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Résumé  

Cette étude consiste à l’évaluation de l’effet de trois biopesticides à base de 

champiggnons (Beauveria bassiana, Verticelium lecani, Metarhizium anisopliae) et un d’origine 

végétale (Azadirachtin) sur les insectes ravageurs de la culture de fève. L’essai est prévu dans 

une parcelle expérimentale cultivée en une variété de fève "Aguadulce". La parcelle est divisée 

en des parcelles élémentaires. Ces dernières sont traitées avec les quatre biopesticides, un produit 

chimique servant à la comparaison et avec des mélanges préparés avec l’azadirachtin et les trois 

biopesticides et avec l’azadirachtin et le produit chimique. Une parcelle élémentaire non traitée 

va servir de témoin. Les paramètres à prendre en considération sont les effectifs des insectes, 

pucerons et bruches avant et après traitement ainsi que le taux de réduction de l’infestation. 

L’efficacité de ces biopesticides est aussi évaluée en étudiant leur influence sur le rendement de 

la culture. 

Mots clés : biopesticides, fève, insectes ravageurs, rendement. 

 

Abstract 

This study involves the evaluation of the effect of three biopesticides based on fungus 

(Beauveria bassiana, Verticelium lecani, Metarhizium anisopliae) and one of plant origin, 

(Azadirachtin) on insect pests infesting faba bean crop. The trial is planned in an experimental 

plot cultivated with "Aguadulce" variety. The plot is divided into elementary plots. These are 

treated with the four biopesticides, a chemical that will be used for comparison and with 

mixtures prepared with Azadirachtin and the three biopesticides and with Azadirachtin and the 

chemical. An untreated elementary plot will serve as a control. The parameters to be taken into 

consideration are the numbers of insects, aphids and bruchids before and after treatment as well 

as the infestation reduction rate. The efficacy of these biopesticides is also assessed by studying 

their influence crop yield. 

Key words: biopesticides, faba bean, insect pests, yield. 

 الملخص 

تقييم   دراستنا  ثلاثتناولت  من   تأثير  تتكون  حيوية   ,Beauveria bassiana, Verticilium lecaniفطرياتمبيدات 

Metarrhizium anisopliae   و واحد ذو اصل نباتي (Azadirachtin)  الفول.زراعة التي تصيب  على الآفات الحشرية 

∙"Aguadulce"تمت برمجة التجربة في قطعة ارض تجريبية مزروعة بنوع من الفول 

    و بخلائط محضرة ب  للمقارنة  كيميائي  مبيدمعالجة الأخيرة بالمبيدات الحيوية الأربعة ،    تتمالقطعة مقسمة إلى قطع أولية.  

Azadirachtinوالمبيدات الحيوية الثلاثة و   Azadirachtinشاهد. العوامل ك  تعد∙ قطعة أولية غير معالجة   يالكيميائي بيدوالم

. كان لا نسبة انخفاض الاصابةقبل وبعد العلاج وكذلك    وخنافس الفولالتي يجب أخذها في الاعتبار هي عدد الحشرات، المن  

 .على المردود  تاثيرها    بد من تقييم تأثير استخدام هذه المبيدات الحيوية من خلال دراسة

 .ردودالمبيدات الحيوية ، الفول ، الآفات الحشرية ، الم الكلمات المفتاحية:
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Introduction générale 

La culture des légumineuses est une composante importante dans la plupart des systèmes 

agraires. Ces cultures sont caractérisées par une adaptation facile aux différents milieux, réalisant 

ainsi, un rôle avancé dans l’alimentation humaine (Soltiner, 1990 ; Khaldi et al., 2002). En 

effet, les légumineuses constituent une source essentielle de protéines pour l’alimentation 

humaine et animale. Cette famille botanique constitue, en outre, un excellent précédent cultural, 

grâce à l’aptitude de ses plantes à fixer l’azote atmosphérique en symbiose avec des bactéries 

Rhizobia (Bargaz, 2012). 

Parmi les légumineuses, la fève est la quatrième culture légumière pratiquée dans le 

monde après les petits pois, les pois chiches et les lentilles. La fève est cultivée dans environ 58 

pays (Yahia et al., 2012).Sa superficie mondiale est estimée à 3 millions d’hectares dont plus de 

50% se situent en Chine, 20% en Afrique du nord et moins de 10% en Europe (AbuAmer et al., 

2011). 

En Algérie, la fève occupe la première place parmi les légumes secs avec une superficie 

de 375441ha, soit 48,29% de la superficie totale des légumineuses en 2014 (Kheloul, 

2014).Cependant, la culture de la fève est sujette à une série de contraintes d’ordre abiotique 

(sécheresse, gelée), biotique (les insectes ravageurs, les maladies et les plantes adventices) ainsi 

que socio-économique (Hamadache et al., 1996). 

La fève (Vicia faba L.) abrite une faune entomologique riche et diversifiée, elle est 

attaquée par plusieurs espèces d’insectes consommant les tiges, les feuilles, la sève et les graines 

(Hignardet al., 2011). La majorité des insectes nuisibles attaquant les fèves appartiennent aux 

ordres des Hémiptères et Coléoptères contenant de nombreuses familles dont notamment celle 

des Chrysomelidae (ex. Bruchidae) (Stoll, 1988; Delobel et Tran, 1993; Delobel, 1994; Bell et 

al., 1998; Tapondjou et al., 2002). Selon Dedryver (2010), les pucerons occupent une place 

très particulière parmi les ravageurs de la fève. Les particularités biologiques et éthologiques des 

aphides, notamment leur potentiel biotique prodigieux et leur extraordinaire adaptation à 

l'exploitation maximale du milieu par leur polymorphisme, en font les déprédateurs majeurs des 

cultures (Fouarge, 1990). 

Lors d’une pullulation des ravageurs, des méthodes curatives sont utilisées comme 

première alternative de lutte. En agriculture, il existe des produits homologués, mais leur non 

sélectivité rend leur utilisation délicate, du fait de leurs effets néfastes et non intentionnels sur les 

autres insectes. De plus une utilisation intensive des pesticides s’accompagne de désordres 



Introduction Générale  

 

2 
 

écologiques et d’apparition de résistances aux plusieurs ennemis de nature qui sont de plus en 

plus fréquentes. Depuis quelques années, la lutte biologique se développe et de nombreuses 

initiatives se sont déployées afin de diminuer l’utilisation des produits chimiques (Meradsi, 

2009). Parmi ces initiatives, la lutte biologique en utilisant les potentialités de certains auxiliaires 

qu’ils soient prédateurs ou parasitoïdes contre les insectes est souvent utilisée (Krister, 2008). 

De même, l’utilisation de bios pesticides à base de substances naturelles semble être très 

prometteuse. En effet, la valorisation des plantes aromatiques à effet insecticide prend de plus en 

plus de l’ampleur au niveau des programmes de recherches dans le monde entier et 

particulièrement en Afrique. Pour limiter les pertes, ces plantes sont exploitées sous plusieurs 

formes soit entières, soit sous formes de poudres végétales, d’huiles essentielles, d’huiles 

végétales ou d’extraits végétaux (Goucem-Khelfane, 2014).  

D’autres études ont   porté sur l’utilisation de microorganismes, notamment les bactéries 

(Perez-Garcia et al., 2011) et les champignons entomopathogènes (Longa et al., 2009). 

Dans ce contexte, à travers notre étude, l’efficacité de quelques bio pesticides (dont trois 

sont à base champignons Verticilium lecani, Beanveria bassina, Metarhizium anisoplaie et un 

d’origine végétale, l’azadirachtin dans la lutte contre les insectes ravageurs de la fève sera 

évaluée par comparaison à un produit chimique couramment utilisé par les agriculteurs.  
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Introduction  

La famille des légumineuses est très diverse avec trois sous familles : les Mimosoideae, 

les Caesalpinioideae et les Papilionoideae (Doyle et Luckow, 2003) et compte environ 20 000 

espèces (Gepts et al., 2005). La sous famille des Papilionoideae regroupe les espèces cultivées 

les plus importantes économiquement comme le soja, le haricot, le pois, l’arachide, le pois 

chiche et la fève (Lazrek Ben-Friha, 2008). 

I.1. Origine et répartition géographique  

La fève Vicia faba est une plante potagère cultivée depuis la plus haute antiquité par les 

Egyptiens, les Grecs et les Romains. Originaire de Perse, elle tenait dans certaines contrées le 

rôle du haricot, avant que ce dernier ne soit importé d’Amérique du Sud. Son introduction fut 

assez récente en Chine, où elle a pris une extension considérable (Cubero, 1974). 

À partir de son centre d’origine, la fève s’est propagée vers l’Europe, le long du Nil 

jusqu’en Ethiopie et de la Mésopotamie vers l’Inde. L’Afghanistan et l’Ethiopie deviennent par 

la suite les centres secondaires de dispersion (Peron, 2006). 

I.2. Classification          

        Selon Reta Sanchez et al. (2008), la fève est classée botaniquement comme suit :   

Règne :                Plantae 

Division :             Magnoliophyta 

Classe :                Magnoliopsida 

Ordre :                 Fabales 

Famille :              Fabaceae 

Sous famille :      Faboideae 

Tribu :                  Vicieae 

Genre :                Vicia 

Espèce :               Vicia faba L. 

 

I.3. Description botanique  

           La fève est une plante diploïde (2n =12chromosomes) et partiellement allogame (Wang et 

al., 2012). Elle est formée d’un appareil végétatif et d’un appareil reproducteur. L’appareil 
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végétatif comprend : les racines, la tige et les feuilles quant à son appareil reproducteur, il est 

formé par les fleurs qui sont à l’origine des fruits et des graines.  

I.3.1.Les racines  

Le système racinaire de V. faba est formé d’une racine principale pivotante et des racines 

secondaires. Ce système radiculaire qui peut s’enfoncer jusqu’à 80 cm de profondeur, porte 

d’une manière plus abondante dans les 30 premiers centimètres des nodosités contenant des 

bactéries fixatrices d’azote (Rhizobium leguminsarum) (Ducetal., 2010). 

I.3.2. La tige 

La tige est simple, dressée, creuse, de section quadrangulaire et de hauteur généralement 

comprise entre 0,80 à 1,20 m. Elle est pourvue d’un ou plusieurs rameaux à la base et présentant 

un type de croissance indéterminé (Duc et al., 2010). 

I.3.3. Les feuilles              

Les feuilles sont alternes, composée-pennées, constituées par 2 à 4 paires de folioles 

ovales,  sans vrilles, de couleur vert glauque ou grisâtre. Les stipules bien visibles en forme 

dentées (Chaux et Foury, 1994). 

I.3.4. Les fleurs   

           Les fleurs  (Fig.1) sont de type papilionacé, de 2 à 3 cm de long, de couleur blanche, 

marron ou violette et portent sur chaque aile une macule noire ou marron (Duc, 1997). 

L’inflorescence est en grappe axillaire de 1 à 6 fleurs. Les fleurs sont constituées d’un calice à 5 

sépales, d’une corolle blanche à 5 pétales (la carène, les ailes et l’étendard), de 10 étamines dont 

9 sont soudées et libres. L’ovaire est supère et sessile avec 2 à 4 ovules allant parfois jusqu’à 9. 

La floraison débute en moyenne au niveau du 7ème  nœud et continue jusqu’aux 20èmenœuds 

suivants (Brink et Belay, 2006). 

Girard (1990) rapporte qu’il n’ya pas d’inflorescence terminale ce qui fait que la 

floraison est en principe indéfinie.  

