metres de hauteur (Koziol, 2015). A croissance rapide avec de I'écorce lisse et

blanche et du citron feuilles et persistantes (Batish, 2006).

I11.2.2.2.3. Composition de I’huile essentielle d’eucalyptus

Eucalyptus est un arbre trés apprécié pour son huile essentielle citronnée extraite de
ses feuilles. Son huile est riche en citronellal, en citronellol, en acétate de citronellyle, en
B-caryophyllene, en isopulegol, en bornéol, en menthol, en néral et en eugénol (Manika et
al ; 2012).

L'huile essentielle des feuilles plusieurs propriétés médicinales, y compris
I'utilisation comme agents antifongiques et antibactériens (Cimanga et al., 2002). Il est
utilisée comme antispasmodique et pour soulager les douleurs articulaires (Buchman,

1979 ; Ramezani et al., 2002). Son activité contre les tiques (Chagas, 2002) et contre
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certains coléoptéres ravageurs tels qu’Acanthoscelides obtectus (Mazzonetto et
Vendramim, 2003).

111.2.2.3.I’huile essentielle de genévrier

111.2.2.3.1.Systématique

Régne : Plantae

Embranchement: Spermaphytes

Sous- Embranchement: Gymnospermes
Classe: Coniferes

Ordre: Coniférales

Famille : Cupressacées

Genre: Juniperus

Espece: Juniperus phoenicea L.

Figure 10 : Juniperus phoenicea L.

111.2.2.3.2.Description botanique

Le genre Juniperus se présente sous forme de plusieurs especes, environ 60 espéces
(Adams, 1998).

Juniperus phoenicea (Genévrier de phenicie, "Araar") est une plante appartenant a la
famille des cupressacées. C’est un arbre branchu pouvant atteindre 8 métres de hauteur,
possédant un tronc court qui peut atteindre 2 metres de circonférence. La floraison a lieu
pendant I’hiver et la fructification a la fin de 1’été de I’année suivante. A maturité, les fruits
sont bruns rouges et luisants. Cette espece est trés utilisée en médecine traditionnelle: Les
feuilles sont utilisées sous forme de décoction (Le floc'k, 1983).

Les rameaux, les feuilles et les fruits de genévrier de Phénicie sont utilisés en
médecine traditionnelle et leurs composés chimiques sont incorporés dans des préparations
pharmaceutiques d’usage particulieérement antiseptique attribué a la présence de 1’huile

essentielle (Watt et Breyer-Brandwijk, 1962 ; Stassi, 1996 ; Medini, 2006).

I11.2.2.3.3. Composition de I’huile essentielle de genévrier

Les études menées sur la composition de I’huile essentielle de différentes especes de
genévrier ont montré que,celles-ci sont majoritairement constituées de :1’a-pinéne ,3-3-
caréne, sabinene, a-phellandréne , limonene , linalol, piperitine et linalyl acetate (Adams et
al.,2003).
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111.3. Méthodologie de travail

I11.3.1. Elevage en masse d’Acanthoscelides obtectus

L’¢levage est 1’obtention des adultes de I’insecte Acanthoscelides obtectus 1’¢levage
de masse de la bruche A.obtectus a été réalisé au laboratoire dans des bocaux en verre et en
plastique sur des grains du haricot Phaseolus vulgarisles bocaux contenant les insectes sont
place dans une étuve réglée a une température de 28°C et une humidite relative de 75%, ce
qui procure a cette espéce des conditions optimales a son développement.

111.3.2. Evaluation de la toxicité des huiles essentielles

111.3.2.1. Toxicité des huiles essentielles par contact

Des papiers filtre de 9 cm de diamétre imprégnés avec 0.3 ml de 1’éthanol (70°) et
une dose déterminée de I’huile essentielle a tester (2, 4, 6 ul ). Pour le témoin on utilise
uniquement de 1’éthanol. Les papiers traité sont séchée a I’air, chaque papier filtre est
déposé dans une boite de Pétri. On introduits dans chaque boite 10 adultes d’4.obtectuse,
prélevés de leur milieu d’élevage (figure 11), puis les boites ont été immédiatement
recouvertes et placées dans 1’étuve. Trois répétitions ont été effectuées pour chaque dose.

Le comptage des bruches morts est réalisé chaque 24 heures pendant sept jours.

Les mortalités dans les boites traitées (Mt) ont été exprimées selon la formule
d’Abbott (1925) en mortalités corrigées (Mc), on compte des mortalités naturelles

observées dans les boites témoins (Mo) selon la formule suivante:

Mt — Mo

Mc=— 2
©=700- Mo

x 100
Mc : mortalité corrigée en %

Mo : mortalité observée dans le témoin

Mt : mortalité observée dans I'essai
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Micropipet

Papier filtre
imprégné
avec H.E

Figure 11 : Dispositif de I’application des huiles essentielles par contact

sur les adultes d’4.obtectus (originale 2018).

La dose létale qui tue 50% de la population d’insectes DL50 est calculée par la
méthode des Probits, pour la comparaison de la toxicité des huiles essentielles testées
(Finney, 1971).

