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Introduction : 

Les plantes, comme toute les organismes vivants, subissent l' action de divers 

parasite .Qu'il soient vegetaux on animaux ,ces organismes nuisibles s' attaquent directement 

aux tissus des plantes (champignons,insectes . .... ... )ou ils leur font concurrence sur le plan des 

ressources (air,eau,element, nutritifs du sol. .... . . ).Pour des raisons autant pratiques 

qu'economiques la culture des plantes s'est developpee sur des surfaces relativement grandes 

reservees a la monoculture . 

La contamination incontrolee des champs de pomme de terre par le champignon 

pathogene Phytophthora infestans est la cause directe de la famine qui a frappe l'lrlande au 

milieu du xrxe siecle et !es dommages causes par les insectes sont parfois si severe que la 

recolte est completement perdue (Matthews, 1992).La competition entre !es plantes cultivees 

et les mauvaises herbes entraine de grandes pertes de rendement allant de 40% a 99 (Lacey, 

1985). Globalement, les pertes avant recolte sont de l' ordre de 20 a 40% tandis que les pertes 

post-recolte (denree stockee) representent 10 a 20% (Riba et Sily, 1989). 

Les imperatifs de rentabilite, qui imposent des rendements eleves en produits 

vegetaux de qualite, associes a la specialisation des cultures par region, font de la protection 

des plantes une activite vitale en agriculture et en foresterie. La lutte contre les ennemis des 

cultures a fait d'enormes progres au cours du 20e siecle ces progres ont ete rendus possible 

par des percees scientifiques et techniques notamment en chimie analytique et de synthese 

,ainsi qu'en biologie par l'etude de la dynamique des population ,analyse des ecosystemes ,la 

theorie et pratique de la lutte biologique et la biotechnologie. 
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Chapitre I: L'importance de la protection des vegetaux 

1.1. La protection des cultures 

La protection des cultures presente de multiples benefices, est u necessite premiere 

importance: 

• Sur le plan quantitatif : pour satisfaire les besoins alirnentaires des hommes et ceux des 

animaux d'elevees. 

• Sur le plan qualitatif : pour assurer la production d'une grande diversite de denrees 

alimentaires de qualite homogene, saines et a des prix accessibles a tous. 

• Vis-a-vis de l'environnement : pour maintenir la nuisibilite des ennemis des cultures a un 

niveau acceptable tout en preservant les ecosystemes. 

La protection des vegetaux contre les parasites, les maladies et les mauvaises herbes 

font partie des pratiques necessaires de I ' agriculture. Elle garantit la quantite et la qualite de la 

production. La protection phytopathologique est tres complexe et elle comprend aussi bien le 

diagnostic des maladies et des parasites que les mesures de prevention et de traitement des 

maladies. 

Les vegetaux utilises sont bien fragiles, leurs ennemis sont les micro-organismes, les insectes, 

les rongeurs, les mauvaises herbes , ......... (Testud et Grillet , 2007). 

Au XIXe siecle, la vigne a rencontre des perils qui auraient pu amener a sa disparition vue les 

difficultes rencontrees dans la comprehension des maladies contagieuses des vegetaux. 

Ainsi, le Phylloxera de la vigne, represente le puceron ravageur appartenant a l'ordre des 

Homopteres et a la famille des Phylloxeridae provoquait une grave crise du vignoble 

Europeen et en particulier le vignoble Fran9ais a partir de 1863 (http,//fr. Wikipedia. 

org/wibei/Phyllox). Les moyens de lutte utilises en terme de la protection de cette espece 

vegetale face aux desastres occasionnes par l' insecte. 

Des chercheurs ont ainsi demontre que les vignes plantes en terrain sablonneux 

resistaient au Phylloxera , une cooperation exemplaire dans le cadre de la protection des 

vegetaux en particulier la vigne a ete entreprise entre entomologistes Fran9ais et Americain 

pendant la cube la Phylloxera en France (1868-1895) ,a la que les premiers questions etait de 

savoir si celle espece etait identique dans les deux pays, egalement de surface un point si ce 

parasite etait la cause ou la consequence de la maladie de la vigne (Carton et al. ,2007) . 
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Selon Carton et al (2007), le puceron de la vigne ne s' installe que sur des vignes malades. 

1.1.1. Protection des cultures: de l'agrochimie a l'agroecologie 

A l'heure ou les agricultures du Nord se trouvent dans des unpasses 

socioeconomiques, environnementales ou sanitaires, au moment ou la crise alimentaire dans 

les pays du Sud appara!t comme un defi majeur aux yeux du monde, comment concilier la 

protection des cultures contre les ravageurs ou les maladies et durabilite sociale, econornique 

et environnementale des agro-ecosystemes ? 

L'evolution des concepts et des pratiques de la protection des cultures, en s'appuyant sur 

l'exemple de la culture cotonniere, souvent pionniere des innovations techniques (Deguine et 

al., 2008). 

Une analyse detaillee de la situation phytosanitaire actuelle, illustre bien les lirnites de 

la protection agrochimique et met en avant la necessite de gerer les peuplements a l'echelle de 

I'agro -ecosysteme, introduisant le concept d'agro -ecologie. L'experience et certaines 

connaissances en agronomie, en ecologie et en protection des cultures et la rigueur du 

raisonnement scientifique contribueront a mieux cemer les problemes rencontres au niveau 

des cultures agricoles, mara!cheres, arboricultures cerealiculture, .. . , afin d' entreprendre un 

plan de gestion raisonnee et reflechie en matiere de protection des vegetaux. Les differentes 

eventualites deduites du principe cite ci-dessus aboutissent a mettre en relief : 

D'abord definir les nouveaux enjeux de la protection des cultures. 

Reduire, mieux encore, les pertes de recolte. 

Faire evoluer le concept de protection raisonnee. - Assurer le maintien de la 

biodiversite et le fonctionnement durable des agro -ecosystemes. 

Sensibilite aux differentes agressions causees par les depredateurs des cultures a 
savoir, les insectes, et mauvaises herbes, et autres, ... Definir les differents seuils du 

nuisibilite pour une meilleure ma!trise de la protection des cultures et agir au moment 

opportun. 

Adoption d'une lutte chimique raisonnee et la necessite d 'un savoir faire avec une 

gestion des phenomenes de resistances aux pesticides et leur prevention. 

Usage des pesticides et respect de l'environnement. 

Exploiter les defenses naturelles des plantes et promouvoir la lutte biologique. 

Definition et recours au concept de lutte integree avec une harmonisation des 

methodes de lutte pour une eventuelle eradication des bio -agresseurs. 
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1.1.2. Protection des cultures, preservation de la biodiversite, respect de l'environnement 

Pour assurer une production alimentaire adaptee aux besoins des populations, en 

termes de quantite, de qualite, et de surete sanitaire dans le respect des principes d'un 

developpement durable de la planete, la protection des cultures, aujourd'hui encore 

principalement agrochimique, doit connaitre une veritable evolution, sous peine d'aggraver un 

bilan economique et ecologique preoccupant. 

L'altemative proposee des la fin des annees 1960, avec le concept de protection integree, n'a 

connu un reel succes que dans les situations les plus critiques, comme en arboriculture 

fruitiere et en cultures sous serre (Deguine et Ferron, 2006). 

La solution transgenique, adoptee depuis quelques annees en grandes cultures, presente un 

risque accru de manifestation de phenomenes de resistance, mais a l'avantage de permettre 

une reduction sensible des traitements chimiques, sous reserve de la maltrise d'eventuelles 

pullulations de bio agresseurs ayant eu jusque-la une importance secondaire. L'attention est 

aujourd'hui portee sur la dimension spatio-temporelle de la gestion des populations, aussi bien 

nuisible qu'utile, et particulier par l'amenagement et la gestion de leurs habitats que 

representent les peuplements vegetaux. De ce fait , la coherence des demarches agro -

ecologiques des agronomes et des phytiatries prend une importance determinante, dormant 

une place preponderante aux solutions preventives, tant a l'echelle de !'exploitation tout 

entiere qu'a celui d'unites de paysage, surfaces non cultivees incluses. 

La priorite est ainsi accordee au fonctionnement equilibre et durable des agro -ecosystemes. 

L'adoption de cette nouvelle strategie par les praticiens implique cependant de leur part une 

reelle rupture avec les techniques traditionnelles, necessitant une evolution marquee des 

mentalites. 

1.1.3. Protection des cultures et developpement durable : bilan et perspectives 

L'importance des degats occasionnes aux cultures et aux denrees stockees par divers 

organismes nuisibles ou concurrents, encore denommes bio-agresseurs (ravageurs, micro

organismes et virus, mauvaises herbes), contraint l'agriculteur a recourir a des mesures de 

protection. Parmi celles-ci, la lutte chimique a l'aide de pesticides de synthese a longtemps ete 

consideree comme la solution la plus efficace et la plus facile a mettre en oeuvre, dans des 

conditions economiques supportables, du moins par une agriculture de type productiviste. 

Cependant ses effets secondaires sur l'environnement et la sante ne s'averent pas 

compatibles avec une exploitation durable des agro-ecosystemes. Des solutions alternatives 
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sont done recherchees, une prevention accrue des risques etant consideree aujourd'hui comme 

un prealable necessaire. On est ainsi conduit a concevoir une strategie phytosanitaire 

nouvelle, reposant d'abord sur la gestion agro-ecologique des populations et des peuplements. 

Cette strategie remet en cause les pratiques courantes, implique une adaptation des systemes 

de culture et une prise en consideration rationnelle a l'echelle du paysage, comme une 

sensibilisation des praticiens aux problemes environnementaux. Pour permettre un retour a 
une situation d'equilibre, elle demande non seulement un raisonnement a court terme, cher 

aux praticiens, mais egalement une reflexion a long terme telle que celle recommandee par les 

ecologistes. 
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Chapitre II : lnventaire des degats occasionnes chez les plantes cultivees 

Les ravageurs sont des animaux phytophages provoquant des degats sur une plante 

cultivee ou interessante, et sont susceptibles d'etre nuisibles. Parmi ces ravageurs, on trouve 

les insectes, les Acariens, les Nematodes, les gastropodes, les petits vertebres (les oiseaux, les 

rongeurs, les lagomorphes etc .... ). 

Les ravageurs coutent des milliards de dollars chaque annee en production agricole 

perdue, et au moins 1 Opour cent des recoltes mondiales sont detruits, principalement par des 

rongeurs et des insectes pendant l'entreposage (Doumandji-Mitiche, 1983). 

11.1. quelques statistiques sur les degats causes par les ravageurs 

En 1970, les maladies ont cause une perte de 1/6 de recolte de maYs au Etats-Unis. 