         La reproduction chez la fève peut être selon les lignées autogame ou allogame, mais 

l’activité de butinage des abeilles sur la fève assure une pollinisation croisée et améliore 

significativement la production de la plante par rapport à l’autofécondation (Benachour et al., 

2007). 
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        La fève est allogame pour 40 à 60 % de sa floraison, la pollinisation est essentiellement 

assurée par les bourdons, ce qui engagera à prendre des précautions dans le choix des produits de 

traitements effectués durant la floraison (Chaux et Foury, 1994). 

 

 

 

 

Figure 1 : Fleur de Vicia faba (Bitouche, 2015). 

I.3.5. Les fruits   

          Les fruits (Fig.2)  sont des gousses charnues qui peuvent avoir de 10 à 20 cm de long selon 

les variétés et contenir un nombre variable de graines (4 à 9). A l’état jeune, les gousses sont de 

couleur verte puis noircissent à maturité (Chauxet Foury, 1994). Les gousses sont pourvues 

d’un bec et elles sont renflées au niveau des graines (Brink et Belay, 2006). 

 

 

 

 

 

 

Figure 2: Fruits de Vicia faba (Original, 2020) 

I.3.6. Les graines 

        Les graines sont de couleur vert tendre à l’état immature. A maturité complète, elles 

développent un tégument épais et coriace de couleur brun rouge à blanc verdâtre et prennent une 

forme aplatie à contour presque circulaire ou réniforme (Chaux et Foury, 1994). 

I.4. Variétés de Vicia faba 

Les variétés de fève présentes en Algérie sont :  



Chapitre I                                                 Données bibliographique sue la plante hôte : Vicia faba 

 

6 
 

I.4.1. La Séville  

La Séville est une variété précoce présentant une tige de 0,7m de haut. Elle se Distingue 

des autres variétés par la couleur de son feuillage d’un vert assez franc. Ses gousses présentent 

une largeur d’environ 3cm et une longueur de 25cm, renfermant 5 à 6 grains volumineux 

(Laumonier, 1979).  

I.4.2. L’Aguadulce 

L’Aguadulce est une variété demi-précoce, très répandue en culture. Elle est caractérisée 

par une végétation haute de 1,10 à 1,20m. Ses gousses sont volumineuses, très longues pouvant 

atteindre 20 à 25cm, renfermant 7 à 9 graines. C’est une variété très productive (Chaux et 

Foury, 1994). 

I.4.3. La Muchaniel 

La Muchaniel est une variété très précoce, elle a des gousses de couleur vert clair de 

20cm de longueur en moyenne, renfermant 5 à 6 grains. Elle est très productive (Chaux et 

Foury, 1994).  

I.4.4. La Féverole   

Selon Thomas (2008), la féverole possède un système racinaire très repoussant et 

structurant, et de surcroit l’une des plus performantes en matière de fixation de l’azote. La 

féverole est l’une des espèces les plus utilisées dans les régions montagneuses, particulièrement 

en Kabylie, pour l’alimentation humaine et animale.  

I.4.5. La Sidi Moussa  

La Sidi Moussa est la variété de fève qui convient à tous les types de sol et peut résister 

aux maladies cryptogamiques (Botrytis), aux insectes (Aphis fabae), aux plantes parasites 

(Orobanchesp.) et aux nématodes. Cette variété a été sélectionnée à El-Harrach en 1965 

(Zaghouane, 1991). 

La figure 3 présente les différentes variétés de la fève en Algérie.  
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Figure 3 :Variétés de fève (V. faba major L.) et de féverole (V. faba Minor) présentes 

en Algérie (Mezani, 2011). 

I.5. Biologie et phénologie 

La fève est une plante annuelle et parfois bisannuelle accomplissant son cycle 

phénologique en 24 à 28 semaines. Ce dernier est représenté par trois phases 

distinctes (Laumonier, 1979): 

I.5.1. Phase de germination   

La germination est hypogée pour la fève car les cotylédons restent dans le sol et la 

radicelle apparait en premier, suivie par la tigelle. La phase de germination dure de 6 à 12 jours 

(Patrick, 2008).  
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I.5.2. Phase de développement végétatif  

La fève est une plante à croissance indéterminée, cette phase dure de 40 à 60 jours durant 

lesquels il y’a apparition de la racine, des tiges et enfin des feuilles. La fertilité d’un nœud 

dépend de l’activité photosynthétique des feuilles, de la formation et du développement des 

nodosités (Patrick, 2008).  

I.5.3. Phase de reproduction 

La phase reproductrice est caractérisée par l’apparition des nœuds au début et par la 

floraison qui s’étale sur une longue période cumulée. La pollinisation est intermédiaire entre 

autogamies et allogamies. Il existe un chevauchement de la phase de formation du nombre de 

grains avec celle du remplissage. Ainsi, des gousses à des stades très variables de bas en haut de 

la plante et des gousses au cours de remplissage peuvent se retrouver en même temps. La 

formation des feuilles cesse dès la maturité des fruits. Le taux de fécondité varie selon les 

conditions pédoclimatiques (Patrick, 2008). 

I.6. Facteurs pédoclimatiques influençant le développement de la fève 

           La fève est une culture des climats frais, elle peut être cultivée au niveau de la mer jusqu’à 

une altitude de 3700 m. (Lim, 2012). Les facteurs pédoclimatiques influençant son 

développement sont :   

I.6.1. Le sol et nutrition minérale  

            D’après BrinketBelay (2006). La fève préfère les sols bien drainés au pH neutre (6.5-

7.5) et à fertilité moyenne. Selon Peron (2006), la fève est peu exigeante sur le plan édaphique, 

elle est cultivée avec succès dans les sols sablo-argileux humifère.  

            Pour Jensen et al. (2010), la fève s’adapte à de nombreux sols, mais craint les sols légers 

(risque de sécheresse) et les excès de Bore, elle croit mieux sur des sols à texture plus lourde.  

            La fève a un enracinement puissant lui permettant d’exploiter les réserves minérales sur 

un important volume de terre, ce qui réduit ses exigences quant à la richesse minérale du sol. 

Cependant, les apports phospho-potassiques modérés se répercutent favorablement sur les 

rendements, les quantités généralement préconisées sont de l’ordre de 50 à 100 unités de P2O5 et 

75 à 150 unités de K2O (Chaux et Foury, 1994). 
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I.6.2.La température  

Brink et Belay (2006) rapportent qu’une température moyenne aux alentours de 13°C est 

optimale pour la croissance de la fève. 

D’après Gade (1994), des températures supérieures à 23°C sont néfastes pour la fève, 

elles provoquent la chute prématurée des fleurs, stimulent le développement de maladies virales 

et fongiques et rend la plante susceptible à l’attaque des insectes ravageurs. Par contre, cette 

culture peut résister à des températures de - 4°C.   

Alors que Jensen et al. (2010) signalent que certains cultivars sont plus rustiques au 

froid. Dans les régions méditerranéennes, ils peuvent tolérer des températures hivernales de – 

10°C alors qu’en Europe, ils peuvent supporter jusqu’à – 15°C. 

I.6.3. La photopériode  

          La fève est une plante de jours longs, elle forme son bourgeon à fleur à partir du moment 

où la photopériode dépasse les 12 heures consécutives. Certains cultivars de fève de jours longs 

placés en jours courts ne fleurissent pas. Dans les pays méditerranéens, les variétés de fève sont 

de jours courts, elles nécessitent une photopériode minimum de 9.5 heures pour fleurir (Patrick 

et Stoddard, 2010).  

I.6.4. L’eau  

Selon Brink et Belay (2006), la fève nécessite une pluviométrie annuelle de 700 à 1000 

mm, dont plus de 60% doit tomber pendant la période de croissance.  

           Les besoins en eau sont importants et particulièrement au stade de croissance des gousses, 

ainsi des irrigations doivent être pratiquées pendant le stade de floraison et de formation des 

gousses dans les régions à faibles précipitations (Loss et Siddique, 1997; Jensen et al., 2010). 

I.7.Valeur nutritionnelle de la fève   

           Les fèves possèdent une haute valeur alimentaire, leurs valeur nutritive est 

traditionnellement attribuée à son haut contenu en protéine qui varie de 25 à 35 % malgré son 

déséquilibre en acides aminés souffres. La majorité des protéines de la fève sont les globulines 

(60%), les albumines (20%), les glutines (15%) et les prolamines. C’est une bonne source de 

sucres, minéraux et vitamines. Le coefficient de digestibilité des protéines brutes et des acides 

aminés est influencé par l’âge des animaux (Palander et al., 2006). 
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I.8. Intérêts de la fève 

I.8.1.Intérêt agronomique  

Comme toutes les légumineuses alimentaires, V. faba contribue à l’enrichissement du sol 

en éléments fertilisants dont l’incidence est positive sur les performances des cultures qui les 

suivent, notamment le blé (Khaldi et al., 2002). La fève améliore la teneur du sol en azote, avec 

un apport annuel de 20 à 40 Kg/ha. Elle améliore aussi sa structure par son système racinaire 

puissant et dense. Les résidus des récoltes enrichissent le sol en matière organique(Hamadache, 

2003).  

I.8.2. Intérêt alimentaire  

Pour les populations à faibles revenus, qui ne peuvent pas toujours s’approvisionner en 

protéines d’origine animale, la fève constitue un aliment très important (Daoui, 2007). Les 

graines de la fève (V. faba : variété major) sont incorporées dans la composition d’aliments du 

bétail lorsqu’elles sont disponibles en grandes quantités, quant aux graines de V. faba : variété 

Minor, elles sont utilisées pour l’engraissement des animaux (Maatougui, 1996). 

I.9. Aspect économique  

La superficie occupée par la fève est très importante, ce qui traduit une production plus 

importante par rapport à la production des autres légumineuses (Anonyme, 2013). 

Tableau 1 : la production (qx) des différentes cultures des légumineuses pendant la compagne 

agricole 2018/2019 dans la région d’Ain Defla (DSA Ain Defla, 2019) 

Espèces Fèves Pois secs Lentilles Pois chiches Total 

Production (qx) 42 680,50 7 059,00 1 416,00 12 144,50 63 300,00 

 

          D’après le tableau ci-dessus, il apparait que la production de la fève est plus importante 

(42 680,50 qx) que celle des autres légumes secs.   

I.10. Contraintes de la culture    

La production de la fève en Algérie est marginalisée, les rendements sont très médiocres 

même si la superficie est importante. Cette situation est induite par la conjugaison de plusieurs 

contraintes, certaines peuvent affecter la totalité de l’aire de production. Ces contraintes sont : 
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I.10.1. Contraintes abiotiques   

I.10.1.1. Froid hivernal et gelées printanières   

 Le froid hivernal et les gelées printanières sont les principales contraintes dans la zone 

des Hauts Plateaux et dans les plaines intérieures. Ils causent la coulure des fleurs et la mort des 

plantes (Maatougui, 1996). 

I.10.1.2. Sècheresse terminale   

Selon Zaghouane et al. (2000), le faible rendement de la culture de la fève en Algérie est 

dû à l’insuffisance des précipitations printanières et leur irrégularité. Selon Green et al.(1986), 

les rendements de la fève deviennent plus importants en milieux irrigués.  

I.10.1.3. Chaleur   

La chaleur est la plus néfaste dans les zones sahariennes, ainsi que dans les Hauts 

Plateaux et les plaines intérieures à cause du siroco, qui affecte la production des gousses et 

limite aussi la grosseur des graines (Maatougui, 1996). 

I.10.1.4. Salinité   

La salinité concerne surtout les zones sahariennes, où la fève est arrosée avec des eaux 

chargées en Sodium. Le sel influe sur les plantes et sur les propriétés physiques et chimiques du 

sol, d’où la réduction de la productivité (Maatougui, 1996).  