Les pourcentages de mortalité sont transformés en probits (annexe 1) en utilisent la
table de probit de finney (Finney, 1952), la régression du logarithme de la dose en fonction
des probits des mortalités permet de déterminer la DL50 pour chaque huile essentielle a

tester.
111.3.2.2. Toxicité des huiles essentielles par inhalation

Des rondelles de papier filtre de 4,5 cm de diametre sont imprégnées simultanément de
0.3 ml d’¢thanol (70°) et d’une dose déterminée (2, 4 ,6 ul) de I’huile essentielle. Pour le
témoin nous avons utilisé I’éthanol (70°). Apres 1’évaporation de 1’éthanol, les papiers
filtre sont placés dans les parties internes des couvercles des flacons a vis. En suite, on

introduit dans chaque flacon 10 adultes d’4.obtectus prélevés de leur milieu d’élevage, les
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couvercles sont visses hermétiquement sur les flacons, ces derniers sont placés dans 1’étuve
dans les mémes conditions décrites pour I’essai contacts (figure 12).

Trois répétitions ont été effectuées pour chaque dose et pour le témoin. Le comptage
des insectes morts est noté chaque 24 heures pendant sept jours.

Figure 12 : dispositif de 1’application des huiles essentielles par inhalation

sur A.obtectus.

111.3.2.3. teste de la réepulsivité
Deux papier filtre sont imprégnés chacun avec une solution d’huile essentielle (DL 50
évaluée pour le mode contact) et 0,5 ml d’éthanol (70°). Deux autres papier filtre sont
imbibés chacun de 0,5 ml d’éthanol (70°). Aprés séchage, chaque papier filtre est coupé en
deux et chaque demi cercle traité avec I’huile est attaché a un demi cercle traité avec
I’éthanol par une bande adhésive, puis placés dans des boites de Petrie. Chaque boite
recoit 10 insectes et quatre répétitions sont réalisées pour chaque huile essentielle. Les
insectes présents sur chaque demi-cercle sont comptés une heure aprées leur dép6t dans les
boites de Petrie.
Au bout d’une heure, on procéde au comptage du nombre de bruches présents sur le
demi-cercle traité avec 1’huile essentielle et le nombre d’individus présents sur la partie

traitée avec I’éthanol.
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Bande adhésive Partie traitée par 1’huile
filtre 1# d’A.obtectu

\ '
/
Boite de Petrie en Partie non traite
verre

Figure 13 : Dispositif expérimental du test de répulsion des huiles essentielles a 1’égard les
adultes d’4.obtectus (originale 2018).

Le pourcentage de répulsion (PR) est calcule comme suit :
PR (%) =[(NC - NT) / (NC + NT)] x100

NC : le nombre d’insectes présents sur la partie du disque traitée avec 1’éthanol
NT : le nombre d’insectes présents sur la partie traitée avec la solution (huile-

éthanol).

Le pourcentage de répulsivté pour chaque huile est calculé et attribué a ’'une des

classes données par MC DONALD et al. (1970) (Tableau 1).
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Tableau 1 : classement des pourcentages de la répulsivité selon par MC DONALD et al.
(1970).

Classe Intervalle de répulsion Propriété de la substance
traitée

Classe 0 PR<0,1 % Non répulsive

Classe | 0,1 <PR<20% Tres faiblement répulsive

Classe Il 20<PR<40 % Faiblement répulsive

Classe Il 40 <PR <60 % Moderément répulsive

Classe 1V 60 <PR <80 % répulsive

Classe V 80 <PR <100 % Trés répulsive

I11.4. Analyse statistique des résultats

Nous avons effectué une analyse de la variance des résultats des tests de toxicité par

contact et par inhalation des huiles essentielles par le logiciel XL- Stat-Anova version 6.
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IV. Résultats et discussions

Ce chapitre comporte les résultats et discussions des tests d’efficacité, exprimés en
mortalité corrigé, des trois huiles essentielles par contact et inhalation vis-a-vis des adultes
du bruche de I’haricot Acanthocelides obtectus, Les résultats des DL 50 pour les deux

modes d’application et la répulsivité des trois huiles pour cet insecte.

IV.1. Résultats de la toxicité des huiles essentielles par contact sur les
adultes d’A. obtectus

L’évaluation de la toxicité des huiles essentielles concerne la mortalité des adultes et

les DL 50 pour le mode contact.

IV.1.1. Mortalité corrigée

1V.1.1.1. Effet de ’huile essentielle du laurier Laurus nobilis

=o=dose 2ul =—l—dose 4ul =d=—dose 6ul
120 -~

100 - % a

80 -

60 -

% mortalité corrigée

20 A

1j 2j 3j 4j 5j 6j 7j

Temps (jours)

Figure 14: Taux de mortalité corrigée des adultes d’A.obtectus en fonction du temps et de

la dose d’huile essentielle du Laurier.

Les courbes de 1I’évolution de la mortalité obtenues montrent que I'huile essentielle
de Laurier est tres efficace contre les adultes d’A.obtectus, en effet, apres 24 heures la

mortalité dépasse largement 50%, elle atteint 90% avec la troisieme dose (6ul) et la totalité
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des individus morts est enregistré aprés deux jours pour la méme dose. Au bout de trois
jours d’exposition a cette huile, la dose 2 (4ul) engendre la mortalité de 96,6% d’individus

pour atteindre 100% au quatrieme jour du traitement.