Dans cette meme decennie, java a perdue 70 pour cent de sa recolte de Riz a cause des 

Cicadelles brunes tandis qu'au Texas, une attaque de Lucilies boucheres a coute 375 millions 

de dollars. Les producteurs de pomme de terre du monde ont depose environ 1.6 milliard de 

dollars. Par au combattre le champignon qui avait cause la famine en Irlande vers 1840 et 

attaquant la pomme de terre (Doumandji-Mitiche, 1983). 

II. 2. Les ravageurs des cultures cerealieres 

11.2.1. Lever blanc des cereales, Geotrogus deserticola 

En Algerie, c'est l'espece la plus rencontree sur les cereales. C'est un ravageur infeode 

sur tout aux cultures cerealieres. Egalement, il est considere comme un redoutable ravageur 

s'attaquant a touts les especes vegetales notarnment les cultures mara1cheres, la vigne et 

surtout les cereales qui sont considerees comme plantes preferentielles. 

a) Description 

A l'etat adulte, c'est un coleoptere appele communement petit hanneton ; de couleur 

brun pale OU brun fonce. Les larves sont translucides a l' eclosion et tournent au blanc. Par la 

suite, leur corps est mou et enroule en derni-cercle. 
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Figure n°1 : La larve de Geotrogus desertico/a au 3eme Stade 
http://www.INPV. 

Les larves sont de taille variable selon leur stade de developpement. Au 1 er stade elles 

mesurent environ 2cm alors qu'au troisieme stade, ne mesurent que 4cm. 

Lever blanc passe par 3 stades larvaires et c'est la larve du troisieme stade qui est la 

plus vorace car de dimension plus importante et preparant sa mue pour acceder au stade 

adulte. Le cycle evolutif du ver blanc dure deux ans et demi a trois annees. 

b) Les digits 

Lever blanc s'attaque a la racine et a la base des tiges des cereales en sectionnant les 

racines. Cette situation entraine un jaunissement puis un fletrissement totale de la plante 

attaquee. 

Les attaques sur le terrain sont reconnues par la presence de larges taches noiratres 

qui peuvent s'elargir et s'etendre en cas d'absence de tout traitement specifiques. 

La vegetation est souvent aneantie sur des superficies importantes et le sol reste nu autant quo 

les larves sont presentee. 

Il.2.2. Les pucerons des cereales 

Les trois principales especes de pucerons ravageurs des cereales sent : 

* Sitobion avenae, dont la couleur n' est pas caracteristique qui peut varier du vert au rouge, 

en passant par le jaune. Sa forme est allongee .Sur le terrain, on peut le reconmutre a ses 

cornicules, ses antennes et ses pattes tongues et noires. 

n colonise le limbe des feuilles superieures, qui se developpe essentiellement sur les epis des 

leur sortie. 
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* Metopolophium dirlwdum, qui ressemble par sa forme au precedent, et en revanche 

toujours de bande longitudinale vert plus foncee au milieu du dos, ces comicules 

Figur e 1 - Pucerons ra -_·age\.r S dC'5 ceiea'cs. 
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Figure n° 2 : Pucerons ravageurs des cereales (Bouchet, F. 1981) 

ses antennes, ses pattes sont claires ; ne se developpe que sur le feuillage et meme, souvent 

sur la face inferieure du lirnbe. 

* Rhopatosiphum padi, est de forme globuleuse, generalement de couleur sombre. On peut 

observer le plus souvent a l'arriere train une sorte de « culotte » rouge. Les comicules sont 

courtes, sombres et ren:flees. Ne se rencontre surtout que sur les feuilles on graine, parfois 

seulement sur les epis. 

11.2.2.1. Le cycle biologique du puceron 

Lorsque le cycle est complet, il ya apparition, a l' autornne, d' individus sexues qui 

s'accouplent et les femelles pondent naissance a des reufs. Ceux-ci eclosent a la fin de l'hiver 

et donnent naissance a des femelles qui se reproduisent de fayon parthenogenetique (sans 

intervention des males) et pondent de petites larves (Bouchet, 1982). 

La figure non montre le cycle biologique du puceron. Leur descendance d'abord aptere et 

ensuite ailles, va peu a peu coloniser les cereales. 

Lorsque les populations sont abondantes, on lorsque les cereales atteignent un stade 

defavorable aux pucerons, ceux-ci produisent des individus ailes, qui quittent la culture pour 

gagner des graminees encore vertes (maYs en particulier). 

8 



En automne, le raccourcissement de la duree du jour et l'abaissement de la 

temperature induisent la formation d' individus sexues dont les femelles produiront des reufs 

et le cycle est boucle. 

Lorsque l'hiver est rigoureux (temperature minimale inferieure a 10°c), ces pucerons 

parthenogenetiques meurent, mais lorsque l'hiver est doux, ils se maintiennent au contraire et 

Figure 2 - Cycle des pucerons. ~/ 
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Figure n° 3: Cycle des pucerons (Bouchet, F. 1981) 

Recommencent a se multiplier des que la temperature moyenne depasse 5°c. Les infestations 

sont alors plus precoces. 

11.2.2.2. Les degats 

Les degats occasionnes resultent de l' effet cumule de differentes actions qm 

affaiblissent les plantes. Parmi, ces effets enregistres, on not : 

Un prelevement de seve. 

Un rejet du miellat qui entrave les echanges gazeux et permet le developpement de 

fumagine provoquee par un champignon du genre Cladosporium ou encore Alternaria. 

Une injection d'une salive qui peut etre toxique. 

une transmission de virus. 
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11.2.3. Le Mulot sylvestre, souris sauteuse, Apodemus sylvaticus L. 

11.2.3.1. Description de l'espece 

Adulte : longueur de la tete et du corps : 7 ,5 a 11 cm ; longueur de la queue : 7 a 10,5 

cm; avec un poids: 20 a 30 g. 

Le Mulot a un corps allonge, une queue aussi longue que le corps, de grandes oreilles 

bien degagees de la fourrure, de grands yeux en boutons de bottine. Les membres posterieurs 

sont plus developpes que les anterieurs, ce qui conduit le Mulot a se deplacer assez souvent 

par bonds (Souris sauteuse). 

11 ressemble a la Souris m (Mus musculus) ais s'en distingue par une plus grande 

taille, un pelage plus clair (dessus gris brun, dessous gris blanc), et par le fait que le fourreau 

de la queue se detache facilement lorsque l'on tire dessus. 

11.2.3.2. Biologie de I' espece 

Le Mulot frequente des milieux varies (lisieres de foret de feuillus, les haies, les 

champs, les pares et les jardins). A l'autornne, il a tendance a se refugier dans les batiments et 

les habitations. Son activite est nocturne. 11 creuse en general un terrier peu profond, mais 

peut aussi s'installer dans les cavites existantes (trou de mur, nichoir a oiseaux) 

(http://www.inra.fr/happz.ZG LOSS .htm). 

Regime alimentaire varie : il consomme essentiellement des graines mais egalement 

des bourgeons, des fruits , des champignons et des Invertebres. Comme la Souris, il ecorce les 

graines de cereales et ne consomme que les amandes. 

11.2.3.3. Le Cycle de vie 

Le Mulot peut se reproduire toute l'annee, mais en general la femelle se limite a 3 ou 

4 portees annuelles de 4 a 5 jeunes. (Duree de gestation : 23 jours). 

Longevite : 2 a 4 ans(http://www.infra.fr/hyppz/Ravageur/3aposyl.htm) 
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II.2.3.4. Les degats 

En grande culture ou dans les jardins et les serres, le Mulot consomme et stocke les 

graines de cereales. Par ailleurs, ii consomme divers aliments entreposes : fruits, graines, 

tubercules et certains produits d'alimentation humaine. 

Figure n° 4: Adulte de Apodemus sylvaticus L. (ENV Lyon) 

(http://www.infra.fr/hyppz.!Ravageur/3aposyl.htm) 

Figure n° 5: Degats sur Pomme, rongee par Apodemus sylvaticus L. 

(http://www.infra.fr/hyppz.!Ravageur/3aposyl.htm) 
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Figure n° 6: Degats sur noisettes, rongees et videes de leur amande par 

Apodemus sylvaticus (http://www.inra.fr/happz.ZGLOSS.htm) 

Il.3. Les ravageurs des cultures maraicheres 

Il.3.1. Les insectes ravageurs de la carotte 

Les trois ravageurs les plus importants de la carotte sont : 

La mouche de la carotte, Psi/a rosae (Fabricius) 

Le charanyon de la carotte, Listronotus oregonensis (LeConte). 

La cicadelle de l'aster, Macrosteles quadrilineatus (Forbes). 

Les larves des deux premiers percent des galeries a l'interieur de la racine, rendant les 

carottes invendables. La cicadelle, pour sa part, porte et transmet le mycoplasme de la 

jaunisse de l'aster (AY-MLO), maladie qui frappe non seulement la carotte mais une vaste 

gamme de cultures. 

Il.3.1.1. Identification des degits 

Bien que les degats causes par le charan~n de la carotte et la mouche de la carotte 

puissent se ressembler dans les premiers stades de !'infestation, ils se distinguent facilement a 
la recolte des carottes. Les galeries du charanyon se trouvent generalement dans le tiers 

superieur de la racine; elles sont partiellement ouvertes, sombres et bien visibles dans le 

collet, a l'endroit ou la larve a atteint sa maturite et d'ou elle a quitte la carotte. 
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Figure n° 7: Galeries creusees par le charanyon de la carotte (surtout dans le tiers superieur 

de la racine) (http://www.omafra.gov.on.ca/french/crops/facts/93-078.htm). 

Figure n°8: Galeries creusees par la mouche de la carotte (dans les deux tiers inferieurs de la 

racine) (http://www.omafra.gov. on. ca/french/ crops/facts/93-078 .htm). 

Par comparaison, les galeries de la mouche de la carotte (Figure n°7), se trouvent 

surtout dans les deux tiers inferieurs de la racine, plus etroites et sinueuses que celles du 

charanyon. 

Les larves sont de petits asticots sans pattes ni tete. En debut de saison, de graves 

infestations par l'un ou l'autre de ces insectes peuvent causer le fletrissement ou meme la 

destruction de jeunes plantes de carottes mais, en general, ce type de degat n'a pas une grande 

import~ce economique dans les plantations commerciales. La forme des degats causes par la 

premiere generation de mouches de la carotte depend du stade de developpement de la culture 

au moment de !'invasion. II peut y avoir formation de galeries ou destruction du bout de la 

racine seulement ou, si la racine a grossi, on pourra trouver des galeries semblables a celles de 

la deuxieme generation. 