I.10.2. Contraintes culturales et socio-économiques 

I.10.2.1. Contraintes culturales   

       D’après Zaghouane (1991), les contraintes sur la conduite culturale des fèves en Algérie se 

caractérisent par :  

• L’insuffisance de contrôle des mauvaises herbes.  

• L’absence de mécanisation.  

• Les semences cultivées sont souvent vectrices de plusieurs maladies.  

• L’indisponibilité de semences certifiées.  
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I.10.2.2. Contraintes socio-économiques   

Les contraintes socio-économiques constituent un handicap pour le développement 

intensif, car le niveau de technicité des agriculteurs est insuffisant. Le manque de main d’œuvre, 

ainsi que son coût très élevé freinent les agriculteurs (Zaghouane, 1991). 

I.10.3. Contraintes biotiques   

La fève est exposée à un très grand nombre de plantes parasites, de maladies fongiques, 

virales et de ravageurs.  

I.10.3.1.Maladies fongiques 

I.10.3.1.1. Rouille   

Qui est causée par Uromyces fabae, cette maladie provoque de nombreuses petites 

pustules punctiformes, de couleur brun roux sur les deux faces de la feuille. D’apparition 

généralement tardive, elle entraine le desséchement prématuré du feuillage et provoque la baisse 

du rendement (Aversenq et al., 2008). 

I.10.3.1.2. Botrytis (tâches de chocolat) 

Cette maladie est causée par le champignon Botrytis fabae, qui prospère en climat 

humide. Elle se manifeste par la présence de ponctuations de couleur brun chocolat (Aversenq et 

al., 2008) 

I.10.3.1.3. Anthracnose 

L’Anthracnose est causée par Ascohytafabae(Planquaert et Girard., 1987) rapportent 

que cette maladie se manifeste par la formation des taches brunes sur l’épiderme des gousses, sur 

les feuilles et sur les tiges. Les graines sont ensuite, contaminées en provoquant l’éclatement des 

gousses. 

I.10.3.1.4. Mildiou 

Les agents responsables sont Peronospora fabae et Peronospora viciea. Suite aux 

attaques précoces sur les plantes jeunes, le mildiou entraine le nanisme et la déformation de la 

tige et des feuilles (Chauxet Foury, 1994). Les attaques tardives montrent la formation d’un 

feutrage gris à la face inférieure des folioles (Stoddard et al., 2010). 
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Figure 4 : Principales maladies fongiques de la fève (Bitouche, 2013). 

a : Rouille Uromyces fabae ; b : Anthracnose Ascohyta fabae ; 

c : Mildiou Peronospora fabae ; d: Botrytis Botrytis fabae 

 

10.3.2. Maladies virales   

 La fève est attaquée par plusieurs virus qui peuvent affecter sérieusement son rendement 

et sa qualité, dont la plupart sont transmis par des insectes, notamment par les pucerons. Certains 

lui sont spécialement dommageables et peuvent être responsables de maladies importantes. Selon 

Mahmoudi (1991), les virus les plus importants pouvant attaqués les fèves cultivées sont :  

• BYMV (Broad Yellow Mosaic Virus): le BYMV est un virus non-persistant, transmis par 

plusieurs espèces de pucerons. Sa transmission est possible par la semence. 

• BBMV (Broad Bean Mettle Virus): le BBMV est un virus transmis par certaines espèces de 

Coléoptères. La transmission de ce virus par la semence est possible, mais à un faible 

pourcentage. 

• BLRV (Broad Leaf Roll Virus): le BLRV est un virus transmis par les pucerons. Ce virus 

n’est pas transmis par la semence.  
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I.10.3.3. Ravageurs 

I.10.3.3.1. Nématodes    

Selon Abbad-Andaloussi (2001), Ditylenchus dispaci (Julius Gotthelf Kühn, 1857) est 

un nématode qui constitue un sérieux problème sur les tiges de fève en Algérie. Ce nématode 

limite le développement de la culture. Il provoque la décoloration des tiges, des nécroses 

localisés sur les entres nœuds, la déformation des feuilles ainsi que l’éclatement des gousses et le 

rabougrissement de la plante. 

I.10.3.3.2. Insectes    

La fève est sujette à des attaques de plusieurs espèces d’insectes parmi lesquels. Les plus 

importants sont: Sitone du pois (Sitona lineatus), thrips du pois (Frankliniella robusta), Bruche 

de la fève (Bruchus rufimanus). Le chapitre II sera consacré aux insectes ravageurs de la fève. 
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Introduction  

Parmi les ravageurs, on trouve essentiellement des insectes et des pigeons. Le thrips, le 

sitone, les pucerons noirs et les bruches constituent les principaux ravageurs rencontrés en 

culture de fève. 

II.1. Puceron Aphis fabae   

Aphis fabae est l’une des espèces les plus polyphages qui soient, elle peut évoluer sur 

plus de 200 espèces de plantes, parmi lesquelles la betterave, la fève, la féverole, le haricot, la 

pomme de terre, la carotte, l’artichaut, le tabac, ainsi que certaines cultures florales et 

ornementales (Fraval, 2006). 

II.1.1.Position systématique  

Remaudiere et Fabae (1997), ont classé le puceron noir de la fève comme suit :   

Règne : Animal 

Embranchement : Arthropodes 

Sous-embranchement : Mandibulates 

Classe: Insectes 

Sous-classe : Ptérygotes 

Section :Neoptères 

Super ordre : Hémiptéroïdes 

Ordre : Homoptères 

Superfamille :Aphidoidea 

Famille :Aphididae 

Sous-famille :Aphidinae 

Genre :Aphis 

Espèces :Aphis fabae Scopoli, 1763 

Nom commun : le puceron noir de la fève.  

II.1.2.Description morphologique  

Les pucerons (Fig.5) sont des insectes aux téguments mous, petits (2 à 4 mm), avec le 

corps ovale et un peu aplati ou globuleux. Leurs pièces buccales sont de type piqueur suceur 

(Tanya, 2002). Les antennes de 3 à 6 articles, sont insérées directement sur le front ou sur des 
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tubercules frontaux plus au moins proéminents. Elles portent des organes sensoriels particuliers 

appelés rhinaries, leur partie distale amincie est nommée fouet ou processus terminal (Hulle et 

al., 1999). Les ailes sont à nervation réduite plus ou moins complète selon les familles, avec 

typiquement une nervure longitudinale marquée (Leclant, 1996). Selon Hulle et al. (1998), chez 

beaucoup de pucerons l’abdomen porte dorsalement, au niveau du cinquième segment, une paire 

de cornicules, tubes creux dressés, de forme et d’ornementation très variées, qui excrètent des 

hormones d’alarme et des phéromones sexuelles. L’abdomen se termine par un prolongement 

impair du dernier segment, appelé cauda (queue) et qui sert à l’épandage du miellat (Grasse, 

1951). 

 

Figure 5 : Morphologie du puceron (Godin et Boivin, 2000). 

II.1.3.Cycle biologique  

La plupart des espèces de pucerons présentent, au cours de leur cycle évolutif, une 

génération d’insecte sexuée (mâle et femelle) alternant avec une ou plusieurs générations se 

multipliant par parthénogenèse et constituées uniquement de femelles. Les femelles sexuées sont 

ovipares alors que les femelles parthénogénétiques sont vivipares donnant naissance directement 

à de jeunes larves génétiquement identiques aux parents (clones) capable de s’alimenter et de se 

déplacer aussitôt produites. Les pucerons sont plurivoltins, peuvent avoir selon les conditions 

climatiques jusqu’à 20 générations/an. Les ailés assurent la dispersion de l’espèce pendant la 

phase de multiplication clonale (Fraval, 2006). 
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Figure 6: Cycle de vie d’un puceron (Fraval, 2006). 

II.1.4. Facteurs de développement et de régression des populations de pucerons 

II.1.4.1. Facteurs abiotiques 

Les facteurs abiotiques sont représentés par les différentes conditions climatiques 

intervenant dans la dynamique des populations des aphides.  

• Température 

D’après Lamy(1997), les insectes étant des poïkilothermes, la température est pour eux le 

facteur écologique le plus important. La température est un facteur agissant directement sur le 

développement des aphides. Ces derniers sont en effet particulièrement adaptés aux régions à 

hiver froid, durant lesquels ils survivent sous forme d’œufs capable de résister à des températures 

de l’ordre de -10 °C à - 15°C (Ashfaq et al., 2007). 

 La température minimale de développement de ces insectes est de 4°C en moyenne. En 

dessous de ce seuil, ils ne se multiplient plus. Entre 4°C et 22°C, ils se multiplient d’autant plus 

vite que la température s’élève. Au-delà de 22°C, qui est leur optimum thermique, leur 

développement ralentit à nouveau. La vitesse de développement des pucerons et leur fécondité 

dépendent de la température. Une femelle de puceron a besoin en moyenne de 120°C pour 

pondre (soit dix jours à 12°C par exemple ou bien six jours à 20°C) (Hull et al., 1999). 
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         La température peut influencer aussi sur le nombre des ailés produits et leur capacité à 

s’envoler et favorise leur mobilité. Pierre (2007) note que les vols des pucerons sont très 

fréquents aux températures comprises entre 20°C et 30°C. 

• Précipitations 

Selon Ould El Hadj (2004), en milieu aride, les effets des températures sont toujours 

difficiles à isoler de ceux des précipitations, car ce sont deux facteurs limitant l’activité générale 

des insectes. Dedryver (1982) signale que les fortes précipitations peuvent empêcher le vol des 

pucerons, diminuent leur fécondité et augmentent leur mortalité.  

• Durée d’insolation 

           D’après Robert (1982), l’intensité lumineuse agit sur les possibilités d’envol des 

pucerons et favorise donc la contamination des cultures.   

• Vent 

 D’après Labrie (2010), le vent est un élément qui influence l’envol et la dispersion des 

insectes, notamment les pucerons et leurs ennemis naturels. Par sa vitesse et sa direction, il 

détermine la distribution et l’aptitude de déplacement des pucerons, ils peuvent être transportés à 

de longues distances qui atteignent jusqu’à 150 à 300 km.   

• Humidité de l'air 

               Le vol des pucerons est rare lorsque l'humidité relative de l'air est supérieure à 75% 

combinée avec une température inférieure à 13°C, et il est favorisé à une humidité relative de 

l'air inférieure à 75% avec une température comprise entre 20 et 30°C (Pierre, 2007). 

II.1.4.2. Facteurs biotiques  

Les facteurs biotiques sont constitués essentiellement par des facteurs liés au potentiel 

biotique des espèces aphidiennes, le rôle de la plante hôte et l’action des ennemis naturels 

II.1.4.2.1. Facteurs liés au potentiel biotique des espèces aphidiennes 

• Caractéristiques propres aux individus  

La taille et le nombre d’individus qui composent une colonie de pucerons ne sont pas 

fixes. Le nombre varie d’une dizaine à plus d’une centaine d’individus (Robert, 1982).Selon le 
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même auteur, le nombre de larves émises par un adulte est proportionnel au poids de celui-ci 

avant qu’il ne commence à déposer ses larves. 

• Facteurs intra spécifiques  

D’après Dedryver (1982), les pucerons peuvent réguler eux-mêmes leurs populations par 

des mécanismes intra spécifiques de deux ordres :  

- La formation d’ail, sous l’action de l’effet de groupe et/ou une diminution de la qualité 

nutritionnelle de la sève. Le départ de ces ailés entraine une régression naturelle des 

populations du fait d’une production globale plus réduite de nouvelles larves.  