1V.1.1.2. Effet de I’huile essentielle du genévrier Juniperus phoenicea

80 =¢=—=dose 2uL. =fli=dose 4uL =se=dose 6uL
70 -
N7
L0 60
S
S
]
(8] 50 -
N]
x
£ 40 -
£
< 30 -
20 -
10 -
0 )
Temps (jours)

Figure 15 : Taux de mortalité des adultes d’A.obtectus en fonction du temps et de la dose

d’huile essentielle de Genévrier.

La figure 15 montre que 1’huile essentielle du genévrier appliquée par contact contre
les adultes d’A. obtectus manifeste une toxicité faible, aucune mortalité n’est observée
pour les trois doses aprés 24 heures du traitement, la mortalité est observée a partir du
deuxiéme jours mais reste faible notamment pour la dose 2ul qui a provoqué 39,2%
uniguement au 7°™ jours d’exposition a I’huile essentielle. La deuxiéme et la troisiéme
dose provoguent une mortalité supérieure a 50% apres sept jours du traitement, en effet les

taux enregistrés sont respectivement 60,7% et 67,3%.
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1V.1.1.3. Effet de I’huile essentielle d’eucalyptus Eucalyptus citriodora

=@=—=dose 2ul =—l=dose 4ul ==ge=dose 6yl
120 -

100 - il

80 -

60 -

40 -

% mortalité corrigée en
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Figure 16 : Taux de mortalité des adultes d’A.obtectus en fonction du temps et de la dose

d’huile essentielle d’eucalyptus.

L’analyse de la figure 16 montre qu’aprés24 heures d'exposition des adultes
d’A.obtectus a I’effet de I’huile essentielle d’eucalyptus, le taux de mortalité est tres faible
pour la premiére et deuxiéme dose qui engendrent respectivement 16.6% et 26.6%.
Cependant, la 3°™ dose a induit une mortalité de 46.6 % et augment dans le temps pour
atteindre 100% au 5 eme jour. Le taux de mortalité enregistré pour la premiere dose se
stabilise autour de 74.9 % qui est atteint le cinquiéme jour du traitement.

IV.1.2. Analyse statistique

L’analyse statistique des résultats obtenus pour le mode contact sont traités avec

I’analyse de la variance et le test de Newman et Keuls

L’analyse de la variance (au seuil 5%) a trois critéres de classification (tableau 1,
annexes 1) révele qu’il ya une différence trés hautement significative a la fois pour le
facteur huile (P=0), le facteur dose (P=0) et le facteur temps (P=0).Les interactions entre
les facteurs montrent une différence tres hautement significative pour 1’huile et dose
(P=0), une différence hautement significative (p= 0,005) pour I’interaction huile et temps

et une différence significative pour la dose et le temps (p=0,01).
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Le test de Newman et Keuls au seuil 5% classe les trois huiles testées dans trois

classes homogeénes (tableau 2).

Tableau 2- Les groupes homogénes pour I’effet du facteur huile essentielle appliqué par

contact sur la mortalité des adultes d’A. obtectus

F1 Libelles Moyennes Groupes homogenes

1.0 Laurier 7,07 A

3.0 Eucalyptus 5,413 B

2.0 Genévrier 2,307 C

Le test de Newman et Keuls au seuil 5% classe les trois huiles testées dans trois classes

homogenes (tableau 3).

Tableau 3- Les groupes homogenes pour I’effet du facteur dose d’huile essentielle sur la

mortalité des adultes d’A. obtectus

F2 Libelles | Moyennes Groupes Homogenes
3.0 d3 (6 ul) 7,331 A

2.0 d2 (4 ul) 6,553 B

1.0 dl (2 ul) 5,393 C

Le test de Newman et Keuls au seuil 5% classe I’effet du facteur temps dans sept groupes

homogénes (tableau 4)

Tableau 4- Les groupes homogenes pour 1’effet du facteur temps sur la mortalité des
adultes d’A. obtectus

F3 Libelles | Moyennes Groupes Homogenes

7.0 j7 6,693 A

6.0 j6 6,192 A B

5.0 j5 5,859 B

4.0 j4 5,163 C

3.0 i3 4,33 D

2.0 j2 3,609 E

1.0 j1 2,664 F
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IV.1.3. Les DL 50

La dose létale DL50 qui tue 50 % de la population d’A.obtectusest calculée par la
méthode des probits (Finney, 1971), Les pourcentages de mortalité sont transformés en
probits, et la régression des probits en fonction du logarithme de la dose des huiles

essentielles a permis de déterminer la DL50pour chaque huile essentielle.

1V.1.3.1. La DL 50 pour I’huile essentielle du laurier Laurus nobilis

y =5,0323x + 4,0286
R*=0,9762

9
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7
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Figure 17 : Les Probits en fonction du logarithme de la dose de I’huile essentielle du

laurier.

D’apres la figure 17 et 1’équation de la droite de régression, on a déterminé la DL50
pour I’huile de laurier appliqué par contact : DL 50 =1.54 pl.
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1V.1.3.2. La DL 50 pour I’huile essentielle du genévrier Juniperus phoenicea

y =0,7276x + 3,8206
R?=0,9959
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Figure 18: Les probits en fonction du logarithme de la dose de 1’huile essentielle du

genévrier.