La cicadelle de l'aster passe pratiquement inaperyue et les indices de ses attaques se 

manifestent beaucoup plus tard sous forme de jaunisse de l'aster. Les carottes atteintes auront 
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un feuillage surabondant, jaune, tordu et en forme de fougere et leurs racines sont chevelues 

(figure n°8). 

n3.1.2. La Mouche de la carotte 

11.3.1.2.1. Le cycle vital et moeurs 

L'adulte est une mouche noire, mince et luisante d'environ 6 mm de long avec une 

petite tete rougeatre bien caracteristique et de longues pattes jaunes (figure n°10). L'insecte 

hiveme ans le sol sous forme de pupe, dans une petite coque qui ressemble a une graine 

(figure n°1 l). Les adultes commencent a sortir au cours de la seconde moitie de mai, et Leurs 

populations sont visibles vers la fin juin. Les femelles pondent des oeufs clans le sol auteur 

des jeunes carottes. 

Au debut, les jeunes larves se nourrissent despoils absorbants et des radicelles, puis 

apres la troisieme mue, elles penetrent a l'interieur de la carotte pour y completer leur 

developpement. Arrivees a maturite (figure n°10), elles se nymphoses dans le sol et vers la fin 

de juillet, apres environ 1150 degres/jours (seuil de 5 °C), une autre generation d'adultes sort, 

qui peut survivre pres de deux mois. 

Figure n° 9 : Jaunisse de l'aster sur la carotte, montrant le feuillage surabondant, 

jaune et tordu et les racines chevelues (http://www.omafra.gov.ca/french/crops/facts/) 
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Figure n° 10 : Adulte de la mouche de la carotte 

(http://www.omfra.gov.on.ca/french/crops/fracts/93-078.htm). 

Figure n°1 l : A gauche, pupe de la mouche de la carotte. 

A droite, la larve. 

(http://www.omfra.gov. on. ca/french/ crops/fracts/93-078 .htm). 

II.3.2 Le Bruche de la feve 

Le bruche de la feve est un petit insecte de la f amille des Chrysomelides, ordre des 

coleopteres, dont les larves se developpent a l'interieur des graines de !eves et feveroles les 

rendant impropres a la consommation. 

Cette espece est voisine la bruche du pois mais est plus strictement infeodee a la feve (Vicia 

faba 
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Il.3.2.1. La description 

Figure n° 12: L'adulte de le bruche de la feve 

(http : //www. bruche de la !eve. wikipedia) 

Le bruche de la feve est un petit insecte de 4 a 5 mm de long. 

Il.3.2.2. La biologie 

Le cycle biologique de cette espece ne comprend qu'une generation annuelle. Les 

adultes pendent leurs reufs a la surface des gousses au printemps (fin mai -debut juin) dans les 

regions temperees de !'hemisphere nord. 

Des leur eclosion, les larves penetrent dans les gousses puis dans les graines OU elles 

poursuivent leur developpement pendant trois mois. Elles perforent les graines avant de se 

nymphose Le plus souvent, les insectes restent dans les graines jusqu'au printemps suivant. 

n.3.2.3. Les degits 

Les insectes adultes vivant seulement quelques jours en se nourrissant du pollen des 

fleurs, causent peu de degats. En revanche la presence de larves dans les graines, les rend 

impropres a la consommation humaine et entrainent leur declassement. Selon les 

reglementations en vigueur, variable selon les pays, ce declassement intervient au dela d'un 

seuil de 1,5 a 3 % de grains bruches. Le prix de vente des graines baisse alors sensiblement 

(par exemple de 140 a 90 entrainant un prejudice certain pour les producteurs. En outre la 

presence de grains bruches favorise !'infestation des cultures suivantes (http://www.bruche de 

la feve-wikipedia.htm). 
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11.3.3. La mineuse de la tomate, Tuta absoluta ( Megrick) 

Cette espece est un microlepidoptere de la famille des Gelechiidae, presente en 

Amerique du sud (Chili, Bolvisie, Bresil, Venezuela, Argentine). 

Ordre: Lepidoptera 

Famille: Gelechiidae 

Figure n°13 : La mineuse sur les feuilles et les fruits de la tomate 

(http:// WWW. INPV) 

11.3.3.1. La morphologic de l'espece 

Les papillons mesurent 6-7mm de long et environ 1 Omm d'envergure. Ils sont gris 

argente avec des taches noires sur les ailes anterieures. Les antennes sont filiformes. Les oeufs 

sont de petites tailles (0.36mm de long, 0.22mm de large), de forme cylindrique et de couleur 

creme a jaunatre. Les chenilles sont au depart de couleur creme (ler stade) puis deviennent 

verdatres et rose clair (2nd-4eme stade). Le stade L3 mesure 4.5-4.6 mm long et le dernier 

stade L4 mesure 7.3 

Figure n°14: Chenille (source: Prof Yamina Guenaoui and Amine Gbelamallah. University of 

Mostaganem, Algeria) 

Figure n°15: Chenille (source: Prof Yamina Guenaoui and Amine Ghelamallah. 

University ofMostaganem, Algeria) 
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Figure n°16: Adults (source: Prof Yamina Guenaoui and Amine Ghelamallab. 

University of Mostaganem, Algeria) 

Il.3.3.2. La biologie de I' espece 

Le cycle biologique dure de 76.3 jours (a 14°C) a 23.8 jours (a 27.1°C). Il peut y 

avoir jusqu'a 10 ou 12 generations par annees (http:// www.inra.fr/hyppz 

IRA V AGEURS/3aulsol.htm). 

Chaque femelle peut pondre isolement, de 40 a plus de 200 oeufs de preference a la 

face inferieure des feuilles OU au niveau des jeunes tiges tendres et des Sepales des fruits 

immatures. Apres l'eclosion, les jeunes larves penetrent dans les feuilles, les tiges ou les fruits 

quelque soit le Stade de developpement du plant de tomate ( seules les parties aeriennes sont 

attaquees). Les chenilles creusent des galeries dans lesquelles elles se developpent. Une fois 

le developpement larvaire acheve ( 4 stades successifs ), les chenilles se transforment en 

chrysalides soit dans les galeries, soit a la surface des plantes hates ou bien dans le sol. Cet 

insecte passe l'hiver au stade oeuf, chrysalide ou adulte. Les adultes mfiles vivent 6-7 jours et 

les femelles 10-15 jours. Cet insecte n'est pas present a des altitudes superieures a I OOOm 

(limite climatique). 

Il.3.3.3. Les Symptomes et Ies degits 

En Amerique du Sud, ce lepidoptere est considere comme l'un des pnnCipaux 

ravageurs de la tomate. Ce papillon peut generer sur tomates des pertes pouvant aller jusqu'a 

80-100%. Les attaques se manifestent par I' apparition sur les feuilles de galeries blanchatres 

(seul l'epiderme de la feuille subsiste, le parenchyme etant consomme par les larves) 

renfermant chacune une chenille et ses dejections. Avec le temps les galeries se necrosent et 

brunissent. Les chenilles s'attaquent aux fruits verts comme aux fruits mfirs. Les tomates 

presentent des necroses SUf le calice OU des trOUS de sortie a leur surface. Les fruits sont alors 
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invendables et impropres a la consommation (http :// www.inra.fr/hyppz 

IRA V AGEURS/3aulsol.htm). 

Figure n° 17: Galeries sur feuilles (source: Fredon Corse) 

Figure n°18: Ga/eries sur feuilles (source: Fredon Corse) 

Figure n°19: Symptomes sur fruits (source: Gobierno del Principado de 

Asturias -Pagina de Sanida Vexetal, www.asturias.es) 
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11.3.4. Le puceron du nerprun de la pomme de terre Aphis nasturtii Kaltenbach 

Aphidula rhamni 

11.3.4.1. La description 

Adulte : les apteres sont, de fa9on caracteristique, temes et jaunatres, plus rarement 

legerement verdatres ; ils mesurent jusqu'a 1,2 mm de longueur et ne possedent pas de 

tubercules antennaires. Les antennes depassent a peine la moitie de la longueur du corps ; les 

comicules, cylindriques, mesurent a peine 0,25 mm de longueur ; ils sont clairs, sauf leur 

extremite qui est legerement foncee. 

Les formes ailees, longues d'l ,4 mm, ont l'arriere colore de vert-pale a jaune citron, et 

possedent sur chaque cote une rangee detaches delavees. Le front est legerement bombe. La 

cauda en forme de spadice porte 3 a 4 soies (http://www.inra.fr/hyppzJZGLOSS/3g---htm). 

Jeunes larves : blanchatres, depourvues de tubercules antennaires, avec des antennes 

tres courtes, des cornicules clairs legerement fonces a leur extremite. 

11.3.4.2. La biologie de I' espece 

L'eclosion des oeufs d'hiver pondus sur le Nerprun purgatif (Rhamnus cathartica) ou 

sur la Bourdaine (Fragula alnus) (plantes-hotes primaires) a lieu debut avril. Les fondatrices 

produisent 3 semaines environ plus tard des larves qui, a leur tour, engendrent des femelles 

vivipares virginipares, pour la plupart ailees. Celles-ci quittent l'hote primaire et fondent sur 

divers hates secondaires (plantes adventices, Pomme de terre et autres) de nouvelles colonies. 

Ces pucerons ponctionnent la seve des feuilles et des pousses de ces plantes, en 

enfon9ant leurs stylets dans le phloeme. 

De par son mode de prise de nourriture (piqueur-suceur), le Puceron du nerprun est vecteur 

de souches de virus Y (Virus Y de la pomme de terre, y compris la souche consideree comme 

celle responsable de la necrose des nervures du tabac), du Virus A (mosaYque rugueuse), du 

Virus de la mosaYque des taches jaunes (http://www.inra.fr//hyppzJZGLOSS/3g .. . 076.htm). 

Des avis divergents existent quant a la transmission du virus de l'enroulement. 

Pendant l'ete, de succedent plusieurs generations de virginipares en partie composees 

d'individus ailes, en partie d'apteres. Les ailes attaquent de nouvelles plantes-hotes d'ete et 

peuvent se trouver dissernines Sur de grandes distances, par le vent. Les printemps OU les etes 

particulierement doux, survenant apres une migration importante depuis l'hote primaire, sont 

particulierement favorables a une pullulation. 
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Une fois le developpement estival termine, les pucerons, sous forme de gynopares et de 

males, retournent en septembre sur l'hote primaire, ou a lieu l'accouplement et ou les femelles 

pondent leurs oeufs fecondes a la base des bourgeons et dans les fentes de l'ecorce du 

Nerprun, ou ils passeront l'hiver. 

11.3.4.3. Le cycle de vie 

Diecique obligatoire, holocyclique. 