- La modulation du poids, donc de la fécondité des adultes, sous l’effet direct de 

comportements agrégatifs intra spécifiques et l’effet direct de modification de la 

composition de la nourriture par les prélèvements de sève. 

II.1.4.2.2.Rôle de la plante hôte  

Les pucerons sont strictement phytophages, ils se nourrissent de la sève des plantes 

(Harmel et al., 2008). Ils s’attaquent presque à la plupart des jeunes plantes qui sont les plus 

sensibles à la contamination par les ailés et les aptères, cette sensibilité diminue quand la plante 

acquiert une certaine maturité (Christelle, 2007). 

II.1.4.2.3. Rôle des ennemis naturels  

Les pucerons sont attaqués par un large éventail d’ennemis naturels (Ould El Hadj, 

2004). Il est à distinguer des prédateurs, des parasitoïdes et des champignons entomo-

pathogènes.  

• Les prédateurs 

Ce sont des organismes vivants, libres à l’état adulte et larvaire, s’attaquant à d’autres 

êtres vivants pour les tuer et se nourrir de leurs substances. Ils dévorent successivement plusieurs 

proies au cours de leur vie (Lyon, 1983). Ils appartiennent à des groupes taxonomiques divers. 

Les plus connus sont les Coléoptères Coccinellidae, les Diptères Syrphidae et Cecidomyidae 

ainsi que les Névroptères Chrysopidae (Frazer, 1988). 
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• Les parasitoïdes 

Les parasitoïdes sont des insectes qui insèrent leurs œufs dans le corps de leur proie où la 

larve se développe à l’intérieur, ce qui entraîne sa mort. La nymphose a lieu dans la momie du 

puceron, puis l’adulte s’en échappe en y forant un trou (Robert, 1982). 

• Les pathogènes 

D’après Leclant (1999), ce sont essentiellement des champignons phycomycètes 

appartenant au groupe des entomophthorales, qui sont susceptibles de déclencher des épizooties 

spectaculaires.  

II.1.5.Dégâts causés par Aphis fabae sur la fève  

Le puceron noir de la fève est un ravageur particulièrement préoccupant, il est présent là 

où la fève est cultivée et vit habituellement sur la face inferieure des feuilles, à l’extrémité des 

tiges et des nouvelles pousses). La présence de milliers d'individus sur les plants de fève peut 

causer des dommages irréversibles (Harmel et al., 2008), ce sont :  

• Les pucerons se nourrissent de la sève élaborée et provoquent des dégâts directs. En 

prélevant la sève, ils affaiblissent la plante, ce qui réduit l’alimentation de la plante en 

sève et cause l’apparition de carences (Leclant, 1996). 

• Ils provoquent un avortement des fleurs, une déformation des gousses déjà développées, 

un enroulement et une chute prématurée des feuilles, ainsi qu’un dessèchement des 

pousses (Leclant, 1982). 

• L’action irritative et toxique de la salive se traduit par des déformations de type varié sur 

les feuilles ou les tiges de la fève, cela va de la simple crispation du feuillage à la 

formation de chancre ou de galles (Christelle, 2007). 

• Les pucerons peuvent transmettre et disséminer des virus pathogènes, le plus connu de ces 

derniers est le BLRV (Broad Leaf Roll Virus). Par cet aspect, ils se montrent beaucoup 

plus nuisibles que par leur prélèvement de sève (Lecoq, 1996). 

• Le miellat excrété par les pucerons constitue un milieu très favorable au développement 

de la fumagine, ce qui réduit la capacité photosynthétique de la fève (Hulle et al., 1998). 
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II.1.6. Moyens de lutte  

Aphis fabae compte parmi les ravageurs les plus importants des cultures de la fève. Ainsi, 

une lutte efficace passant par la lutte préventive à la lutte curative contre ce ravageur reste un 

souci majeur. 

II.1.6.1. Lutte préventive  

La prévention demeure le meilleur moyen de lutter contre les ravageurs. Elle se base sur 

les différentes pratiques culturales et l’entretien de la culture tels que la détermination d’une date 

de semis et récolte adéquate, l’enfouissement pendant l’hiver des plantes ayant reçu des œufs 

d’hiver, la destruction par désherbages ou binages des plantes sauvages susceptibles d’héberger 

des espèces nuisibles aux plantes cultivées au début du printemps, la rotation des cultures avec 

une plante qui serait attrayante pour les pucerons et les associations culturales (Lambert, 2005). 

Selon Ould El Hadj (2004), l’association d’une plante hôte avec une plante compagne émettant 

des composés volatils différents va permettre de masquer ou d’altérer l’odeur de la plante hôte, 

ce qui va perturber sa localisation par les pucerons. L’association des fèves avec les céréales 

réduit la contamination par Aphis fabae. 

II.1.6.2. Lutte curative  

II.1.6.2.1. Lutte chimique  

L’utilisation des pesticides reste le moyen le plus largement utilisé et le plus efficace 

aujourd’hui. Les insecticides chimiques doivent être avant tout sélectifs afin de préserver la 

faune utile, aussi être dotés d’un effet de choc élevé et d’une bonne rémanence. En plus, ils 

doivent appartenir à des familles chimiques différentes, afin d’éviter ou de retarder le   

phénomène de résistance. Le choix doit porter sur des produits systémiques qui touchent même 

les pucerons protégés par l’enroulement des feuilles (Dedryver et al., 2010). Les insecticides 

chimiques peuvent nuire à la santé et à l’environnement, c’est pour cela que la science agricole a 

orienté ses recherches vers une lutte plus écologique et durable : c’est la lutte par des insecticides 

naturels ou la lutte biologique (Dogimont et al., 2010). 

II.2.6.2.2. Lutte biotechnique  

La lutte biotechnique est basé sur le comportement de certains insectes qui sont attirés par 

différents attractifs visuels (couleur) ou olfactifs (aliments, phéromones). Ces couleurs et ces 
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substances peuvent être utilisés pour le piégeage de masse, le piégeage d’avertissement ou les 

traitements par tâches (Dedryver, 2010). 

II.1.6.2.3. Lutte biologique 

a. Par les insectes auxiliaires : le puceron noir de la fève compte plusieurs ennemis 

naturels. Deux catégories sont distinguées :  

• Lesprédateurs, qui sont selon Georcret et Scheromm (1995) :  

- Les coccinelles (Coleoptera, Coccinellidae) qui sont à la fois très polyphages et très 

voraces. Les femelles pondent jusqu’à 20 œufs par jour, près des colonies de pucerons. 

Les larves et les adultes sont de grands prédateurs (Fig. 7a, Fig. 7b). Les stades larvaires 

âgés peuvent consommer jusqu’à 100 pucerons par jour. 

- Les chrysopes (Névroptère, Chrysopidae)ont des larves qui peuvent chacune manger 

jusqu’à 500 pucerons par jour. 

- Les syrphes (Diptera, Syrphidae) qui se caractérisent par des couleurs bigarrées jaune et 

noir qui les font ressembler aux guêpes (Fig. 7e, Fig. 7f).L’adulte butineur est 

pollinisateur mais la larve dévore chaque jour 40 à 50 pucerons.    

 

Figure 7: Prédateurs du puceron (Krister, 2008). 

a : Larve de coccinelle, b : Coccinelle adulte, c : larve de Chrysope, d : Chrysope adulte, e : Larve de syrphe, f : 

Syrphe adulte                                                                                 
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• Les parasitoïdes dont les larves se développent dans les pucerons et vivent au détriment 

de ces derniers, tels que les Hyménoptères Chrysididae (guêpe fouisseuse) sou les 

Pompilidae (guêpe solitaires noires). Le parasitoïde le plus utilisé dans la lutte biologique 

est la guêpe parasitoïde Aphidius sp. Dont les femelles pondent leurs œufs dans tous les 

stades de pucerons. La morphologie des pucerons parasites change et ils sont alors 

appelés « momies ».un individus de ces auxiliaires parasite jusqu’à 250 pucerons 

(Leclant, 1999). 

 

b. Par les bio-insecticides  

             La lutte biologique peut être effectuée aussi avec des insecticides naturels, à base de 

pyrèthre, molécule issue de la plante de chrysanthème Chrysanthemum cinerariifolium, qui agit 

par contact en paralysant les pucerons. Le traitement se fait par pulvérisation de l’ensemble du 

feuillage et l’opération est répétée jusqu’à mort totale des pucerons (Lambert, 2005). Un autre 

traitement écologique peut être utilisé, il consiste à pulvériser du savon noir dilué à 5%. En effet, 

le savon noir étant alcalin, agit comme un excellent répulsif sans pour autant endommager la 

plante. Il faut bien choisir du savon noir sans colorant, sans parfum et sans ingrédient synthétique 

ajouté (Salin, 2011). D’autres produits à base d’huile minérale sont utilisés contre les pucerons, 

ils ne contiennent aucune substance active, et agissent simplement en étouffant les insectes 

recouverts d’une pellicule huileuse. Ces produits sont utilisables en culture biologique.  

II.2. La bruche  

Le bruche de la fève est un coléoptère Bruchidae monovoltin (une seule génération par 

an), qui attaque principalement les légumineuses de genre Vicia (Hoffman et Labeyrie, 1962; 

Sanon et al., 2002; Bruce et al., 2011). Elle est originaire d’Egypte (Balachowsky, 1962). Son 

aire de distribution géographique est très vaste, elle est présente dans le monde entier. En 

Tunisie, elle est omniprésente dans toutes les régions où la fève est traditionnellement cultivée 

(Moalla-Abdennadher,1997). 

II.2.1.Position systématique  

Selon Hoffman et al. (1962), Bukejs (2010), la systématique du bruche de la fève est la 

suivante : 
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Règne: Animal 

Embranchement: Arthropodes 

Sous embranchement: Ptérygotes 

Classe: Insectes 

Sous-section: Endoptérygotes 

Ordre: Coléoptères 

Sous ordres: Phytophaga 

Famille: Chrysomelidae (Bruchidae) 

Sous famille: Bruchinae 

Genre: Bruchus 

Espèce: Bruchus rufimanus (Boheman, 1833). 

 

II.2.2. Description  

a. Les œufs 

 Les œufs de B. rufimanus (Fig. 8B) sont lisses et ne présentent pas d’ornementations 

visibles du chorion. Ils ont un aspect gélatineux de 0,5 mm de long et 0,25 mm de large et sont 

répartis d’une façon irrégulière sur la gousse (Taupin, 2003). 

c. Les larves: Les larves du bruche de la fève (Fig. 8 C, 8D, 8E, 8F) mesurent 5 à 6 mm de 

long, caractérisées par une tète brune, corps blanc légèrement jaunâtre et incurvé. Leur 

plaque pro-thoracique présente une série de dix dents (Hoffmann, 1945). Chez les larves 

du premier stade, cetteplaque est sous forme de H et bien visible, ce qui facilite sa 

reconnaissance (Boughdad, 1994). Les larves sont sub-cylindriques en forme C, leur 

couleur est d’un blanc ocre, dont la capsule céphalique est brun pigmenté. Elles sont 

ovales hypognathes, rétractées et aplaties dorso-ventralement (Casari et Teixeira, 1997). 

d. La nymphe: La nymphe (Fig. 8G) est de couleur blanc crème, ressemble à l’adulte, mais 

n’a pas encore acquis sa couleur brune. La tête n’est partiellement visible que du haut 

(Casari et Teixeira, 1997). 

e. Les adultes : Les adultes (Fig. 8A) de B. rufimanus mesurent 4 à 4,5 mm; possèdent des 

antennes noires (sauf les 4 premiers articles), et des pattes noires, excepté les pattes 

antérieures qui sont de couleur rousse. Les tibias des pattes postérieures portent une 

longue épine à l’angle apical interne (Hoffmann, 1945). Boughdad (1994) rapporte 



Chapitre II : Aperçu bibliographique sur les insectes ravageurs de la plante 
hôte 

 

25 
 

queles mâles présentent une échancrure à la face ventrale du dernier segment abdominal, 

ce qui permet de les différencier des femelles. 