A partir de la droite de régression de la figure 18, la DL50 de I’huile de genévrier

appliqué en mode contact obtenue : DL50 =40.73pl.

1V.1.3.3. La DL 50 I’uile essentielle d’eucalyptus Eucalyptus citriodora
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Figure 19 : Les probits en fonction du logarithme de la dose de I’huile essentielle

d’eucalyptus.
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D’apres la figure 19 et 1’équation obtenue on peut déterminer le DL50 de 1’huile
d’eucalyptus applique par la méthode de contacte DL50=2.63pl.

L’examen des valeurs des DL50 aprés trois jours d’exposition, montre que les trois
huiles essentielles testées présentent un effet insecticide sur les adultes d’A.obtectus. En
effet, les deux huiles essentielles Laurus nobilis et I’Eucalyptus citriodorasont les plus
toxiques sur les adultes de I’insecte avec DL50=1.54ul, DL50=2.63ul respectivement.
Comparativement a 1’huile essentielle du genévrier Juniperus phoenicea quia montré une

tres faible toxicité avec une DL50 =40.73pul.

1VV.1.4. Discussions

Plusieurs travaux sont effectués pour évaluer I’effets des huiles essentielles d’autres

plantes sur la mortalité du bruche du haricot A. obtectuset d’autres espéces voisines.

Bouchikhi et al (2010), confirment que les huiles essentielles extraites de Cymbopogon
schoenanthus et Artemisia herba-alba, présentent des propriétés insecticides quid’une part
exercent un effet létal sur les adultes de I’insecte a étude (Acanthoscelides obtectus,
Tineola bisselliella), et d’autre part manifestent une inhibition de la reproduction :

diminution de la fécondité.

Bouchikhi (2011), constate que 1’huile essentielle extraite de Rosmarinus officinalis
est la plus toxique sur les adultes d’A.obtectus, tandis que 1’huile essentielle extraite

d’Origanum glandulosum est la plus toxique sur les adultes de Tineola bisselliella.

Hamdani (2012), est testé I’efficacité des huiles essentielles de citrus  sur
Acanthoscelides obtectuspar contact. montre que L’huile du bigaradier induit une
mortalité de 100% a la dose de 6ul avant 24heures, alors que les autres entrainent une
mortalité de 100% a la dose de 10ul avantl2, 18 et 30 heures respectivement pour les
huiles du citron, du pamplemousse et de I’orange par conséquent aucune descendance n’est

enregistrée a ces doses.

Khelfane (2014), montré que les huiles essentielles de 9 plantes aromatiques que elle
testées par contact semblent avoir toutes un effet toxique sur la longévité des adultes d’A.
obtectus. Les plus efficaces restent celles de Citrus bergamia, Thymus satureioides,

Mentha piperita et Laurus nobilis. Par contre les huiles essentielles les moins efficaces sur
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la durée de vie des adultes d’A. obtectus sont celles du citronnier Citrus limon et surtout du

cedre Cedrus atlantica.

Les résultats obtenu par Aiboud (2012), par le test contact des huiles essentielles de
sept plantes révelent que le thym, les clous de girofle, le bois d’inde et 1’eucalyptus
semblent étre les plus efficaces dans la lute contre Callosobruchus maculatus. L’effet le
moins marqué est observé chez le basilic, avec une trés faible mortalité obtenue avec la

plus forte dose et la durée de traitement la plus longue

Tapondjouet al.,(2003), ont testé I’effet insecticide de la poudre et I'huile essentielle
des feuilles de Chenopodiumam brosioides et Eucalyptus saligna par contact sur la bruche
du niébé (Callosobruchus maculatus). lls constatent que la poudre et I'huile essentielle des
feuilles de C.ambrosioides sont plus efficaces (DL50 = 2,8 g/kg pour la poudre et 0,17 ul/g
de graines pour I'huile essentielle) que celles de Eucalyptus saligna (DL50 = 322 g/kg pour

la poudre et 0,19 pl/g de graines pour 1'huile essentielle) dans les graines de niébé traitée.

Tapondjou et al (2009), montre qu’au quatriéme jour d’exposition les plus fortes
doses d’huile essentielle des feuilles de Callistemonviminalis (Myrtaceae) sur graines
(0,40ul/g) et sur papier filtre (0,251 pl/cm2) avaient causé respectivement 97,5% et 100%
de mortalité des adultes d’A.obtectus.

D’aprés Messaoudene et Mouhou (2017), les huiles essentielles Pinus pinea et
Juniperus oxycedrus sont actives sur Callosobruchus maculatus ou le taux de mortalité
enregistrés avoisine les 83,75% par effet contact. Les doses létales occasionnant les
mortalités de 50% des adultes de ce ravageur varient entre 1,05ul/ml et 6,85ul/ml pour
I’huile des feuilles et des rameaux, respectivement extraites de la plante Pinus pinea, et
varient entre 11,47ul/ml et 224,16ul/ml pour la deuxiéme plante Juniperus oxycedrus

feuilles et rameaux, respectivement.
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IV.2.Toxicité des huiles essentielles sur les adultes d’A. obtectus par inhalation

L’évaluation de la toxicité des huiles essentielles porte sur la mortalité et les DL 50

pour le mode inhalation.