L'oeuf d'hiver est en place Sur le Nerprun de l'automne a avril. 

Ce Puceron se multiplie sur les hates secondaires le reste de l'annee 

11.3.4.4. Les degats 

Des degats directs, dus a la prise de nourriture par piqfue et succion, se manifestent 

rarement et seulement lors d'une attaque massive sur des pieds de Pomme de terre bien 

developpes, dont la croissance se trouve freinee. Ce Puceron ne provoque pas de 

deformations. 

La transmission de virus entraine des degats indirects graves, surtout pour les pomrnes 

de terre de semence, du fait que le Puceron du nerprun peut aussi apparaitre 

massivement sur les cultures de production de plant ou le Puceron vert du pecher 

(Myzus persicae) est relativement rare 

11.4. Les ravageurs des arbres fruitiers 

11.4.1. Les acariens 

Plusieurs especes d'acarien peuvent se developper sur les arbres fruitiers a noyau, 

alors que certains sont responsables de reels problemes. 11 s' agit de l' acarien rouge 

Panonychus iulm (koch) sur l'abricotier, l'amandier, le cerisier, le pecher et le prunier. 

Les acariens jaunes, Tetranychus urticae koch qui attaque les especes de pechers et 

l' abricotier. 

11.4.1.1. Les caracteres morphologiques 

11.4.1.1.1. Les cariens rouges : Panonychus ulmi 

La femelle ete globuleuse 0.4mm, rouge vif parfois sombre avec deux series de 

tubercules dorsaux blancs portant des soies blanches, leurs mfiles est orange, plus petit allonge 

avec l' extremite du corps conique 
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La larve de couleur orange avec parfois des taches verdatres et les reufs rouges, 

brillantes avec un poil (Lichou et al. , 2000) 

11.4.1.1.2. Les acariens jaunes : Tetranychus urticae 

La femelle globuleuse e 0.5 mm, plus que moins jaunatre aux es taches laterales 

massives noires. On peut trouver des formes rouges, mais l ' absence de tubercules blancs 

evite toute confusion avec l'acarien rouge. Leurs male est plus petit, vert et de 0.3mm.Larve 

vert pale avec es taches noires et sans tubercule. 

11.4.1.2. Les caracteres biologiques 

Les reufs de l' acarien rouge sont deposes a la base es rameaux ou des bourgeons, 

souvent sur les zones ridees du bois a partir d' aout. L'hivemation 'effectue a l' etat ' reufs (tres 

resistances au froid j 'usqu' a-30C 0
). L eclosions a partir de mi mars et s' echelonne jusqu' en 

mai. Les larves gagnent immediatement les feuilles es rosettes ou note trois (03) stades 

successifs (Lichou et al. , 2000). 

L'apparition es adultes la fin d'avril .Chaque femelle pond une vingtaine d' reufs .Ils 

existe 4a 8 generations par selon les especes fruitieres et les regions. Cycle en 20a 35 jours 

selon la temperature. 

Ence qui concerne l' acarienjaune, l'hivemation s'effectue ou l' ecorce est arbres ou 

sous les feuilles des herbes, a l' etat de femelles fecondees caracterisees par une coloration 

orange vif sans tache noire. La migration precoce des femelles vers les pousses, en mars 

voire en fevrier. Il existe 68.10 generation. 

11.4.1.3. Les symptomes et les degats 

Sur les feuilles, les acariens se nourrissent du contenu des cellules foliaires. Les 

feuilles parasitees prennent une teinte bronzee ou argentee. 

Une chute prematuree des feuilles peut intervenir des le mois d'aout, compromett.ant la 

constitution de reserves dans l' arbre. 

L'incidence sur la qualite de la recolte peut etre importante a l' approche de la 

maturite. 

L'acarienjaune, Tetranychus Urticae est plus occasionnel. 11 a la particularite de tisser 

de nombreuses toiles qui peuvent enserrer les organes de la plante et entraver leur 
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developpement dans le cas de densites elevees du ravageur les coleopteres (Lichou et 

al, 2000). 

11.4.2. L' Anthonome de l'amandier: Anthonomus amygdali Hustache 

Ce charanyon est present sur le pourtour mediterraneen, periodiquement nuisible 

surtout sur l'amandier (Lichou et al, 2000). 

11.4.2.1. Les caracteres biologiques 

L'apparition des adultes en novembre. Ils se nourrissent pendant environ deux 

semaines avant de s'accoupler sur les bourgeons a fleur et a bois. La ponte s'effectue de 

decembre a mars avec 30 a 35 ceufs deposes dans les bourgeons a fleurs . La duree 

d'incubation est de 8 a 12 jours. Les larves se developpent en 20 a 30 jours et se nymphoses 

pendant 15 a 18 j ours dans le bourgeon ou ell es sont nees. Les adultes apparaissent en avril -

mai et entre en diapause pendant l' ete, au sol. 

11.4.2.2. Les symptomes et les degats 

Sur les bourgeons 

Les adultes effectuent des piqfues de nutrition au debut de l'hiver. Les larves se 

developpent a 1 interieurs des bourgeons a fleur qu' ell es devorent. Les petal es des bourgeons 

attaques sont atrophies et forment en sechant un abri aux insectes (Lichou et al, 2000). 

11.4.3.Les Dipteres 

11.4.3.1. La Mouche mediterraneenne Ceratitis capitata 

La Mouche mediterraneenne des fruits OU ceratite est un diptere de la famille des 

Trypedaes originaire d' Afrique du nord. 

11.4.3.1.1. Les caracteres morphologiques 

La mouche des fruits ressemble a la mouche domestique Muxadomestica mais, de 

tailles plus petites, de 4 a 5 mm. Le thorax de couleur anthracite avec des taches claires et de 

longs poils, l'abdomenjaunatre, avec des stries de bandes transversales grises. Les ailes larges 

et transparentes avec trois bandes de couleurs orangees. Les pattes sont de couleurs jaunatres. 
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Les reufs blanchatres tres allongees, fusiformes legerement arques. 

La larve se presente sous forme d'asticot blanchatre, effile a l' avant avec des crochets 

et des buccaux noirs, de 7 a 8 mm en fin de developpement. Cette espece presente deux mues. 

La nymphe represente une pupe en forme de tonnelet brun fonce lisse et de 4 a 5 mm de long. 

11.4.3.1.2. Caracteres biologiques 

L'hiver de cette espece s' effectue sous forme de pupe dans le sol entre 1 cm et 8 cm 

de profondeurs .Cette espece ne supporte pas des temperatures inferieures a 2 c0 pendant 8 

jours consecutifs, ainsi qu'une trop grande humidite. Le seuil de developpement se presente 

al4°c. 

L'apparition des adultes vers mi-mai. La maturite sexuelle est atteinte apres quelques jours. 

La ponte sous l'epiderme des fruits dans les 3 a 5 semaines qui precedent leur maturite 

.Chaque femelle peut pondre 300 OU 400 reufs a raison de 3 OU 4 par fruit SOUS l' epiderme 

dans les zones d'ombre de l' arbre. Les larves s'enfoncent dans la pulpe et terminent leur 

evolution en 9 a 15 jours dans les fruits tombes a terre. L' adulte peut vivre plusieurs mois 

.Leur cycle completest de 20 jours a 26°c. 

11.4.3.1.3. Symptomes et degats 

Sur les fruits 

Parmi les symptomes et les degats, on distingue : 

Un anneau rouge decoloration brune de la zone autour du point de penetration. 

Decomposition et pourriture rapide de la pulpe auteur de noyau. 

Les fruits piques presentent une maturite acceleree et chutent frequemment (Lichou et 

al, 2000). 
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Chapitre III : LES MOYENS DE LUTTE UTILISENT EN 

PROTECTION DES VEGETAUX 

La lutte contre les ravageurs est un ensemble de moyens employes pour proteger au 

maximum les cultures. En Algerie, les principaux moyens utilises sont la lutte chimique, les 

fayons culturales, la sterilisation des males, les pheromones sexuelles et la lutte biologique. 

En matiere de protection des vegetaux en agriculture, on peut utiliser cinq types d'approches 

soit la lutte chimique, la lutte biologique, la lutte physique, les biopesticides et les facteurs 

humains (Figure 23). 

La protection des vegetaux faisant appel a des techniques de lutte physique, autant 

au niveau de la production que de la conservation, presente un interet accru. En effet, la 

plupart des techniques de lutte physique n'ont pas d' impact sur l' environnement. L' impact est 

generalement circonscrit a un espace restreint et au moment de !' application du traitement. De 

plus, les techniques de lutte physique ne font intervenir aucune substance chimique ou 

biologique et ne peuvent done pas laisser de residus indesirables Sur les denrees destinees a la 

consommation humaine ou animale (Vincent et al, 2000). 

Lutte chimique 
Herbicides ( atrazine,paraquat. . . ) 
Insecticides ( organochlores, carbamates ... ) 
Fongicides (benomyl,mancozebe .... ) 
Acaricides (dicofol,cyhexatine .... ) 

Bio pesticides 
Extraits de plante (azadirachtine) 
Bacteries et virus pathogenes 

· · Nematodes 

Lutte biologique 
Parasites, predateurs 
Plantes resistantes 

Plantes transgeniques (OGM) 

Lutte physique 
Mecanique ( sarclage, barrieres ... ) 
Pneumatique (aspiration, souffiage) 
Electromagnetique (micro-ondes, 
electrocution) 
Chaleur (basse et haute temperature) 

Facteurs humains 
Expertise 

Reglementation, lois 
Standards de qualite 

Quarantaine 
Securite alirnentaire 

Innocuite 
Perception des consommateurs 

Figure 20. Les cinq types d'approches en protection des cultures. 
(D ' apres Panneton et al. , 2000). 
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III .1. Les moyens de lutte physique 

III. 1.1.Definition 

Selon Vincent et al (2000), la lutte physique et toutes les techniques de lutte dont le 

mode d' action primaire ne fait intervenir aucun processus biologique ou biochirnique. 

La plupart des procedes de lutte bases sur !'utilisation des agents physiques tel que la 

temperature (chaleur, froid), l' humidite (hydratation, dessiccation), !' immersion, le feu 

(incineration OU cremation), le courant electrique (electrocution). Il existe egalement d'autres 

procedes bases sur I 'utilisation des ondes courtes, des ultrasons, des infrasons et de certaines 

radiations electromagnetiques (Balachowsky, 1951). Ces procedes sont surclasses 

aujourd'hui par des traitements plus efficaces, bases sur des principes chimiques ou 

biologiques (Balachowsky, 1951). 