 

Figure 8 : Différents stades de Bruchus rufimanus (Titouhi, 2018). 

A: Adulte, B: Œuf, C: L1, D: L2, E: L3, F: L4 et G: Nymphe. 

II. 2.3.Biologie de Bruchus rufimanus  

Le bruche de la fève, B. rufimanus, hiverne à l’état adulte. Elle possède un cycle 

biologique annuel, strictement dépendant de celui de sa plante hôte (Franssen, 1956). Son 

activité reproductive est limitée à la période de végétation et de fructification de la fève. En 

dehors de cette période, l’insecte est en état de diapause imaginale appelée diapause 

reproductrice. Il passe l’hiver dans différents sites naturels (écorces d’arbres et les lichens), ou 

dans divers abris des entrepôts de stockage (Yao et Yang, 1985; Huignard et al., 1990; Chakir, 

1998) ou dans des graines de fève et de fèverole (Franssen, 1956). Au cas où il réussirait à 

reprendre son activité, il se dirige vers les champs de fève quand la température est supérieure à 

15°C. Lardjane-Hamiti (2009) rapporte que les changements de températures, l’humidité 

relative de l’air, le vent et la photopériode, favorisent la sortie des sites d’hivernation et la 

colonisation des fèves au champ par les bruches. 

             Après accouplement, la ponte est conditionnée par l’état végétatif de la plante hôte. La 

ponte a lieu sur les gousses vertes de 4,5 à 5 cm de long, et plus rarement sur la corolle plus ou 
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moins desséchée. Le choix du site de ponte est en rapport avec l’état phénologique de la plante, 

et l’apparition de femelles sexuellement mûres. En général, ce sont les premières gousses 

apparues (à la base de la plante) qui sont les plus contaminées. La durée de la période de ponte 

varie considérablement selon les années et les régions (4 à 40 jours) (Medjdoub Ben Saad, 

2007). Outre l’état végétatif de la plante, les conditions climatiques peuvent perturber l’activité 

de ponte. Selon Derlinger et al., (2005), les écarts de la température journalière peuvent 

moduler l’activité et la période de ponte de B. rufimanus.  

         Après une durée d’incubation de 21 jours en moyenne, la larve néonate pénètre directement 

dans la gousse. Le processus de forage peut demander une durée de 6 jours. Une fois à l’intérieur 

de la graine, la larve effectue des galeries coudées. Vue de l’extérieur, la gousse attaquée ne 

passe pas inaperçue, en raison de la coloration que prend son tégument. SelonMoalla-

Abdennadher (1997), la larve L1 se rencontre uniquement dans les graines vertes, la L2 dans les 

graines vertes et moins fréquemment dans les graines sèches, alors que les stades suivants (L3, 

L4, nymphe et adulte) s’observent seulement dans les graines sèches. Notons que plusieurs 

stades sont susceptibles de cohabiter dans la même graine (des larves appartenant à 2 stades 

successifs, des L4 avec nymphe ou adulte…).   

           Plusieurs larves (jusqu’à 7) peuvent se développer aux dépens d’une seule graine, se 

localisant de préférence dans les cotylédons et rarement dans la région embryonnaire. Il s’ensuit 

que la faculté germinative des graines attaquées est faiblement affectée. La durée de l’évolution 

larvaire est en rapport avec le développement de la gousse: elle varie selon les auteurs de 40 à 

135 jours. Si bien qu’au moment de la récolte, l’insecte est encore au stade larvaire (Jarraya, 

2003). 

 La figure 9 présente le cycle de vie de la bruche B. rufimanus 
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Figure 9 : Le cycle de vie de B. rufimanus (Arvalis, 2014). 

   II.2.4. Les dégâts causés par le bruche 

Les adultes de B. rufimanus apprécient le pollen et ne causent pas de dommages 

importants. Par contre, ce sont surtout les larves qui s’incrustent dans les graines de V. faba 

(Lahmar, 1987). Les dégâts causés par ce coléoptère sont plus importants sur les fèves et 

Chapitre I 13 fèveroles de printemps (Taupin, 1985; Berne et Dardy, 1987). Ces dégâts se 

situent au moment de la fructification. Les larves constituent l’état nuisible des bruches, car elles 

s’alimentent aux dépend des réserves cotylédonaires des graines (Mouhouche, 1997). Les larves 

causent une perte significative en poids et qualité nutritionnelle des graines (Boughdad et al., 

1997; Kaniuczak, 2004; Sabbour et Abd-El-Aziz, 2007). 

II.2.4.1. Pertes pondérales 

Fleurat-Lessard (2011),montre que la perte pondérale se traduit par la réduction du 

poids et du volume des graines attaquées par les insectes pour s’en nourrir. Cette perte peut aller 

de 18,5% à 28,9% (Kaniuczak, 2004). Selon Boughdad (1996),les pertes sont occasionnées en 

fonction du nombre de bruche adultes, développées par graines et l’intensité de l’infestation des 

graines. Elles dépendent aussi du poids sec de la graine aux dépens de laquelle s’est développée 
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la larve. En effet, les pertes moyennes en poids sec des cotylédons sont de 2,84%, pour les 

graines avec un seul bruche, 5,87% avec deux bruches, 8,27% avec trois bruches, 11,40% avec 

quatre bruches et 14,5% pour les graines avec cinq bruches (Boughdad, 1994). 

II.2.4.2. Pertes de germination 

              Le pouvoir germinatif des graines est fortement diminué par les galeries larvaires 

(Hoffman et Labeyrie, 1962), il est de 60% lorsqu’il existe une seule galerie larvaire, et n’est 

plus que de 45% quand on en observe deux. Dans ce même contexte, Medjdoub Bensaad 

(2007) rapporte que le taux de germination diminue au fur et à mesure que le nombre de bruche 

par graine augmente. Il serait de 84% pour les graines avec un bruche, 76% pour les graines avec 

deux bruches et 58% pour les graines avec trois bruches. 

II.2.4.3. Baisse du rendement 

Kaniuczak, (2004) montre que l’infestation par la bruche au niveau du champ, engendre 

une baisse du rendement allant de 2,88 t/ha à 6,62 t/ha. Dans le même contexte, Maltosz (1998), 

indique aussi que cette infestation diminue le rendement de 3 à 70%. En effet, les graines 

bruchées vont affecter le rendement de l’année suivante. 

II.2.5.Méthodes de lutte contre Bruchus rufimanus 

Les bruches sont des ravageurs principaux des graines. Face à l’ampleur de leurs dégâts, 

plusieurs techniques ont été utilisées pour les éradiquer ou à moindre mesure maintenir leurs 

niveaux d’attaques à des seuils économiquement acceptables. 

II.2.5.1. Lutte préventive 

Il est préconisé de procéder à un cerclage des cultures et une rotation pour empêcher le 

développement de foyers d’infestation, d’utiliser des graines saines ou les désinsectiser, de 

maintenir les locaux de stockage clos ou piéger les adultes à leur sortie en utilisant des pièges à 

Glu (Medjdoub-Bensaad, 2007).  

En outre, Labeyrie et Maison (1957) montrent que les associations culturales entre 

céréales et légumineuses peuvent limiter la contamination des gousses de légumineuses par les 

Bruchidae.  
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Étant donné que la biologie de B. rufimanus est fortement liée au développement des 

cultures et aux conditions climatiques, les dommages causés peuvent varier en fonction de la 

date de semis et de récolte. En outre, l'assainissement peut aider à diminuer la source de B. 

rufimanusdans les zones de production (Godfrey et Long, 2014). Ainsi, Szafirowska (2013) a 

indiqué que les cultures avec semis différé de plus de 10 jours présentaient moins de dommages 

de B. rufimanus.  

II.2.5.2. Lutte curative 

Lienard et Seck (1994), prouvent que l’utilisation de la cendre empêche la rentrée des 

adultes dans les stocks. D’autre part, le stockage hermétique permet de tuer les insectes par 

asphyxie, cette méthode consiste à entreposer les graines dans des récipients hermétiques à l’air. 

II.2.5.3. Lutte physique  

               La lutte physique est l’élimination du ravageur par modification de leur environnement 

de manière à le rendre inaccessible pour l’insecte. Dans ce contexte, Benayad (2008) a montré 

que des températures de l’ordre de 45°C sont létales pour les insectes. En outre, selon 

Balachowky (1966), la diminution de l’humidité des graines de fève après les avoir passer dans 

un four à une température comprise entre 55°C et 60°C, pendant 30 minutes, défavorise le 

développement des bruches sans altérer le pouvoir germinatif des graines. 

 D’autre part, Serpeille (1991) a indiqué que le maintien des entrepôts à une température 

de - 1°C pendant un mois, entraine la mortalité des adultes. En effet, l’utilisation du froid est un 

bon moyen préventif de lutte car à 2°C le développement des insectes est temporairement arrêté. 

II.2.5.4. Lutte chimique  

               En absence de toute autre possibilité de protection, la lutte chimique parait nécessaire 

(Balachowsky, 1992). Elle est indispensable pour contrôler efficacement les dégâts dela bruche 

de la fève au champ (Serpeille, 1991). Taupin (2003) estime que la lutte contre B. rufimanus au 

niveau des champs doit obligatoirement viser les adultes. Il a recommandé d’utiliser deux 

matières actives efficaces comme l’endosulfan et le bifenthrine, permettant un contrôle très 

efficace des populations de B. rufimanus. Dupont, (1990) a indiqué que les traitements 

chimiques réduisent de 10% les pertes des graines.  
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Mouhouche et Sadou (2001) ont rapporté que l’amitraze et le méthomyl possèdent une 

efficacité satisfaisante avec un pourcentage de mortalité des œufs de 54,31% et 49,14%, 

respectivement. Etant donné que les bruches adultes sont très mobiles, il est préférable 

d’intervenir sur toutes les parcelles en même temps dans une région donnée (Cailliez, 2005).  

II.2.5.5. Lutte biologique et ennemis naturels 

        Le principe consiste à introduire dans le milieu de vie des ravageurs un prédateur, un 

parasitoïde ou un microorganisme pathogène pour inhiber leur développement. Balachowsky 

(1962) et Medjdoub Bensaad (2007) indiquent que les ennemis naturels dela bruche de la fève 

sont peu nombreux, citant Sigalphus pallipes Nees, S. thoracicus Curt, S. gibberosusSzelp, 

Triaspis similis Szelp et Chremylus rubigunosus Nees. Boughdad (1994) mentionne que les 

parasitoïdes exercent l’impact régulateur le plus fort. Sigalphus thoracicus Curt est considéré 

comme le Braconidae qui occasionne les plus fortes mortalités chez les larves âgées et les 

nymphes de B. rufimanus. D’autre part Madjdoub Bensaad (2007) a montré que Triaspis 

luteipes (Hymenoptera; Braconidae) réduit l’action du ravageur, avec un taux de parasitisme de 

3,31%; 7,44% et 0,9% durant les années agricoles 2002, 2003 et 2004 respectivement.  