IV.2.1. Mortalité corrigée

1V.2.1.1. Effet de ’huile essentielle du laurier Laurus nobilis
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Figure 20 : Taux de mortalité des adultes d’A.obtectus en fonction du temps et de la

dose d’huile essentielle du Laurier.

L’analyse de la figure 20 révele une activité insecticide trés intéressante de 1’huile
essentielle du laurier utilisés par inhalation varie en fonction de la dose et aussi dans le
temps. Apres 1’évaluation de la mortalité, on constate que cette huile essentielle a un effet
choc avec la plus forte dose (6 ul) sur les adultes d’A.obtectus, en effet, cette dose
occasionne 96,7% apres 24 heures et la totalité des bruches sont mortes au deuxieme jour
d’exposition a I’huile. La dose 4 pl reste encore intéressante puisque la mortalité engendrée
est de 86,7% au premier jour du traitement. A la plus faible dose (2 pl), la mortalité totale

des insectes est marquée au cinquiéme jour.
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1V.2.1.2. Effet de I’huile essentielle du genévrier Juniperus phoenicea

=—¢—dose 2uL ——dose 4L =fr—dose 6L

120 -
o 100 -
8]
0
S
S
9 80 -
‘v
=~
8 60 -
£
o
£
X 40 -

20 -

0 T T T T T T 1
1j 2j 3j 4j 5j 6j 7]
Temps (jours)

Figure 21 : Taux de mortalité corrigée des adultes d’A.obtectus en fonction du temps et de

la dose d’huile essentielle de genévrier.

Les résultats de test de toxicité par inhalation de huile essentielle sur 1’adultes
A.obtecus de genévriere illustrés par la figure 21 montrent qu’au premier jour d’exposition
a I’huile essentielle de genicvrerie, le taux de mortalité enregistré est tres faible pour les
deux doses (2 pl, 4 pl) puis la mortalité augmente en fonction du temps d’exposition et
atteint respectivement 60% et 96,7% le cinquiéme jour. Contrairement aux deux premiéres
doses, La forte dose (6 pl) semble plus intéressante car elle provoque 60% d’individus
morts au troisiéme jour et 80% apres quatre jours, et on note 100% de mortalité au
cinquieme jour d’exposition, de méme que pour la deuxiéme dose. La plus faible dose

engendre 72,4% au bout du 6 éme et le 7 éme jour.
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1V.2.1.3. Effet contact de I’huile essentielle d’eucalyptus Eucalyptus citriodora
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Figure 22 : Taux de mortalité corrigée des adultes d’A. obtectus en fonction du temps et de

dose d’huile essentielle d’eucalyptus.

La figure 22 révele une variation des taux de mortalité des insectes avec la dose
d'huile essentielle utilisée. La mortalité observée au premier jour atteint 50% pour la plus
forte dose par contre pour les deux premiéres doses le pourcentage de mortalité reste
inferieur a 50%. La totalité des insectes soumis & une concentration de 6ul sont morts
apres quatre jours, au méme temps, nous avons enregistré 96,7% avec la dose 4ulet 80%

pour la plus faible dose.

IV.2.2. Analyse statistique

L’analyse de la variance (au seuil 5%) a trois critéres de classification (huile, dose,
temps) révele qu’il ya une différence trés hautement significative pour chaque facteur

huile (P=0), de méme que pour I’interaction entre les facteurs (tableau 2, annexes Il)

Le test de Newman et Keuls au seuil 5% classe les trois huiles testées par inhalation

dans trois groupes homogénes (tableau 5).
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Tableau 5 : Les groupes homogenes pour I’effet du facteur huile essentielle appliquée par

contact sur la mortalité des adultes d’A. obtectus

F1 Libelles Moyennes Groupes Homogenes

1.0 Laurier 7,02 A

3.0 Eucalyptus 6,2 B

2.0 Genévrier 4,6 C

D’apres les résultats de Newman et Keuls, les doses d’huiles essentielles utilisées sont

reparties en trois groupes homogenes.

Tableau 6 :Les groupes homogénes pour I’effet du facteur dose d’huile essentielle

appliqué par inhalation sur la mortalité des adultes d’A. obtectus.

F2 Libelles Moyennes Groupes Homogénes
3.0 d3 (6 ul) 8,65 A

2.0 d2 (4 ul) 8,204 A

1.0 d1 (2 pl) 6,584 B

Le test de Newman et Keuls classe 1’effet du facteur temps sur la mortalité des

adultes d’A. obtectusen six groupes homogeénes.

Tableau7 : Les groupes homogénes pour I’effet du facteur temps sur la mortalité des
adultes d’A. obtectus.

F3 Libelles | Moyennes Groupes Homogénes

7.0 J7 7,554 A

6.0 J6 7,388 A

5.0 J5 7,054 A B

4.0 J4 6,443 B

3.0 J3 5,333 C

2.0 J2 4,414 D

1.0 J1 3,33 E
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IVV.2.3. Les DL 50 calculées pour le mode inhalation

Les DL 50 pour les trois huiles essentielles sont calculées aprés la représentation
graphique des probits en fonction du log (10) des doses.