III .1.2. Place de la lutte physique en phytoprotection 

La lutte physique en protection des plantes regroupe toutes les techniques de lutte 

dont le mode d'action primaire ne fait intervenir aucun processus biologique, biochirnique ou 

toxicologique. 

Par opposition, les autres techniques ne sont efficaces que si une interaction est 

etablie entre un processus issu du vivant chez l' ennemi vise (physiologie, comportement, 

ecologie) et l'agent de lutte (Vincent et al. , 2000). 

Parfois, l'action primaire a une action repressive directe comme dans le cas ou des insectes 

sont tues sur le coup par des chocs mecaniques. D' autres fois , ce sont les reactions au stress 

induites par la methode physique qui apporte l' effet desire. L'utilisation de methodes de lutte 

physique doit s' inscrire dans une demarche de lutte integree. 

En effet, comme toute methode de lutte, certaines methodes physiques sont susceptibles 

d'avoir des effets secondaires sur la faune et la flore. Dans un contexte de lutte integree, la 

decision d'avoir recours a une methode de lutte physique doit se faire en fonction des memes 

criteres que ceux utilises pour decider de la pertinence d'une pulverisation d'un pesticide a 
savoir l'efficacite, la rentabilite et les impacts non desires. De plus, il n'existe pas de 

technique de lutte physique ayant le potentiel de devenir la seule technique necessaire ou 

suffisante pour tous les traitements phytosanitaires sur une culture donnee. Ce potentiel est la 

force principale du systeme de protection des plantes reposant sur la pulverisation de 

pesticides mais, c'est probablement aussi sa faiblesse puisque cela tend a amplifier le taux de 

developpement des resistances et occulter les techniques alternatives (Vincent et al. , 2000). 
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Il convient de distinguer deux types fondamentaux de methodes en lutte physique : les 

methodes actives et les methodes passives. 

Les methodes actives utilisent de l'energie au moment de l' application pour detruire, 

blesser ou stresser les ennemis des cultures, ou encore les enlever du milieu. Ces methodes 

n'agissent qu'au moment de l'application et ne presentent pratiquement pas de remanence. 

Par contre, les methodes passives procedent par une modification du milieu et ont un caractere 

plus durable. Les methodes physiques sont classees selon le mode d'utilisation de l'energie 

dont quatre classes en regroupent le contenu. Il s' agit de la lutte mecanique, de la lutte 

thermique, de la lutte electromagnetique et de la lutte pneumatique. Dans ce contexte, on 

imagine facilement que d'autres classes peuvent s'ajouter au besoin a savoir la lutte 

acoustique, la lutte thermodynamique . .. etc. 

Selon Vincent et al (2000), il n'y a pas de relation stricte entre les classes de methode 

de lutte physique et les grands groupes d'ennemis des cultures (mauvaises herbes, insectes et 

acariens, pathogenes microscopiques). 

III .1.3. Quelques exemples de lutte physique 

III .1.4. Lutte physique contre les mauvaises herbes 

La lutte physique contre les adventices repose sur plusieurs techniques, d'une part 

actives et d'autres part passives. Parmi les techniques actives utilisees, on retrouve le 

desherbage manuel, l' arrachage, la fauche, les methodes thermiques (electricite, micro-ondes, 

chaleur ou froid) et le travail du sol. L 'utilisation de paillis et l' inondation se classent parmi 

les methodes passives. 

Le desherbage manuel et l' arrachage sont couramment pratiques dans le monde. On 

estime que 50 a 70% des producteurs agricoles desherbent de cette fac;:on (Wicks et al, 1995). 

La fauche represente une methode de lutte frequemment employee en vergers ou lors de 

!'implantation d'une culture fourragere par exemple. Dans ce cas, elle permet a la culture de 

depasser les adventices et de mieux s' implanter. Elle est aussi employee pour contr6ler la 

hauteur des mauvaises herbes afin de minimiser la competition contre les cultures dans les 

vergers et les vignobles (Kempen et Greil, 1985). 

Les paillis previennent l' emergence des adventices en formant une barriere physique 

et en limitant le flux de lurniere. Ils sont mis en place avant ou apres !' implantation de la 

culture. Ils peuvent etre classes en deux categories, les paillis a base de matieres naturelles et 

les paillis synthetiques. Dans les regions ensoleillees et chaudes, les paillis de plastique 
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peuvent aussi detruire les adventices par solarisation (Braun et al. , 1988 ; Silveira et al. , 

1993). 

Les methodes thermiques utilisent les basses OU les hautes temperatures pour detruire 

les adventices. L'electricite, les radiations infrarouges, les micro-ondes, l'eau chaude, la 

vapeur ou le brulage sont des methodes utilisant les hautes temperatures pour detruire les 

adventices (Ascard, 1995). Le brfrlage peut etre fait de fac;on non selective Sur toute la surface 

du champ ou de fac;on selective en dirigeant un brfrleur vers les adventices tout en evitant 

d'endommager la culture. 

L'eau est une methode de lutte utilisee contre les adventices dans la culture du riz, 

Oryza sativa L. et de la canneberge, Vaccinium macrocarpon Ait. La submersion totale des 

adventices les detruit par asphyxie. Cette technique est tres efficace la ou elle peut etre utilisee 

(Schlesselman et al., 1985). 

Apres le desherbage a la main, le travail du sol est la methode physique la plus 

pratiquee pour lutter contre les adventices. Le travail du sol est classe en methodes primaires, 

secondaires ou tertiaires (Vincent et al., 2000). 

Les methodes primaires preparent le champ pour la mise en place d'une culture tandis 

que les methodes secondaires preparent le lit de semence alors que les methodes tertiaires 

representent le binage et le sarclage effectues en cours de saison. 

Il existe de nombreux types de sarcleurs qui ant fait leurs preuves dans la majorite des 

cultures et dans certains cas, ils demeurent les seuls outils disponibles offrant une alternative 

aux herbicides. 

111.1.5. Lutte physique contre les insectes et les acariens 

Dans la lutte contre les insectes, la lutte physique peut avoir recours a plusieurs 

technologies dont certaines mettent en amvre des methodes actives a savoir les chocs 

thermiques (chaleur), les radiations electromagnetiques (micro-ondes, radiofrequences, 

infrarouge), les chocs mecaniques et la lutte pneumatique (soufflage /aspiration). Au champ, 

!'utilisation de barrieres physiques represente la seule methode passive disponible (Vincent et 

al., 2000). 

Des applications faisant appel aux chocs thermiques pour la protection des cultures 

au champ se developpent. Leur utilisation suppose que la denree ou la culture a proteger soit 
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moins sensible que la cible a une variation soudaine et forte de temperature. L' etude des 

seuils de thermosensibilite et des reactions physiologiques aux stress thermiques de courte 

duree est done au creur du developpement de ces techniques. 

Plusieurs pistes d'application des radiations electromagnetiques comme outil de lutte 

contre les insectes ont ete explorees. Les radiations electromagnetiques non-ionisantes tuent 

les insectes par rechauffement inteme des individus. L'utilisation des radiofrequences, des 

micro-ondes OU de l'infrarouge s' apparente aux methodes par chocs thermiques a la 

difference qu'avec les radiations electromagnetiques, le transfert d' energie s'effectue sans 

l'intermediaire d'un fluide caloporteur. Au champ, les technologies basees sur les radiations 

electromagnetiques sont souvent trop dispendieuses. De plus, des reglements viennent limiter 

les bandes de frequence disponibles soit pour des raisons de securite pour les utilisateurs et 

l'environnement, soit pour reserver des plages de frequence a di'/ ~_y.· 9 specifiques ne 
I . v ·~ '~ 

tolerant pas d' interferences. -f , ;:· ... - · 
f-· ~~~ 

': ~~~· 
Les barrieres physiques constituent une farnille ete'n°iliie Cie- te.chfuques de lutte 

physique. Les technologies de barrieres physiques sont applica~~~~amp ou en cultures 

abritees. Au champ, ces barrieres peuvent prendre plusieurs formes (tranchees, filets verticaux 

... ) et sont deployees a differentes echelles pour proteger soit un champ complet, un rang de 

culture ou des plants. 

Dans la lutte pneumatique, on cree des courants d' air qui delogent les insectes. Les 

insectes, ainsi deloges de la plante par aspiration, meurent dans le transit des tuyaux ou lors 

du passage a travers le ventilateur (chocs mecaniques). Deloges par soufflage, les individus de 

certaines especes d'insectes, dirninues physiquement, meurent simplement parce qu' ils sont 

incapable de remonter sur la plante hate. D' autres machines ont la capacite de recueillir les 

insectes deloges a l'aide d'un systeme de captage pour les elirniner dans un deuxieme temps. 

Une bonne connaissance du comportement de l' anirnal est necessaire pour ameliorer 

l'efficacite de cette methode (Vincent et al., 2000). 

111.1.6. Lutte physique contre les pathogenes microscopiques 

La lutte physique peut contribuer a la lutte contre le Botrytis en serre. Dans cette 

application, on utilise des films de polyethylene ayant des proprietes filtrantes a l'egard de 

parties specifiques du spectre de lumiere solaire. C'est done une technique passive faisant 

appel a une barriere physique. Le traitement des semences de ble a l' aide de micro- ondes 
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pour le contr6le de Fusarium graminearum a ete evalue (Reddy et al. , 1996). Des essais 

similaires ont ete realises par cette equipe pour !' inactivation de Ustilago nuda sur des 

graines d'orge. Dans la culture de la pomme de terre, on utilise souvent un fongicide en 

complement du defoliant chimique comme mesure sanitaire prevenant la transmission de 

!'infection par Phytophthora infestas a la prochaine production. Le defanage thermique, qui 

remplace la defoliation chimique, reduite significativement la viabilite de Phytophthora 

infestans present dans les feuilles au moment du defanage (Desilets et al. , 1996). 

111.2. Les moyens de lutte chimique 

111.2.1. Definition 

Ces moyens representent la methode la plus couramment utilisee parce qu'elle est 

efficace. Elle s'effectue en tout temps a partir de semis jusqu'a la recolte. La protection des 

jeunes plantes doit etre precoce. Selon Amirouche (1989), le traitement doit etre preventif et 

execute avec le plus grand soin afin de recouvrir le dessus de toutes les feuilles sur toute la 

hauteur de la plante et particulierement les parties les plus basses. II est done necessaire 

d'effectuer une surveillance tres attentive de la culture. Pour la culture de la tomate, le 

premier traitement doit etre realise des !' apparition des premiers sympt6mes. Par la suite, des 

traitements reguliers doivent etre effectues en fonction de la remanence des produits utilises 

pour la lutte conte les maladies cryptogamiques de la tomate qui ont ete observees dans la 

serre. 