Il existe aussi des prédateurs oophages tel que Pyemotes: Pediculoides ventricosus New 

et Zelius renardii Kol. qui engendrent la destruction des œufs (Jarraya, 2003).Ces prédateurs 

sont utilisables en culture biologique, ainsi que des extraits de plantes que le neem, et aussi les 

microorganismes. 

II.3. Thrips du pois (Frankliniella robusta) 

          Les thrips sont de minuscules insectes parasites de nombreuses plantes. Ils provoquent 

rarement la mort du végétal, les dommages sont d’ordre esthétique, et ils peuvent nuire à la 

qualité des récoltes. Les plantes touchées présentent des feuilles gaufrées avec des taches jaunes 

ou brunes. Elles développent de nombreuses ramifications et restent naines et sans gousse. 

(Arvalis et Unip., 2013). 

II.4.  Sitone : Sitona lineatus 

Est un charançon de 3.5 à 5 mm de long de couleur brun- rougeâtre. Les adultes dévorent 

les feuilles (encoches) sans grande incidence (Aversenq et al., 2008). Il est envahit les parcelles 

de fève en volant depuis des zones refuges. Il est actif par temps ensoleillé et par température 

supérieure à 12°C. Il peut y avoir plusieurs vols. 
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 L’adulte mord les feuilles (encoches sur le bord des feuilles). Ce sont les larves qui 

occasionnent le plus de dégâts en détruisant les nodosités. La nuisibilité sur le rendement semble 

faible en féverole. La période de risque pour le sitone s’étend de la levée au stade 6 feuilles. Le 

sitone est particulièrement actif en cas de journées douces et ensoleillée (Chaill et, 2014).
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III.1. Définition des biopesticides  

Les bios pesticides, «organismes vivants ou produits issus de ces organismes ayant la 

particularité de supprimer ou limiter les ennemis des cultures» sont utilisés depuis des siècles par 

les fermiers et paysans. De nos jours, ils sont classés en trois grandes catégories selon leur 

origine (microbienne, végétale ou animale) et présentent de nombreux avantages. Ils peuvent être 

aussi bien utilisés en agriculture conventionnelle qu’en agriculture biologique, certains 

permettent aux plantes de résister à des stress abiotiques et d’une manière générale, ils sont 

moins toxiques que leurs homologues chimiques. Même s’ils ont souvent la réputation d’être 

moins efficaces que ces derniers, les biopesticides sont l’objet d’un intérêt croissant de la part 

des exploitants, notamment dans le cadre de stratégies de lutte intégrée. La mise sur le marché 

des biopesticides est facilitée dans certaines régions comme les USA, alors que dans d’autres 

comme l’Europe de l’Ouest, les processus d’homologation sont longs et couteux. Le 

développement futur des bio pesticides est dépendant de nombreux facteurs, comme les 

politiques gouvernementales tant en matière de soutien à la recherche que de règlementation, les 

stratégies des grands industriels du secteur phytosanitaire et l’évolution des choix des 

consommateurs (Deravel Jovana et al., 2014) . 

III.2. Les catégories de biopesticides  

III.2.1. Biopesticides microbiens  

Cette catégorie comprend les bactéries, champignons, oomycètes, virus et protozoaires. 

L’efficacité d’un nombre important d’entre eux repose sur des substances actives dérivées des 

micro-organismes. Ce sont, en principe, ces substances actives qui agissent contre le bio-

agresseur plutôt que le micro-organisme lui-même. 

III.2.1.1. Les bactéries  

Les biopesticides à base de Bacillus thuringiensis sont les plus commercialisés. Ils ont 

une action insecticide. Bacillus thuringiensis est une bactérie à Gram+ qui produit, durant sa 

phase stationnaire de croissance, des protéines cristallines appelées delta-endotoxines ou pro-

toxines Cry. Ces protéines sont libérées dans l’environnement après la lyse des parois 

bactériennes lors de la phase de sporulation et sont actives, une fois ingérées par les ravageurs, 

contre les lépidoptères, les diptères et les larves de coléoptères (Rosas-Garcia, 2009). 

Des espèces bactériennes du genre Bacillus utilisant des mécanismes d’action autres que 

celui employé par B. thuringiensis peuvent également protéger les plantes. Il y a, parmi ces 
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espèces, des souches de Bacillus licheniformis, Bacillus amyloliquefaciens ou Bacillus subtilis. 

Bacillus amyloliquefaciens et B. subtilis sont capables de coloniser les racines des plantes et de 

produire des molécules de nature lipopeptidique qui sont les surfactines, les iturines et les 

fengycines. Ces dernières peuvent soit activer les défenses des plantes, soit avoir un effet 

antibactérien ou antifongique direct (Perez-Garcia et al., 2011). 

             Des bactéries appartenant à d’autres genres que le genre Bacillus ont également été 

développées en tant que biopesticides. Ainsi, la souche Pseudomonas chlororaphis MA342 est 

utilisée dans la prévention et le traitement de certains champignons des graines de céréales 

comme Drechslerateres, agent de l’helminthosporiose de l’orge (Tombolini et al., 1999). 

Pseudomonas chlororaphis MA342 protège également le blé et le seigle contre la fusariose et la 

septoriose. Plusieurs modes d’action sont proposés pour justifier son efficacité. Cette bactérie 

pourrait agir contre les champignons phytopathogènes par antibiose directe, par concurrence 

spatiale et nutritive ou en activant les défenses des plantes (Boulon, 2010). 

III.2.1.2. Les virus  

Les Baculoviridae sont des virus à double brins d’ADN circulaire, ayant un génome compris 

entre 100 et 180 kb, protégés par une paroi protéique (Chen et al., 2002). Ils infectent les 

arthropodes insectes ou larves. Ils représentent un faible risque sanitaire car aucun virus similaire 

n’a, à l’heure actuelle, été répertorié dans l’infection des vertébrés ou des plantes. Cette propriété 

les rend particulièrement intéressants pour une utilisation en qualité de bio-insecticide, d’autant 

plus qu’ils peuvent tuer leur hôte en quelques jours. Ces virus sont classés en fonction de la 

morphologie particulière de leur corps d’inclusion. Ainsi, on retrouve les Granulovirus, comme 

Cydiapomonellagranulosis, inclus dans des granules de forme ovale ou ovoïde et les 

nucleopolyhedrovirus, comme Helicoverpazea (HzSNPV) et 

Spodopteraexiguanucleopolyhedrosis qui sont inclus dans des polyèdres de forme arrondie, 

cubique ou hexagonale (Chen et al., 2002). Les nucléopolyhedrovirusinfectentleslarvesde 

lépidoptères selon un mode atypique. En effet, deux formes virales, génétiquement identiques 

mais structurellement différentes, sont nécessaires pour avoir un cycle complet d’infection. La 

forme dite « virion inclus » infecte les cellules de l’intestin moyen après ingestion par l’hôte. 

Une forme dite « virion bourgeonnant » transmet l’infection de cellule en cellule. Les corps 

d’inclusions sont composés de protéines cristallines qui protègent les virions des dégradations 

pouvant être causées par l’environnement, mais sont dissoutes par le pH alcalin de l’estomac des 

larves. Une fois les protéines cristallines dissoutes, les virions sont libérés. L’infection primaire 

qui débute dans l’intestin moyen produit les formes bourgeonnantes qui progressent de la 
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membrane basale jusqu’aux tissus de l’hôte. Lors de cette progression, des formes virions 

bourgeonnants et virions inclus sont produites. La propagation dure environ 4 jours. Les tissus 

meurent et se liquéfient. Cette liquéfaction, caractéristique des maladies provoquées par une 

infection aux nucléopolyhydrovirus, libère des millions de formes inclues qui infectent les 

nouveaux hôtes (Washburn et al., 2003). 

III.2.1.3. Les champignons  

Outre les bactéries et les virus, certains champignons présentent des activités contre les 

bio-agresseurs et sont exploités en tant que bio pesticides. Coniothyrium minitans est connu pour 

parasiter les champignons du genre Sclerotinia spp. Ce genre fongique se retrouve dans le sol et 

est à l’origine de la maladie appelée pourriture blanche qui peut affecter de nombreuses cultures 

dont la carotte, le haricot, le colza ou le tournesol. Coniothyrium minitans est connu pour 

pénétrer dans les sclérotes de Sclerotinia sclerotiorum soit par des craquelures situées à 

l’extérieur de cette forme de conservation du champignon, soit en s’introduisant par l’écorce 

extérieure en suivant une voie intercellulaire. Il poursuit ensuite son chemin en intracellulaire en 

pénétrant le cortex et la médullaire. Le parcours intracellulaire de C. minitans est possible car il 

produit des enzymes de dégradation des parois telles que les chitinases ou les β-1,3 glucanases. 

En plus de ces enzymes extracellulaires, diverses molécules pouvant intervenir dans les 

mécanismes d’action contre Sclerotiniaspp. Ont été identifiées dans des cultures de C. minitans. 

Parmi ces molécules, il y a des 3(2H) -benzofuranones, des chromanes, des métabolites 

antifongiques ainsi que la macrosphelide a connue pour inhiber l’adhésion des cellules de 

mammifères et qui, à de faibles concentrations, inhibe la croissance de Sclerotinia sclerotiorum 

et de Sclerotinia cepivorum (Mcquilken et al., 2003). Plusieurs souches du champignon 

filamenteux du genre Trichoderma spp. Sont utilisées pour la protection biologique des plantes. 

Elles ont généralement une activité antifongique contre plusieurs pathogènes du sol ou contre des 

pathogènes foliaires (Dodd et al., 2003). 

Trichoderma atroviride est notamment utilisée pour la protection biologique de la vigne 

(Longa et al., 2009). L’activité de bio-contrôle de cette souche est attribuée à plusieurs 

mécanismes d’action qui agissent en synergie. Parmi ces mécanismes d’action, il y’a la 

compétition pour les nutriments, l’antibiose, ou la production d’enzymes spécifiques de 

dégradation des parois cellulaires comme les chitinases ou protéases (Brunner et al., 2005). 

En provoquant des pertes totales de cultures estimées à près de 10 %, les nématodes du 

genre Meloidogyne spp. sont les plus destructeurs au monde (Anastasiadis et al., 2008). Les 
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nématicides chimiques les plus efficaces contre eux ont été progressivement retirés du marché à 

cause de leur impact sur l’environnement (Anastasiadis et al., 2008). Le champignon 

Paecilomyceslilacinus est l’un des produits alternatifs les plus étudiés dans la lutte biologique 

contre ces nématodes. Il a la capacité d’infester plusieurs phases de développement du parasite. 

Il est particulièrement connu pour avoir des propriétés ovicides. Paecilomyces lilacinus pénètre 

dans les œufs de nématodes en sécrétant des chitinases et protéases (Dong et al., 2007). Il peut 

également infester les nodules racinaires où se trouvent ces œufs. Les hyphes fongiques déjà 

formées peuvent s’introduire dans les nématodes adultes via leurs orifices naturels. Dans tous les 

cas d’infestation, Paecilomyces lilacinus se nourrit des tissus des nématodes pour pouvoir se 

développer. 

III.2.1.4. Biopesticides végétaux  

Les plantes produisent des substances actives ayant des propriétés insecticides, aseptiques 

ou encore régulatrices de la croissance des plantes et des insectes. Le plus souvent, ces 

substances actives sont des métabolites secondaires qui, à l’origine, protègent les végétaux des 

herbivores. Le bio pesticide d’origine végétale le plus utilisé est l’huile de neem, un insecticide 

extrait des graines d’Azadirachta indica (Schmutterer, 1990).Plusieurs molécules dont 

l’azadirachtine, la nimbidine, la solanine, le décastyleazadirchtinol et le méliantriol ont été 

identifiées comme biologiquement actives dans l’huile extraite des graines de neem. 