1V.2.2.1. La DL 50 pour I’huile essentielle du laurier Laurus nobilis

Les resultats sont représentes par la figure 23

y = 4,9745x + 4,5543
R?=0,8622
= 0
8 8 * *
1.
o 7
6 /
5
4
3
2
1
O T T T T 1
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
log (10) dose

Figure 23 : Les probits en fonction du logarithme de la dose de I’huile essentielle du

Laurus nobilis.

Apartir la figure 19 et I’équation obtenue on peut déterminer le DL50 de I’huile de

laurier applique par la méthode d’inhalation DL 50 =1.23pl.
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1V.2.2.2. La DL 50 pour I’huile essentielle du genévrier Juniperus phoenicea

y =1,8384x + 3,8471
R?=0,9905
x 6
o
e 5 ———
Q /
4
3
2
1
0 T T T T 1
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
log (10) dose

Figure 24: Les probits en fonction du logarithme de la dose de 1’huile essentielle du

Juniperus phoenicea.

D’apres la figure 20 et 1’équation obtenue on a déterminé la DL50 de I’huile de

genévrier appliquée par inhalation : DL 50 =4.16pl.

1V.2.2.3. La DL 50 pour I’uile essentielle d’eucalyptus Eucalyptus citriodora

y =4,5459x + 4,3743
R%=0,9555
.t 9
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Figure 25:Les probits en fonction du logarithme de la dose de I’huile essentielle
d’Eucalyptus citiodora.
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A partir de I’équation de la droite représentée par la figure 21, la DL50 de 1’huile
d’eucalyptus appliquée par inhalation calculé est : DL50=1.34pl.

D’apreés les résultats obtenus de DL 50, on constate que les trois huiles essentielles
testées présentent une activité insecticide inhalatrice tres marquée a de faibles doses
(notamment le laurier et 1’eucalyptus) sur les adultes d’A. obtectus. L huile de Laurus
nobilis est le plus efficace (DL 50=1.23ul) contre les adultes de cet insecte, suivi de de
I’Eucalyptus citriodora avec une DL 50=1.34ul, et en fin I’huile de Juniperus phoenicea
qui est lamoins toxique avec une DL 50 = 4.16pl.

1VV.2.4. Discussions

Un nombre important de travaux ont démontré l'activité insecticide des huiles
essentielles par fumigation sur de nombreux insectes ravageurs. Selon Regnault-Roger et
Hamraoui (1993), les plantes de la famille des Lamiacées (Mentha piperata L., Origanum
vulgareL., Thymus vulgaris L., Satureia hortensis L., Rosmarinus officina/is L.,
Lavandulaangustifolia Mill.), des Myrtacees (Eucalyptus globulus Labill.), des Lauracées
(Laurus nobilis L.) et des Graminées (Cymbopogon nardus L.), présententune toxicité
inhalatrice sur A. obtectus.

Bachrouchet al (2010),a signalent que le potentiel toxique du fumigant de Pistacia
lentiscus sur les adultes de Tribolium castaneum plus élevé (CL50 = 28,03 ul / I, LC95 =
63,46 ul / 1) que sur les larves du troisieme stade larvaire (CL50 = 112,12 ul /I, LC95 =
253,53 pl /1).

D’apréesMehdi Hashemi et Ali Safavi (2012), l'huile essentielle d’Artemisia
haussknechtii posséde unetoxicité potentiellevis-a-vis de plusieurs ravageurs de grains
stockés : Sitophilus oryzae, Tribolium castaneumet en particulier Callosobruchus

maculatus.

Hamdani (2012,) affirme que I’huile du bigaradier manifeste un effet de fumigation
trés marqué méme aux plus faibles doses sur A. obtectus, toutefois les huiles du citron, de
I’orange et du pamplemousse ont révélé un effet notable exclusivement a de fortes doses.
De méme, Khelfane (2014), montre que 1’huile essentielle de bergamote efficace a des
doses faibles, les huiles de Rutacées semblent agir faiblement sur la longévité des adultes

du bruche du haricot.
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Aiboud (2012), Lors des tests par inhalation des huiles essentielles issues de sept
plantes sur les adultes de C.maculatus, constate que toutes les huiles essentielles testées ont

un effet insecticide tres hautement significatif sur la durée de vie des bruches adultes.

Selon El Idrissi et al., (2014), I’huile essenticlle de Dysphania ambrosioides révele
une activité insecticide sur le Charangon de blé (Sitophilus oryzae). L’huile essentielle de
D. ambrosioides peut étre recommandée comme fumigant contre S. oryzae et comme

alternative au pesticide de synthese dans l'agriculture.

L’étude de Ketoh et al.,(2000), montre que les huiles essentielles de Cymbopogon
citratus, C. nardus,Lippia multiflora, Eucalyptus citriodora et Diplolofium africanum ont
une activité insecticide trés importante par inhalation, en effet, ces huiles provoquent plus

de 90 % de mortalité des insectes apres 24 heures d’exposition aux huiles.