De tout temps, l'homme a du faire face aux ravageurs se nourrissant aux depends des plantes 

ou il cultivant et des produits recoltes et entreposes. Ainsi, depuis l'antiquite, l' homme a 

cherche a reduire les pertes , et les depredations engendrees par les insectes, les acariens, les 

oiseaux, les rongeurs, les mollusques et autres concurrents des cultures en utilisant les moyens 

disponibles. La protection des cultures s'inscrit done dans l'histoire de l'humanite et de 

!'agriculture (Anonyme, 2008). 

Parmi les agents chimiques utilises dans la lutte contre les depredateurs des cultures on note : 

111.2.2. Les pesticides 

Il existe une gamme importante de pesticides. Ils comprennent les fongicides, les 

herbicides, les insecticides, les nematicides, ... 

Le marche mondial des pesticides est passe de 1 milliard d'euros en 1960 a plus de 2 ,5 

milliards d'euros en 2004. 
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Certains pesticides courants sont purement synthetiques que d'autres, developpes a partir de 

produits existant dans la nature et ameliores par les scientifiques. 

Un desherbant, le glufosinate, d'ammonium, isole a partir de cultures recueillies dans une 

foret humide du Cameroun. Les Allemands, ont ete abandonnes une foret pendant pres de 

vingt- ans, jusqu ace que des scientifiques Ameriques decouvrent leur action sur les mauvaise 

herbes. Cette categorie de desherbants a facilite la manipulation des pesticides, en raison de 

la faible quantite necessaire pour une action de masse (Anonyrne, 2008). 

111.2.2.1. Les fongicides 

Les fongicides visent a preserver les plantes des maladies provoquees par les 

champignons comme le mildiou de la pomme de terre ou la rouille du ble. 

L'Europe occidentale est le principal utilisateur des fongicides. Ceux-ci detruisent, en 

particulier les divers champignons pathogenes s'attaquant aux cultures de cereales a petits 

grains et aux vignes. La rouille des cereales, Erisyphe graminis est certainement le 

champignon parasite le plus nuisible et le plus vise par les fongicides (Anonyrne, 2008). 

11 s' attaque a de nombreuses varietes de plantes, du ble a l' orge en passant par la 

vigne, causant plusieurs centaines de millions d'euros de pertes Sur la recolte des cereales. Au 

Japon et en Asie du Sud-Est ou le riz est une ressource vivriere capitale, des fongicides 

specifiques sont utilises d'une part pour lutter contre la pyriculariose du riz (pyricularia 

orizae), dont les ravages se chiffrent a des dizaines de millions d'euros chaque annee, et 

d'autre part, contre la pourriture de la tige Pellicularia sasaki qui cause egalement 

d'importantes pertes annuelles. 

D'apres Messiaen et al (1991), les fongicides sont des armes a doubles tranches 

presentant des avantages et des inconvenients. Compte tenu de leur avantage, l' ensemble des 

agriculteurs utilise cette technique par ce qu' elle est tres rapide, mo ins couteuse et facilement 

utilisable. On peut noter aussi que le respect des doses et le delai de remanence des produits 

sont plus importants. 

111.2.2.2. Les herbicides 

Les herbicides sont destines a eliminer les mauvaises herbes qui viennent en 

concurrence des plantes cultivees dans les parcelles, comme le chiendent, ... etc 

(http://www.campagne et environnement .fr). 
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En protection des cultures, les herbicides sont employes pour lutter contre les adventices, ou 

mauvaises herbes, destinees a detruire OU a limiter la croissance des vegetaux, qu'ils soient 

herbaces ou ligneux. Ils peuvent etre utilises, selon leur mode d'action, en pre ou post-levee. 

Pour cela, on distingue des desherbants selectifs, des debroussaillants, les defanants qui 

detruisent la partie aerienne des vegetaux utilises par exemple dans le cas de la recolte 

mecanique de la pomme de terre OU de la betterave ( Anonyme, 2009). Selon leur selectivite, 

il existe des herbicides dits selectifs et d'autres appeles totaux respectivement toleres par une 

espece cultivee dans des conditions d'emploi definies et generalement efficace que sur 

certaines adventices et d' autre part efficace sur !'ensemble des adventices et aussi des especes 

cultivees. 

L'utilisation des herbicides depend du systeme de culture et du type de plante cultivee. Les 

Desherbants representent pres de la moitie de la valeur de tous les pesticides vendus dans le 

monde. Dans les pays caracterises par une agriculture peu intensive, il est parfois plus 

economique d'avoir recours a des composes anciens pour detruire les mauvaises herbes. 

Les nouveaux desherbants cumulent deux avantages. D'une part, ils sont particulierement 

efficaces pour detruire une vaste gamme de mauvaises herbes et leurs remanence est courte 

dans le sol (ils se dissolvent rapidement en elements inoffensifs). 

Les herbicides peuvent etre appliques au sol, mais la plupart des nouveaux composes, sont 

pulverises sur les jeunes herbes, ce qui entrave le developpement des adventices sans nuire 

aux cultures (Anonyme, 2008). 

111.2.2.3. Les insecticides 

Les insecticides constituent le plus petit marche des trois familles principales de 

pesticides, avec environs 6.4 milliards d' euros, en 2004, soit 25p.100 du marche total des 

pesticides. Ce sont aussi les plus controverses, en raison des effets facheux des premiers 

composes organochlores tel le DDT et des effets toxiques qu' ils peuvent engendres sur les 

especes non cibles (comme les abeilles, les poissons ou les oiseaux). Aujourd'hui, 

I 'utilisation de ces produits est strictement reglementee. Les fabricants menent desormais 

moins de recherche sur les produits surtout depuis la mise au point des pyretbrino'ides appeles 

egalement insecticides de troisieme generation, qui ont des resultats tres concluant, les 

insectes n'en restent pas moins les cibles ideales de la nouvelle generation de biopesticides 

(Anonyme, 2008). 

Selon Hammad et Abdessalam (1985), la lutte chirnique est I 'usage de produits 

chimiques afin de tuer ou d'arreter la croissance des insectes et aussi d'autres ravageurs 

nuisibles aux cultures. 
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111.2.3. Classification des pesticides 

Selon leur mode d' action, les pesticides sont classes en trois categories essentielles a 
savoir les pesticides agissant par ingestion, par contact et par inhalation. 

111.2.3.1. Pesticides agissant par ingestion 

D'apres Hammad et Abdssalam (1985), ces produit sont efficaces surtout centre les 

insectes ayant un appareil buccal de type broyeur. Une fois ingere ils provoquent la mort des 

depredateurs. 

111.2.3.2. Pesticides agissant par contact 

Ils sont efficaces centre les insectes opiophages possedant un appareil buccal de 

type piqueur suceur, comme les cochenilles et les pucerons (Hammad et Abdessalam, 1985). 

Ces produits provoquent la mort de l'insecte lorsqu ' ils penetrent la paroi du corps. Aussi, ils 

peuvent bloquer les branches pulmonaires ou influencer les organes sensoriels. 

111.2.3.3. Pesticides agissant par inhalation 

Ce genre de pesticide est utilise surtout pour proteger les denrees stockees. Ils sont 

exploites sous forme de gaz d'ou leur capacite a traverser les petites distances entre les fruits 

stockes, et done leur penetration dans le corps de l' insecte a travers les orifices respiratoires 

(Hammad et Abdessalam, 1985). 

111.2.4. Quelque exemple de pesticides utilises dans la Jutte contre les depredateurs des 

Agrumes 

En Algerie, les pesticides sont utilises pour la lutte centre les cochenilles, la ceratite, 

les pucerons, les aleurodes, les acariens et la mineuse. 

111.2.4.1. Lutte contre la ceratite 

Deux methodes sont appliquees pour lutter centre la ceratite, la voie aerienne et la 

voie terrestre (Anonyme, 1984). Lavoie terrestre est la plus utilisee dans les wilayas de Jij el 

et de BejaYa. Elle consiste a traiter les varietes precoces d'oranges com.me la Tomson navel et 
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la Washington navel, avec des pulverisateurs a dos ou mecanique. La voie aerienne est 

reservee pour le traitement des varietes tardives d'organes, ainsi que les mandariniers et les 

clementiniers. 

Les principaux insecticides employes pour le traitement contre Ceratitis capitata sont 

regroupes dans le tableau suivant. 

Tableau n°1 : Principaux insecticides utilises en Algerie pour le traitement des agrumes 

contre la Ceratite 

Matiere active Dose (l/ha) Concentration (%) 

Chloropyriphos 0.6 50 
Phosphamide 0.6 100 
Formathion 1.0 30 
Malathion 1.0 50 

D'apres (Anonyme, 1984) 

11 est necessaire et imperatif d'augmenter la dose en cas d'utilisation des vieux stocks. 

111.2.4.2. Lutte contre les cochenilles 

Le tableau n° 2, nous resume les differents pesticides les plus couramrnent utilises dans la 

lutte chimique contre les cochenilles. 

Tableau n°2 : Pesticides employes en Algerie pour le traitement des Agrumes contre les 

Cochenilles 

Matiere active Dose (ml/hl d' eau) Concentration 

Chloropyriphos 150 48 
Methidathion 150 40 
Omethoate 140 59 
Penthoate 120 56 

D'apres (Anonyme, 1984) 

111.2.4.3. Lutte contre les pucerons 

Au debut de l'attaque, on traite seulement le foyer infeste, mais si l'attaque est 

generalisee, il faut alors traiter toute la culture. 
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Les produits chimiques employes pour lutter contre le puceron sont regroupes dans 

le tableau suivant. 

Tableau n°3 : Principaux produits exploites dans la lutte contre les pucerons 

Matiere active Dose (ml ou g I hl Concentration (%) 
d'eau) 

Bromophos 100 40 
Chloropyriphos 125 48 
Dichlorvos 200 50 
Fenthrothion 100 50 
Pyrimicarbe 75g 50 

D'apres (Anonyme, 1984) 

Le bromophos et le chloropyriphos, sont utilises 7 jours avant la recolte, alors que le 

dichlorvos et le pyrimicarbe sont utilises respectivement 5 jours et 14 jours avant la recolte. 

111.2.4.4. Lutte contre la mineuse 

Selon Bouzouane et al (1994), la lutte chimique indispensable pour proteger les 

pousses du printemps et d'automne. Elle doit viser les larves avant la derniere mue. Pour cela, 

trois traitements sont necessaires : le premier au printemps, le second en ete et le troisieme en 

automne. Les pulverisations doivent etre appliquees des l' ouverture des bourgeons et avant 

que les feuilles tendres ne depassent les 3 cm de longueur. Si la mineuse est au stade 

chrysalide, il faut attendre alors la prochaine poussee de seve. Les principaux insecticides 

employes contre la mineuse sont illustres dans le tableau n° 4: 

Tableau n°4 : Principaux insecticides employes pour le traitement des agrumes mineuse 

en Algerie. 