L’azarachtine, un mélange de sept isomères de tétranortritarpinoïde, est le principal ingrédient 

actif de cette huile et a la propriété de perturber la morphogénèse et le développement 

embryonnaire des insectes (Srivastava et al., 2007 ; Correia et al., 2013). 

 D’autres extraits de plantes ont des activités insecticides ; ainsi, Tanacetum 

(Chrysanthemum) ciner ariaefolium, plus communément appelé pyrèthre, est une plante 

herbacée vivace cultivée pour ses fleurs dont une poudre insecticide est extraite. Ses principes 

actifs, appelés pyréthrines, attaquent le système nerveux de tous les insectes. Cependant, ces 

molécules naturelles sont rapidement dégradées par la lumière. Il y’a sur le marché des 

pyréthrinoïdes de synthèse qui sont beaucoup plus stables que leurs homologues naturels. 

Quassia amara est un arbre d’Amérique dont est extraite la quassine, un insecticide qui a montré 

une faible toxicité pour l’Homme, les animaux domestiques et les insectes utiles.  

 Certaines huiles végétales, qui n’ont pas d’activité antiparasitaire intrinsèque, peuvent 

être retrouvées sur le marché en tant que biopesticide. Dans ce cas, ce sont leurs propriétés 

physiques qui sont exploitées. Ainsi, l’huile de colza est l’ingrédient principal de quelques 
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produits comme le VegOïl car, aspergée sur lesfeuilles et les ravageurs, elle forme un film 

huileux qui asphyxie ces derniers. 

              Les plantes à pesticides intégrés (Plant Incorporated-Protectants, PIPs) sont des 

organismes modifiés par génie génétique, capables de produire et d’utiliser des substances 

pesticides afin de se protéger contre des insectes, des virus ou des champignons. Les PIPs les 

plus connues sont des plants de pommes de terre, maïs et coton ayant la particularité de produire 

la protéine Cry de B. thuringiensis. Pour l’agence américaine de protection de l’environnement 

(United States, Environnemental Protection Agency, US.EPA), les PIPs sont une catégorie de 

biopesticides. Les premières PIPs ont été cultivées aux États-Unis d’Amérique en 1995/1996. 

Les surfaces agricoles mondiales cultivées en PIPs sont passées de 11,4 millions d’hectares en 

2000 à plus de 80 millions en 2005 (Shelton et al., 2002 ; Bates et al., 2005). Certains pays de 

l’Union européenne émettent des réticences quant à leur utilisation. En effet, pour des raisons 

qualifiées d’éthique, morale et des réserves sur leur sureté biologique, seuls 5 des 27 pays 

membres de l’Union européenne ont adopté leur utilisation (Kumar et al., 2008). Ainsi, le maïs 

Bt (Bacillus thuringiensis) est couramment cultivé en Espagne, Portugal, Roumanie, Pologne et 

Slovaquie, alors que la lignée de maïs Bt MON810 est formellement interdite dans certains pays 

comme la France, l’Autriche, l’Allemagne, la Grèce, le Luxembourg et la Hongrie (Meissle et 

al., 2011).  

III.2.1.5. Biopesticides animaux  

Ces biopesticides sont des animaux comme les prédateurs ou les parasites, ou des 

molécules dérivées d’animaux, souvent d’invertébrés comme les venins d’araignées, de 

scorpions, des hormones d’insectes, des phéromones (Goettel et al., 2001 ; Saidemberg et al., 

2009; Aquiloni et al., 2010). 

La coccinelle est l’insecte auxiliaire le plus connu. La coccinelle Rodoliacardinalis 

prélevée en Australie est couramment utilisée comme prédateur de la cochenille Iceryapurchasi. 

Même si elle a été introduite dès le 19e siècle en Californie pour enrayer la destruction des 

agrumes, les Iles Galápagos n’ont autorisé son introduction qu’en 2002 (Alvarez et al., 2012). 

Les effets des biopesticides d’origine animale et plus particulièrement des insectes auxiliaires sur 

la faune locale sont minutieusement étudiés avant leur utilisation.  

Les bio pesticides d’origine animale qui sont des signaux chimiques produits par un 

organisme et qui changent le comportement d’individus de la même espèce ou d’espèces 

différentes sont également répertoriés sous l’appellation « sémio-chimiques ». Les sémio-
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chimiques ne sont pas à proprement parler des « pesticides ». En effet, ils ne vont pas provoquer 

la mort des bio-agresseurs, mais plutôt créer une confusion chez ces derniers. Cette confusion les 

empêchera de se propager dans la zone traitée. Les phéromones d’insectes sont de bons exemples 

de molécules sémio-chimiques utilisées comme alternative à l’utilisation des insecticides. Il 

s’agit de petites molécules naturellement produites par les insectes et qui sont détectées au 

niveau des antennes de leurs congénères. Ces molécules peuvent être éphémères ou persistantes, 

mais dans tous les cas véhiculent un message. Elles peuvent marquer un territoire, prévenir de la 

disponibilité de nourriture ou être un signal pour l’accouplement. Les phéromones d’insectes 

sont largement utilisées aussi bien pour limiter les insectes ravageurs via des techniques de 

piégeage ou de confusion sexuelle que pour surveiller leur nombre(Deravel et al., 2014) . 

III.3. Avantages et inconvénients de biopesticides 

• Avantages  

- Peu de pollution environnementale ni de problèmes de santé car cela réduit 

l’utilisation des pesticides chimiques   

- Produits peu toxiques et basés sur des ressources naturelles  

- Les pesticides se dégradent rapidement après leur application (en moyenne 6,5 jours 

contre plusieurs dizaines de jours pour la plupart produits chimiques (Deravel et al., 

2013). 

- Certains produits (comme des champignons Trichoderma) peuvent avoir des effets 

complémentaires sur la culture (comme la facilitation « de l’absorption d’éléments 

nutritifs du sol par les plantes » (Harman, 2011). 

• Contraintes  

- Certains produits peuvent affecter les insectes et autres animaux utiles à la culture 

- Prendre les mêmes précautions que pour les produits chimiques. 

- Choisir un bio pesticide adapté (connaître son mode d’attaque, son spectre d’action, 

ses bénéfices mais aussi ses désavantages). 

- Vérifier que le produit est autorisé dans la règlementation du pays en vigueur. 

- La règlementation n’autorise pas leur utilisation en agriculture biologique dans tous 

les pays du monde. 

- Actions dépendantes des conditions climatiques  

- Efficacité pas autant assurée sur tous les produits 
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IV.1. Objectifs de l’expérimentation  

L’objectif de cette étude est d’évaluer l’effet de quelques biopesticides sur les insectes 

ravageurs de la culture de fève Vicia faba en plein champs et leur impact sur le rendement de 

cette culture. 

IV.2. Lieu de l’expérimentation  

L’expérimentation a été réalisée dans une parcelle de la ferme expérimentale de 

l’Université Djilali Bounaama, Khemis Milina, wilaya d’Ain Defla (Fig. 10). 

Cette région est caractérisée par un climat méditerrané semi-aride avec un caractère de 

continentalité. La pluviométrie reste variable et atteint 500 à 600 mm/an, une série  d’étage 

climatiques qui va du subaride au fond de la vallée au subhumide sur les reliefs. Ce type de 

climat perturbe sérieusement les compagnes agricoles. La température est marquée de 20°C de 

janvier à aout. L’été  s’étend sur six mois environ avec des masses d’air chauds. L’hiver étant 

froid dans la partie centrale de Zaccar et les gelées relativement fréquentes de novembre à mai. 

(DSA d’Ain Defla, 2020). 

 

Figure 10 : Localisation de lieu expérimental (Google earth, 2020). 
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IV.3. Matériel végétal  

Le matériel végétal utilisé est une variété  de fève « Aguadulce » (Fig. 11) originaire 

d’Espagne.  

Les caractéristiques phénologiques de cette variété sont : 

- Plante enrichissante, elle fixe l’azote. 

- Longévité : Moyenne de la graine 5 à 6 ans. 

- Germination : 6°C lui est nécessaire pour la levée. 

- Dose de semis : 150 à 200 Kg/ ha. 

- Cycle végétatif : 120 jours 

            Ses exigences édaphiques et climatiques sont :  

 -  Aime les sols argileux siliceux riches en humus 

  - Température :18-22°C résiste au froid jusqu’à – 3°C. 

  - pH : 6 à 7. 

  - Aime les sols humides. 

  - Salinité :plante tolérante  3,20 à 5,10g/l. 

   -Résiste à la chaleur, exigeante en lumière, plante des jours longs. 

 

 

Figure 11 : Fiche technique de la variété Aguadulce. 
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IV.4. Biopesticides utilisés  

Quatre biopesticides sont testés, dont trois sont à base de champignons et le quatrième est 

une huile végétale. 

Les biopesticides sont présentés dans le tableau 2 : 

Tableau 2 : Biopesticides utilisés pour l’essai. 

Non commercial  Composition 

BIO-CATCH  1.5 WP Matière active : 1,5% de Verticélium lecani 

Poudre contenant des spores et des fragments mycéliens (1x  

10⁸CFU’s /gm) du champignon entomopathogène Verticelium lecani 

BIO-MAGIC 1.15 WP Matière active :1.15% Metarhizium anisopliae 

Poudre contenant des spores et des fragments mycéliens (1x 

10⁸CFU’s /gm) du champignon entomopathogène Metarhizium 

anisopliae 

BIO-POWER 1.15 WP Matière active :1.15% Beanveria bassina 

Poudre contenant des spores et des fragments mycéliens (1x  

10⁸CFU’s /gm) du champignon entomopathogène Beanveria bassina 

Nimbecidine 0.03% Matière active :0 .03% Azadirachtine 

Huile de neem (90.57%) contenant 0.03% Azadirachtine, 5,00% 

Hydroxyl EL, 0.5% Epichlorohydrin,  3.90% Aromax 

 

 

 Un insecticide chimique a été utilisé pour comparaison, il s’agit du « Aciplan » : il contient 

20%  d’acetamipride (matière active). 

IV.5. Mise en place de l’essai  

   IV.5.1. Parcelle expérimentale 

L’essai est réalisé en plein champs dans une parcelle d’environ 1200 m2(25 x 48 m2) (Fig. 

12). 
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Figure 12: Parcelle expérimentale de l’Université Djilali Bounaama (Originale, 2020). 

IV.5.2. Dispositif expérimental 

Nous avons adopté un modèle de dispositif en blocs complètement randomisés avec 10 

traitements et 3 répétitions (Fig. 13). La parcelle expérimentale a été divisée en trois blocs 

chaque bloc contient 10 parcelles élémentaires de 7m de long et 2,5 m de large. 

Les produits sont utilisés aux concentrations recommandéspar les producteurs ; pour les 

mélanges, la moitié de la concentration est utilisée pour chacun des deux produits.  Les 

traitements sont utilisés dans les parcelles élémentaires de chaque bloc sont : 

- Témoin T0 : sans aucun traitement 

- Aciplan 20 SP (T) : 0,3 g/l 

- Bio-catch (BC): 5g/l 

- Bio-power (BP): 5g/l.  