Bounechada et Arab (2011), en testant I'effet insecticide de deux plantes médicinales
Melia azedarach et Peganum harmala sur le ravageur des céréales stockées Tribolium
castaneum, révelent que le TL50 des larves et des adultes varie respectivement entre 3.9
jours et 5.5 jours avec la poudre de M. azedarach, 6.8 jours et 12.6 jours avec la poudre de
P. harmala. La réponse des larves est plus rapide que celle des adultes quelque soit la
plante et la dose utilisée et que les fruits de M .azedarach étaient plus toxiques que ceux de

P. harmala.

IV.3. Evaluation de la répulsivité des huiles essentielles

La répulsivité des trois huiles essentielles sur les adultes des A.obtectus aprés une
heure d'exposition a la DL 50 de chaque huile évaluée pour le test contact est représentée

par la figure 26.
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Figure 26 : Taux de répulsion des huiles essentielles a 1’égard des adultes d’A. obtectus.

D’aprés les résultats de la figure 26, il ressort que les deux huiles essentielles
d’eucalyptus et du laurier sont les plus répulsives pour les adultes d’A. obtectusavec les
taux de répulsion 70%, 60% respectivement. Cependant I’huile essentielle de genévrier est

la moins répulsive (20%).

Apres le calcul du pourcentage de répulsion, on peut repartir 1’effet répulsif des trois
huiles essentielles utilisées selon la méthode de Mc Donald et al., (1970) dans deux classes
différentes. Les huiles de laurus noblis et d’Eucalyptus citriodora se trouvent dans la

classe IV et I’huile de Juniperus phoenice constitue la classe Il (tableau 08).

Tableau 08 : Classement des huiles essentielles selon leurs propriétés répulsives

uile essentielle
laurus nobilis Eucalyptus citriodora Juniperus phoenicea
Propriétés
% de répulsivité 60% 70% 20%
Classe répulsive v v I
Effet Répulsive Répulsive faiblement répulsive
— 47
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1VV.3.1. Discussions

De nombreux travaux ont mis en évidence I'effet répulsif des de quelques composés
d’huiles essentielles contre les insectes des stocks. Aggarwal et al., (2001), constatent que
le I-menthol révéle une forte répulsivité (82-100% a 0,353 pg / cm2) contre une gamme
d’insectes nuisibles au stockage (Callosobruchus maculatus, Rhyzopertha dominica,
Sitophilus oryzae et Tribolium castaneum), tandis que I'acétate de menthyle est fortement

ovicide contre T. castaneum.

Aiboud (2012), Les tests de répulsivité ont également révélé que le thym, I’origan et

le basilic ont une activité répulsive plus marquée par rapport aux autres huiles essentielles.

Nerio et al., (2009),ont testé ’effet répulsif des huiles essentielles de sept plantes
aromatiques cultivées en Colombie contre Sitophilus zeamais (Coleoptera: Curculionidae)
par la méthode de la zone préférentielle, La plupart des composants de ces huiles sont des
monoterpénoides oxygénés ou des composés phénoliques. Les résultats montrent que Six
huiles essentielles ont une activité répulsive avec un effet plus marqué pour I’huile extraite
de Lippia origanoides. Les huiles extraites d’Eucalyptus citriodora et de Tagetes lucida
ont manifesté également un effet répulsif a des doses qui varient entre 0,063 et 0,503

ul/cm2.

Koubala et al.,(2013), ont noté qu'apres 2 h d'exposition, les extraits d'Ocimum
gratissimum présentent la plus forte répulsion (60 %) a la dose la plus faible (10%) vis-a-
vis du Callosobruchus maculatus. Méme aux doses les plus élevées (50%), les autres

extraits (Balanites aegyptiaca et Melia azedarach) provoquent 20 a 47% de répulsion.

Khelfane (2014),a constaté que les huiles essentielles de Laurus nobilis, Mentha
piperita, Lavendula angustifolia, Citrus reticulata et C. aurantium bergamia sont
répulsives a 1’égard d’A.obtectus avec des taux respectifs de 73,75%, 71,25%, 63,75%,
63,75% et 61,87%.

Pumnuan et Insung (2014), signalent que les deux d'huiles essentielles Anethum
graveolens et Illicium verum présentent une forte répulsivité vis-a-vis des coléopteres de
farine rouge et des scolytes. De méme Nadio et al.,(2015),ont montré que 1’huile
essentielle d’Ocimum sanctum possede des propriétés insecticides et répulsives
intéressantes contre Dysdercus voelkeri, un ravageur du cotonnier a tous ses stades de

développement.
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Conclusion

Conclusion
La présente etude porte sur la toxicité de trois huiles essentielles (Laurus nobilis,

Juniperus phoenicea et Eucalyptus citriodora) sur les bruches du haricot Acanthoscelides

obtectus.

Les trois huiles testées exercent une toxicité a des degrés divers sur 1’insecte. En
effet, la mortalité induite chez les adultes de la bruche du haricot varie selon I’huile

essentielle, la dose et le mode d’application

Les traitements par contact réduisent la longévité des adultes d’A.obtectus avec un
effet plus marqué pour huile essentielle du laurier, qui engendre 100% de mortalité méme
avec a la plus faible dose (2ul), le meilleur résultat pour I’huile du laurier est obtenu avec
la troisiéme dose (6ul) qui a un effet choc sur les adultes et occasionne une mortalité totale
avant 24 heures du traitement. Quant a I'huile de 1’eucalyptus, la dose 6ul entrainent 100%
de mortalité aprés 4 jours. Cependant I'huile de genévrier a une faible toxicité

comparativement aux deux autres huiles.