Matiere active Dose (ml ou g I hl Concentration (%) 
d'eau) 

Omethoate 100 50 
Thrichlorfon 400 g 80 
Dimethoate 75 40 

Formathion 100 
,..,,.., 
.) .) 

D'apres (Bouzouane et al., 1994) 
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111.3. Les moyens de lutte biologique 

111.3.1. Definition 

La lutte biologique consiste a utiliser les predateurs naturels des insectes pour les 

eliminer OU du moins reduire leur nombre (http://domsweb.org/ecolo/luttebio.php). Elle 

represente un moyen elegant pour reduire les effectifs d 'un organisme - animal ou plante

genant, en le faisant devorer par un de ses ennemis naturels (http://www.inra.fr/opie-insectes/ 

luttebio). 

Les insectes sont tres presents dans la lutte biologique. Certains auxilliaires, comme exemple, 

la Coccinelle Rodalia cardinalis fut prelevee de son habitat nature! en Australie, et installee 

en Califomie ou les agrumes deperissaient sous l'action de la Cochenille Jcerya purchasi. 

Il existe diverses formes de lutte biologique, d'une part une forme particuliere representant la 

lutte autocide faisant appel a des males steriles, qui !aches en grand nombre concurrencent les 

males sauvages et limitent tres fortement la descendance des femelles. Cette methode est bien 

adaptee aux cultures sous serre. Une methode proche est celle qui consiste a utiliser des 

pheromones (hormone sexuelle) pour attirer les males dans des pieges ou tout simplement les 

desorienter par confusion. 

L'utilisation de ces methodes est encore limitee a cause des difficultes techniques qu' elle 

rencontre, pour identifier les auxilliaires utiles, qui soient specifiques des objectifs de lutte, et 

ensuite assurer leur production en masse pour permettre une rnise en ceuvre a grande echelle. 

De plus, la lutte biologique entre dans un cadre plus large, la lutte integree qui associe tous les 

moyens de lutte disponibles, chirniques, biologiques, mecaniques, thermiques .... et qui vise 

non pas a eliminer totalement les ravageurs, mais a maintenir leur population en dessous d'un 

seuil supportable economiquement. 

Done, la lutte biologique est un processus agissant au niveau des populations et par lequel la 

densite d'une espece est abaissee par l' effet d'une autre espece qui agit par predation, 

parasitisme, pathogeneYte ou competition). 

111.3.2 La lutte biologique traditionnelle 

La variation contre les organismes est une caracteristique inherente et fondamentale 

des organismes biologiques et constitue une des limites importantes de la lutte biologique. 

Ainsi, Lewis et al (1990) mentionnent que la performance des parasites est frequemment 

erratique. Entre autre, cela est lie au comportement de quete de nourriture des parasites qui est 

fonction de leur diversite genotypique et phenotypique, de leur etat physiologique et de 
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l'environnement dans lequel ils evoluent. Ces variables sont limitantes en contexte 

commercial ou la standardisation et le controle de qualite prennent de plus en plus 

d'importance. 

La multiplication des auxiliaires utiles comme outil de lutte biologique peut amener une 

derive de l'auxiliaire vers une cible que celle qui est visee. En contr6le biologique des 

mauvaises herbes par exemple, si l'agent fait egalement des degats sur la plante cultivee, le 

resultat net peut etre negatif. Le changement de hierarchie des risques est une autre 

consequence qu'il faut bien mesurer. A partir du moment ou un ennemi des cultures est 

controle, un autre ennemi peut etre favorise par l' absence de competition. Cet ennemi, 

secondaire au depart, peut alors causer des dommages dont !' importance ne peut plus etre 

negligee. 

Un probleme majeur de lutte biologique est son incompatibilite avec la lutte chimique, car les 

ennemis naturels des insectes sont frequemment plus sensibles aux pesticides que les insectes 

ravageurs (Croft, 1990). Il est toute fois possible d'effectuer des lachers d' ennernis naturels en 

alternance avec les traitements insecticides. 

Par ailleurs, la lutte biologique ne peut convenir a toutes les situations de protection. Le 

probleme le plus important demeure le ratio cout/benefice qui est beaucoup plus eleve en lutte 

biologique qu'avec les pesticides chimiques. 

111.3.3 La lutte biologique contre les maladies cryptogamiques 

Les bacteries dans le sol du genre Pseudomonas sont benefiques a la sante de la 

plante et protegent efficacement contre certaines maladies des racines ( exemple : le tabac avec 

Thielaviopsis basicola). L'introduction de Pseudomonas genetiquement modifie (OGM) 

ayant un pouvoir colonisateur des racines plus developpe que celui de la flare antagoniste, qui 

n'a pas toutes les aptitudes conferees a l'OGM, a ete experimentee. Les premiers exemples 

sur les racines de ble montrent que le risque de supplanter la flare indigene (naturelle) est 

foible en fin de saison, la partie des racines colonisees par Pseudomonas OGM etait inferieure 

a 2% (Weller, 1983). Mais chaque type de sol, chaque culture et peut etre chaque variete 

represente un cas particulier. 

La lutte biologique pour la suppression des infestations du feuillage peut s'envisager avec les 

antagonistes naturels du pathogene, selon le meme schema que celui developpe avec les 

insectes ravageurs. La phyllosphere est composee de levures (des genres Sporobolomyces et 

Cryptococcus pour l'essentiel), de bacteries et de quelques hyphes de champignon comme le 

genre Cladosporium (Blackman, 1985). 
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Trichoderma, qui est un champignon du sol, controle avec succes le developpement de 

Botrytis cinerea sur les grappes de raisin, les fraises, les pommes et la tomate (Dubos, 1987). 

Gliocladium roseum est egalement utilisable pour le controle preventif du Botrytis sur la 

fraise (Peng et Sutton, 1991 ). Les reductions de l 'usage des fongicides peuvent etre de l' ordre 

de 50% sachant qu'il est impossible de concevoir la lutte contre les mycropathogenes de la 

vigne par exemple avec moins de 5 a 8 applications de fongicide dans la phase de vegetation 

de la plante. 

Certains champignons hyperparasites d'agents pathogenes font egalement l'objet de 

recherches intensives : Ampelomyces quisqualis, Tilletiopsis et Verticillium lecanii, pour ne 

citer que les plus repandus. Des mutants resistants a la secheresse sont egalement recherches 

pour favoriser l'action de ces hyperparasites sur les champignons pathogenes. 

111.4. Les moyens de lutte integree 

111.4.1. Definition 

La definition de la lutte integree a ete donnee en 1967 par le groupe de travail F.A.O 

a Rome : La lutte integree est definie comme un systeme de regulation des populations de 

ravageurs qui, compte tenu du milieu particulier et de la dynamique des populations des 

especes considerees, utilise toutes les techniques et methodes appropriees de fac;on ainsi 

compatible que possible et maintient les populations des ravageurs a des niveaux ou ils ne 

causent pas de dommages economiques (Bottrell, 1980). 

En 1978, l'O.I.L.B. definit la lutte integree comme: un procede de lutte contre les organismes 

nuisibles, qui utilise un ensemble de methodes satisfaisant les exigences a la fois 

economiques, ecologiques et toxicologiques, en reservant la priorite a la rnise en reuvre 

deliberee des elements naturels de limitation et en respectant les seuils de tolerance (Le Nail, 

1980). 

UI.4.2. Lutte integree contre les mauvaises herbes 

La lutte integree doit se developper pour le desherbage afin de reduire les intrants et 

limiter les reduits d'herbicides dans les sols, les eaux et les produits recoltes .Il faux 

egalement prevenir I' apparition de resistances induites par les usages prolonges. L' application 

des principes de la protection integree au desherbage est ralentie par la difficulte de faire de la 

prevision generalisee comme on peut le faire pour les ravageurs des cultures a partir des 

donnees climatiques pour l'essentiel .Les avertissements generaux ne sont pas possibles car la 
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prediction de dynamique d'infestation d'une parcelle depend surtout de l'histoire de la 

parcelle cultivee (Debaeke, 1988). De plus la diversite de la flore est tres importante et peu 

comparable au cas du faible nombre d'especes de ravageurs veritablement nuisibles. 

Cette flore est le lieu d' interaction culture adventices-adventices qui rendent la 

fixation des seuils d'intervention tres difficile. Une meilleure connaissance de la biologie, des 

cycles de vie et de la dynamique des populations d' adventices est la base d'un raisonnement 

integree du desherbage (Debaeke, 1997). Cela necessite une formation des prescripteurs et la 

mise a disposition des decideurs d'outils d'aide a la decision (exemple, les logiciels d' aide a 
la reconnaissance des mauvaises herbes, (Lonchamp et al. , 1991) et ceux fournissant des 

indications sur l'ecologie des especes (Marnotte, 1995). Des systemes experts commencent a 
voir le jour afin de reproduire !' ensemble des etapes necess~ires a la prise de decision de 

traitement: le recensement des especes, !'evaluation de la perte de rendement, le choix du 

produits et le cout du traitement. II faut done disposer de certains criteres d'appreciation des 

risques pour l'environnement associes a chaque matiere active (Gillet et Dabene, 1994) qui 

pourraient etre integres dans les systemes experts d' aide a la decision (Debaeke, 1997). Le 

principal frein a I' amenagement des pratiques de desherbage actuelles basees Sur la lutte 

chimique, pour les orienter vers la protection integree, repose sur la difficulte d' integrer de 

fa9on coherente les differents modes d'intervention dans un itineraire technique pilote et 

conseille par un systeme expert qui ne sont pas encore totalement au point. 

Elles sont elaborees en fonction de la biologie des ravageurs et des maladies, de leurs phases 

de developpement vulnerables et de leur dynamique des populations de ravageurs et maladies 

pour la region consideree. 

La dynamique des populations depend des conditions climatiques, de l' etat physiologique du 

vegetal et de sa sensibilite aux attaques parasitaires. En general, plusieurs conditions doivent 

etre requises pour qu'il y ait un risque d' attaque parasitaire (Vincent et al. , 2000). 
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Chapitre IV Quelque exemple de lutte biologique 

La lutte biologique est !'utilisation des organismes vivants appele egalement auxiliaires 

ou ennemis naturels ou encore des produits derives d'organismes vivants et ce pour diminuer 

l' activite des organismes nuisibles et limiter leur propagation (Vincent, 1992 ; Hamitzky et 

Zagatti , 1987). 