- Bio-magic (BM): 5g/l 

- Nimbecidine  (Nb) : 3ml/l 

- Nimbecidine 1,5ml/l + Bio-catch 2,5 g/l (Nb+BC)  

- Nimbecidine 1,5 ml/l + Bio-power 2,5 g/l(Nb+BP)  

- Nimbecidine 1,5 ml/l + Bio-magic  2,5 g/l(Nb+BM)  

- Nimbecidine 1,5 ml/l + : 0,15 g/l Aciplan(Nb+AC)  

 

Bloc 1 Nb+BC T BC BP Nb Nb+DS BM Nb+BP Nb+BM T0 

Bloc 2 Nb+BM BP T0 Nb+BC BM Nb+BP Nb+DS Nb T BC 

Bloc 3 BM Nb+BP Nb Nb+BM BC T0 T BP BC Nb+BC 

 

Figure 13 : Schéma du dispositif expérimental 
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    IV.3.2. Conduite de l’essai 

IV.5.3.1. Préparation de sol  

Les opérations de préparation du terrain consistaient à un labour qui a pour objectif 

d’éliminer les obstacles structuraux et assurer une bonne infiltration des eaux de pluie, et un 

meilleur développement du système racinaire. Il a été effectué le 16/12/2019. Un chisel à dents 

rigides lié à un tracteur a été utilisé car le sol était sec. Une charrue à 3socs a été utilisée pour 

découper horizontalement la bande de labour. Les blocs expérimentaux ont été tracés 

manuellement.  Trois blocs ont été tracés, chacun contient 10 parcelles élémentaires de 7 m de 

long et 2,5 m de large. La distance entre les sous parcelles est d’environ 1m (Fig.14). 

 

 

Figure 14 : Schéma représentant le traçage des parcelles élémentaires. 
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IV.5.3.2. Semis  

 Un semis en ligne a été fait manuellement, 9 sillons ont été tracés dans chaque sous 

parcelle. La distance entre les sillons  est de  60 cm et celle entre les graines est de 30 cm (Fig. 

15 et 16). 

 

Figure 15: Préparation des sillons avec une charrue à 3socs(Originale, 2020). 

 

 

Figure 16 : Semis en ligne (Originale, 2020). 

IV.5.3.3. Irrigation et soins culturaux 

L’irrigation a été évitée d’irriguer pendant les deux premières semaines qui ont suivi le 

semis, vu qu’un excès d’eau à ce stade réduit la croissance de la culture et augmente les risques 

de pourriture des racines. La première irrigation a été effectuée le 02/01/2020 tôt le matin. A 

partir de cette date la culture a été irriguée une fois par semaine pendant deux mois.  

Les soins culturaux ont porté sur le sarclage, le binage et le buttage. 

La fertilisation a été réalisée en utilisant un fertilisant foliaire water soluble fertilizer (Fig. 

17) en utilisant une concentration de 100 g/10l. 
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Figure 17: Produit fertilisant “water soluble fertilizer”. 

 

IV.5.3.4. Observation et identification des insectes ravageurs apparus dans la culture 

Des observations sur terrain ont été effectuées tout au long de la culture pour détecter et 

identifier les insectes présents dans la culture. Des individus collectés de la parcelle ont  fait 

l’objet d’observations au laboratoire. 

Quatre  insectes ravageurs ont été détectés 

- Puceron noire : Aphis fabae (Fig.18)  

- Sitone : Sitona lineatus (Fig. 19)  

- Le bruche de la fève: Bruchus rufimanus (Fig. 20)  

- Lixe poudreux de la fève (Fig.21)  

 

 

 

Figure 18: Puceron noir de la fève (Originale, 2020). 
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Figure 19: Sitone de la fève (a) et ses dgâts sur les feuilles (b) (Originale, 2020). 

 

 

Figure 20: Bruche de la fève Bruchus rufimanus (Originale, 2020). 

a. Observation en plein champ 

b. Observation sous loupe binoculaire au laboratoire 

 

 

Figure 21 : Lixe poudreux de la fève (Originale, 2020). 

 

a b 
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IV.5.3.5. Application des traitements et observations  

IV.5.3.5.1. Application des traitements 

Cette partie du travail n’a pas été réalisée : Deux applications de traitements à 

intervalle d’une semaine ont été prévues (mais non réalisées vu la situation sanitaire liée à la 

pandémie Covid 19). L’application des traitements se fait à l’aide d’un pulvérisateur à main. 

IV.5.3.5.2. Observation des insectes   

Des observations doivent se faire 1 jour avant le traitement et 2 jours, 5 jours et 7 jours 

après traitement. 

Le dénombrement des pucerons et des bruches se fait sur chacun des dix plants centraux 

de chaque parcelle élémentaire, à raison de neuf feuilles de fève/plant dont 3 apicales, 3 au 

milieu et 3 à la base du plant. 

Les  paramètres liés aux insectes sont : 

- Nombre moyen d’insectes avant et après traitement (pucerons, et bruches seront pris en 

considération vu leurs effectifs importants par rapport aux autres insectes). 

- Taux de réduction de l’infestation : Ce taux est calculé comme suit : 

Réduction de l’infestation (%)   = (1 − (
𝑎

𝑏
×

𝑐

𝑑
) × 100) 

 

a : Population dans la parcelle traitée avant pulvérisation 

b : Population dans la parcelle traitée après pulvérisation 

c : Population observée dans la parcelle non traitée (témoin) avant pulvérisation  

d : Population observée dans la parcelle non traitée (témoin) après pulvérisation  

 

IV.5.3.5.3. Observations pour estimer l’effet des traitements sur le rendement 

Les observations vont commencer à la floraison et se poursuivront jusqu’à la nouaison et 

la formation des gousses. 10 plants sont choisi aléatoirement au niveau de chaque sous parcelle. 

Les paramètres liés au rendement de la culture sont : 

- Nombre moyen des fleurs par plant 

- Nombre de gousses par plant  

- Le taux de nouaison  

- Poids des gousses par plant 

- La production parcellaire  

- Rendement en tonne par hectare 
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IV.6. Analyse statistique 

Les résultats obtenus sont soumis à une analyse de la variance à un critères de 

classification en utilisant le logiciel STATISTICA (version 6.1) pour déterminer l’action des 

traitements vis-à-vis des insectes ravageurs de la fève et leur effet sur les variables liées au 

rendement de la culture. Lorsque cette analyse montre des différences significatives, elle est 

complétée par le test de Newman-Keuls au seuil de probabilité de 0.05.
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Résultats antérieures 

Vue  la situation sanitaire liée à la pandémie Covid 19, l’expérimentation n’a pu être 

finalisée. Ainsi, uniquement des résultats antérieures sont présentés dan ce chapitre : 

Les résultats antérieurs ont montré l’efficacité de plusieurs biopesticides (dont ceux 

prévus pour être utilisés dans cette étude) dans la lutte contre les insectes ravageurs de la fève 

particulièrement les pucerons et les bruches que ce soit dans les conditions de laboratoire ou en 

plein champ :  

L’efficacité des biopesticidesBio-Catch (Verticelium lecani), Bio-Power (Beanveria 

bassina), Bio-Magic (Metarhizium anisopliae), Bio-Nematon (Paecilomyces lilacinus) et 

Priority (Paecilomyces fumosoroseus) a été évaluée contre le puceron de la fève Aphis fabae 

dans les conditions de laboratoire. Pour tous ces champignons entomopathogènes, un taux de 

mortalité de 50% a été atteint dès le 3ème jour après traitement et approximativement 90% de 

mortalité a été atteint le 5ème jour (Saruhan et al., 2014). 

L’efficacité des champignons Beauveria bassiana, Metarhaizum anisopliae et 

Verticillium lecanii sur la bruche de la fève Bruchus rufimanus  a été évaluée en conditions de 

laboratoire et en plein champs. Au laboratoire, les CL50 de Beauveria bassiana, Metarhaizum 

anisopliae et Verticillium lecanii étaient respectivement de 141, 138 et 146 spores / ml. Sur le 

terrain, les traitements des champignons B. Bassiana et M. anisopliae ont donné la meilleure 

protection pour les fèves contre l'infestation par B. rufimanus. En effet, Jusqu'à 60 jours, les 

pourcentages d'infestation n'ont pas dépassé, respectivement 13%, 15% (Sabbour et E-Abd-El-

Aziz, 2007). 

Ahmed et al. (2007) ont évalué la toxicité de deux formulations à base  d'azadirachtine 

Neem-Azal T/S et Neemix contre  les stades immatures et les adultes du puceron de la fève 

(Aphis fabae); les deux produits avaient des effets remarquables sur les pucerons adultes quand 

ils sont utilisés comme insecticides systémiques. 

L’efficacité des biopesticides à base champignons ou d’origine végétale, particulièrement 

le neem (Azadiractine) a été prouvée sur des insectes ravageurs d’autres cultures : 

 Mehinto et al. (2014) rapportent que l’application de Beauveria bassiana (isolat Bb 115) 

et un mélange Neem (Topbio) - virus Mavi MNPV sur la culture du niébé a réduit 
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considérablement la densité des populations des insectes ravageurs Maruca vitrata, 

Megalurothrips sjostedti, Clavigralla tomentosicollis. 

Sajid et al. (2017) rapportent que des biopesticides à base de Metarhizium anisopliae, 

Beauveriabassiana  sont efficaces contre le puceron  Lipaphis erysimi, ils ont entrainé des taux 

de mortalité de  83.23% et 78.33% respectivement. 

Un biopesticides d’origine végétale, le neem (matière active : Azadirachtine, formulation 

commerciale : nemactin 1500 ppm @ 2.5 ml/L) a été appliqué contre les pucerons Myzus 

persicae Sulz.et  Aphis gossypii Glov. sur la culture de pomme de terre. Les résultats étaient 

satisfaisants avec plus de 60% de suppression des pucerons et le rendement de la culture a été 

amélioré par rapport au témoin (Ghosh, 2015). 

 

Akbar et al. (2008) ont évalué l'efficacité de Biosal (formulation du neem qui contient 

0.32% Azadirachtin) en comparaison avec quelques insecticides conventionnels contre le 

puceron Myzus persicae en culture de moutarde, les résultats ont montré l’efficacité de ce 

biopesticide. 

 

Hossain et Poehling (2006) signalent qu’un insecticide à base de neem Azal-T/SR a été 

efficace contre les stades immatures de la mineuse asiatique des feuilles Liriomysa sativae 

(Diptera : Agromizidae) sur la culture de la tomate. 

 

L’efficacité du Verticillium lecanii à 2,5 kg / ha a été étudié sur la culture du gombo en 

comparaison à des insecticides chimiques, les résultats ont révélé que V. lecanii est efficace pour 

contrôler les populations de pucerons avec une mortalité minimale de coccinelles par rapport à 

d'autres insecticides (Bade et al., 2017) 
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Conclusion 

L’objectif de cette étude est l’évaluation de l’efficacité de quelques biopesticides à base 

de champignons et un d’origine végétale contre les insectes ravageurs de la culture de fève.  

La situation sanitaire actuelle (pandémie Covid -19) a créé des contraintes  pour la 

finalisation de l’expérimentation, ainsi l’objectif n’est  pas atteint. Néanmoins, les résultats des 

travaux antérieurs ont révélés que les biopesticides à base de champignons ou d’origine végétale 

ont montré une efficacité contre les insectes ravageurs de la fève particulièrement les pucerons et 

les bruches dans les conditions de laboratoire ou en plein champ. Ils sont aussi efficaces contres 

des insectes nuisibles à d’autres cultures.  

Cette étude doit être reprise pour finaliser l’expérimentation afin de confirmer l’efficacité 

des produits à tester. 

Les biopesticides peuvent être utilisés comme candidats potentiels pour la lutte intégrée 

contre les insectes ravageurs des cultures pour diminuer l’utilisation des pesticides chimiques qui 

engendrent des problèmes majeurs pour la santé humaine et un grand risque pour la 

contamination de l’environnement. 
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