Les résultats des traitements par inhalation ont montré aussi que I’huile du laurier
est la plus efficace méme aux faibles doses, nous avons enregistré une mortalité de 100% a
la dose 6ul aprés 24 heures d’exposition. L’huile essenticlle de 1’eucalyptus vient en
deuxiéme position, en effet la totalité des insectes soumis a une concentration de 6ul sont
morts apres quatre jours. L’huile du genévrier agit mieux par inhalation que par contact sur
les adultes du bruche du haricot, la deuxieme et la troisieme dose réduisent
considérablement la longévité du ravageur, a la forte dose ont note la mortalité totale des

especes apres 6 jours.

Les DL 50 obtenues pour [I’huile essentielle du laurier et de 1’eucalyptus sont
faibles ce qui confirme leur efficacité et leur utilisation prometteuse dans la lutte contre les

la bruche du haricot

Les huiles essentielles ont montré des effets répulsifs différents a 1’égard
d’A.obtectus. En effet les deux I’huiles essenticlles du laurier et de I’eucalyptus sont
répulsives avec des taux de 60% et 70% respectivement, alors que I’huile de genévrier

présente une faible répulsivité avec un taux de 20% uniquement.

Ce travail est une contribution a 1’évaluation de ’effet insecticide de trois
huiles essentielles qui peuvent étres utilisées comme un moyen alternatif pour assurer la

protection des grains du haricot dans les stocks. En plus de leurs effets insecticides et
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répulsifs, les huiles essentielles présentent 1’avantage de biodégradabilité et la faible
toxicite.
De ce fait, de nombreuses perspectives de recherche peuvent étre dégagées de cette

étude, comme :

e [’évaluation de I’effet insecticide des poudres des végétaux de ces huiles
étudiées sur les parametres biologiques des adultes d’Acanthocelides obtectus

(cycle de vie, reproduction...).

o Tester I’effet des huiles essentielles sur la qualité et la valeur nutritionnelle

du haricot.

e Préciser la nature des composés responsable de I’activité des ces huiles.
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Tableau de probit :
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Tableau 1- L’analyse de la variance pour le paramétre mortalité des adultes d’A. obtectus

par effet contact.

VARIANCE S.CE DDL C.M. TEST F PROBA.
VAR.TOTALE 1270,894 83 15,312
VAR.FACTEUR 1 327,347 2 163,673 245,41 0
VAR.FACTEUR 2 603,833 3 201,278 301,793 0
VAR.FACTEUR 3 154,255 6 25,709 38,548 0
VAR.INTER F1*2 109,33 6 18,222 27,321 0
VAR.INTER F1*3 24,071 12 2,006 3,008 0,00527
VAR.INTER F2*3 28,049 18 1,558 2,336 0,01489
VAR.RESIDUELL 24,01 36 0,667
El

Tableau 2- L’analyse de la variance pour I’effet des huiles essentielles par inhalation sur
la mortalité des adultes d’A. obtectus.

VARIANCE S.C.E DDL C.M. TEST F PROBA
VAR.TOTALE 1361,087 83 16,399
VAR.FACTEUR 1 85,129 2 42,564 58,952 0
VAR.FACTEUR 2 942,161 3 314,054 434,97 0
VAR.FACTEUR 3 188,423 6 31,404 43,495 0
VAR.INTER F1*2 30,488 6 5,081 7,038 0,00006
VAR.INTER F1*3 36,329 12 3,027 4,193 0,00042
VAR.INTER F2*3 52,565 18 2,92 4,045 0,00019
VAR.RESIDUELLE 1 25,992 36 0,722
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Résumé

/ Les mauvaises conditions de stockages des grains du haricot permettent le \
] développement de nombreux insectes ravageurs. Pour limiter la pullulation des (
! insectes, les recherches sont orientées vers 1’utilisation des huiles essentielles B
i comme un moyen alternatif aux insecticides chimiques. Notre étude qui s’inscrit (L
dans ce contexte montre que les trois huiles essentielles ont des propriétés
insecticides les adultes d’A.obtectus. L’huile essentielle du laurier et de
I’eucalyptus sont les plus efficaces contre cet insecte en mode contact et inhalation,
ainsi que ces deux huiles exercent un effet répulsif vis-a-vis de ce ravageur. L’huile
essentielle du genévrier se révele moins toxique et faiblement répulsive.

Mots clés : Acanthoscelides obtectus, Phaseolus vulgaris, huiles essentielles,

toxicité, répulsive.

Abstract

The bad conditions of bean grain storages allow the development of many
insect pests. To limit the proliferation of insects, the research focuses on the use of
essential oils as an alternative way to chemical insecticides. Our study in this
context shows that the three essential oils have insecticidal properties. A.obtectus.
The essential oil of laurel and eucalyptus are the most effective against this insect
in contact and inhalation mode, as well as these two oils exert a repellent effect
towards this pest. The essential oil of juniper is less toxic and weakly repulsive.

Keywords :Acanthoscelides obtectus, Phaseolus vulgaris, essential oils, toxicity,
repellency.
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