Ils existe deux categories de lutte biologique : l' emploi de pesticides elabores a base des 

microorganisme et l' emploie direct d'organismes entomopathogenes, chaque depredateur 

possede un grand nombre d' antagonistes qui peuvent etre des virus, des bacteries, des 

champignons, des nematodes, des acariens et le plus souvent des insectes (Vincent, 1992 ; 

Elbarouni et Hadjazi, 1994). 

IV .1. Utilisation des champignons en lutte biologique 

VI.1.1. Generalites 

Dans la nature, de nombreux cryptogames microorganismes attaquent les insectes 

lorsque certaines conditions favorables de developpement se trouvent realisees. Il est beaucoup 

plus difficile, par contre, de provoquer artificiellement ces maladies (Balachowsky, 1951).Le 

passage des filaments myceliens a travers la cuticule de l' insecte se fait indifferemment de 

l'exterieur vers l'interieur du corps ou vice -versa. Un certain nombre de mycoses se manifestent 

par .des envahissements superficiels, exocuticulaires ou endocuticulaires, n'entrainant pas de 

troubles serieux. D'autres envahissent la cavite generale .les filaments myceliens entourent les 

trachees et provoquent la mort par asphyxie. La marche de ces maladies peut etre lente ou 

foudroyante comme pour les muscardines et les verticilloses. 

IV.1.2. Position systematique des champignons entomopathogenes. 

IV.1.2.1. Champignons imparfaits (Fungi imperfecti). 

lls regroupent les genres les plus communement etudies tels que Beauveria, Metarrhizium, 

Paecilomyces, Hirsutella, etc ... 

IV.1.2.2. Entomophtorales (Phycomycetes) 

Cette classe regroupe les genres entomopathogenes (Entomophtora, Massospora) et des 

genres saprophytes OU parasites des vegetaux (Basidiobolus, Conidiobolus). 

Chez Entomophtora les conidies se developpent au contraire uniquement a l'interieur 

du corps de l' insecte. 
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IV.1.2. 3. Coelomomycetaceae (Phycomycetes, Blastocladiales) 

Ils sont caracterises par leur specificite pour les moustiques et les chironomides ainsi 

que par leur multiplication sous la forme de sporanges dans la cavite generale de l ' insecte. 

Le genre coelomomyces a retenu !' attention des entomologistes et des responsables de la sante 

humaine. (Doumandji- Mitiche et Doumandji, 1993) 

IV.1.2.4. Les Ascomycetes 

Ces champignons sexues comptent des genres entomopathogenes varies et relativement 

mal connus. Citons les genres Bettsia, Ascosphaera qui occasionne la maladie crayeuse du 

couvain et Myriangium qui est un pathogene d'homopteres (Doumandji - Mitiche et Doumandji, 

1993) 

IV.1.3. Le pathogene 

Il est admis que d'une fac;on generale !' infection des insectes par les Charnpignons 

entomopathogenes se produit par la voie tegumentaire et non pas par le tube digestif, voie 

d'entree privilegiee des bacteries et des virus (Ferron, 1975). Neanmoins, !' infection des larves 

du doryphore par Beauveria bassiana se fait a travers !' epithelium intestinal. 

En raison de la facilite relative avec laquelle la plupart des especes de charnpignons 

entomopathogenes peuvent etre multipliees sur des milieux nutritifs simple (sauf en ce qui 

conceme les Entomophtorales et Coelomomyces) dans Jes conditions de laboratoire, on pourrait 

penser que la mise au point de procedes industriels de production ne pose pas de difficultes. La 

firme nutrilite aux U.S.A. s' est limitee a produire des preparations echantillons de Beauveria 

bassiana et de Metarrhizium anisopliae. En union sovietique, l' institut d'etat de recherches des 

moyens de lutte microbiologique de la protection des plantes a Moscou poursuit des etudes pour 

la production industrielle d'une preparation entomopathogene a base de Beauveria bassiana 

(Ferron ,1975). 

IV.1.4. Experimentations en pleins champs avec des champignons 

entomopathogenes 

IV.1.4.1. Beauveria bassiana contre Leptinotarsa decemlineata 

Alors que jusqu'a ces dernieres annees les auteurs Sovietiques preconisaient d'utiliser 

une association beauverine plus dose reduite d'insecticide (2 Kg de Beauverine I ha a 6.109 

conidies au grarnrne plus dose reduite de D.D.T. ou de PKP), les recherches s'orientent 
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actuellement vers l'emploi de la Beauverine seule a plus forte dose (1 a 1,5 Kg. de beauverine/ha 

a 30.109 conidies au gramme) soit de 3 a 4 fois plus que precedemment (Ferron, 1975). 

IV.1.4.2. Beauveria bassiana contre Carpocapsa pomonella 

Trois pulverisations de Beauverine (1 Kg/ha a 6.109 conidies/gramme) en association 

avec une dose reduite au cinquieme ou au dixieme de Chlorophos, de Rogor ou de Phosalone 

sont ainsi pratiquees depuis plusieurs annees. Le pourcentage de fruits attaques varie, suivant les 

annees .En 1973, Ip.cent des fruits sont attaques contrel lp. cent dans le temoin et ce avec une 

dose de Beauverine de lKg/ ha a 24.109 conidies/ gramme. 

IV.1.4. 3. Beauveria bassiana contre les Noctuelles 

D'apres Sikura (1974) in Ferron (1975), quelques experiences en plein champ ont ete 

realisees en Asie centrale a l'aide de Beauveria bassiana contre Laphygrna exigua et une 

reduction de 76p. Cent de la population a ete notee en plein champ. Cantre Agrotis segetum, en 

Moldavie, 46p.cent de mortalite a ete obtenue avec la Beauverine seule et 80p.cent de mortalite 

avec 'association beauverine + Chlorophos a dose reduite, 16p. Cent avec le Chlorophos a dose 

reduite seule et 1 Op.cent dans le temoin. 

IV.1.5. Utilisation de champignons contre des nematodes 

IV.1.5.1. Generalites 

IV.1.5.2. Systematique 

Les champignons predateurs des Nematodes sont connus depuis longtemps. Ces 

champignons etaient alors consideres comme des curiosites et non des auxiliaires. Plusieurs 

Nematologistes ont tentes de reduire les attaques des Nematodes phytophages au moyen des 

hyphomycetes (Cayrol, 1980). 

Les Hyphomycetes predateurs sont des champignons imparfaits (Fugi-imperfecti).Leur seul 

mode de reproduction par conidies, c'est-a-dire asexuee. Ils possedent en outre un mycelium 

cloisonne. Les champignons predateurs peuvent etre classes en sept genres bien distincts parmi 

lesquels le genre Arthrobotrys dont l' espece est Arthrobotrys superba Corda 1839 (Allard, 

1976). 

IV.1.5.3. Biologie 

En condition naturelle, les hyphomycetes predateurs se trouvent en equilibre ente deux 

phases d'activite bien distinctes ; une phase saprophytique et une phase predatrice. Lors de la 

premiere phase, le champignon se nourrit de substances nutritives (vitamines, azote, carbone) 
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qu'il puise dans le milieu ou il se trouve. Pendant la phase predatrice apparaissent chez ces 

champignons des organes de capture qui sont des formations myceliennes caracteristiques. Les 

organes capteurs ou pieges peuvent se presenter sous diverses formes (figure 21). 

~
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Figure n° 21 : Les formes d'anneaux des Champignons utilisees contre les nematodes. 

(Doumandji - Mitiche et Doumandji, 1993) 

En general, en culture pure, les hyphomycetes sont incapables de former des pieges 

spontanement; la presence de Nematodes est generalement necessaire, (Allard, 1976). Il existe 

deux types de mecanismes de predation et ceci suivant les pieges formes : 

* Le piege par adhesion 

Dans ce cas, une substance engluant secretee par le champignon maintient le Nematode 

contre les hyphes et l'empeche de fuir. Plus l' animal se debat, plus il s' englue, se trouvant 

totalement immobilise. Le champignon emet alors un filament specialise qui penetre le corps du 

Nematode, se ramifie a l' interieur et le vide completement de sa substance. Le temps entre le 

debut du piegeage et la lyse complete est de lh 30mn. 

* Le piegeage mecanique 

Dans ce cas, aucune substance n'est secretee. Dans le cas des anneaux constricteurs, 

lorsqu'un Nematode s'engage dans un de ces anneaux, les trois cellules qui le constituent 

grossissement instantanement et etranglent l' animal. Dans le cas des anneaux non constricteurs, 

le Nematode est piege dans une boucle dont le diametre est souvent inferieur a celui de son 
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corps. Une substance attractive des hyphomycetes vis-a-vis des Nematodes a ete rmse en 

evidence. La sequence des faits qui pourrait se produire lors de la capture est comme suit 

(Allard, 1976). 

- Formation de pieges soit en reponse a la presence de Nematodes, soit a un manque de 

nourriture ou d'eau. 

- Induction de piege declenchant ou rendant possible la production d'un attractif, le gradient 

de concentration de l' attractif attirant la proie vers et dans le piege. 

- Induction du piege, declenchant OU rendent possible la production d'une nematotoxine, la 

proie etant liee par action chimique. 

- Penetration du Nematode par le champignon qui !'utilise comme source d'alimentation. 

Une lutte biologique efficace a l'aide de champignons predateurs ne peut s'envisager que si 

l'on choisit l'espece de champignon parfaitement adaptee a l' espece de nematodes a combattre: 

* Du point de vue taille des pieges (taille harmonieuse entre le piege et la proie). 

* Du point de vue pouvoir collant des secretions (secretion de colles puissantes ou peu en 

gluantes). 

* Affinites biochirniques entre les champignons et les nematodes 

(Les lectines emises par les champignons doivent etre associables aux sucres 

produits par la proie ). 

IV.2. Utilisation des insectes en lutte biologique 

IV.2.1. Introduction 

Le parasitisme chez les insectes est connu depuis fort longtemps. Ce n'est que dans la 

2eme moitie du 19eme siecle que les premiers essais de lutte biologique ont commence 

(Balachowsky, 1951 ). En 1873 Riley essaie de lutter en France contre le Phylloxera des 

vignobles en envoyant des U.S.A. l' acarien Rhizoglyphus phylloxerae. En 1874 une coccinelle 

aphidiphage Coccinella undecimpunctata est envoyee d'Angleterre en nouvelle Zelande pour 

lutter contre des Pucerons. Depuis cette epoque, des rnilliers d'introductions d'insectes auxiliaires 

se faites entre les continents. 

IV.2.2. Quelques insectes auxiliaires susceptibles d'etre utilises en lutte 

biologique 

Parmi les auxiliaires, on note les predateurs et les parasites. 

44 



Les predateurs : ce sont des insectes qui chassent les proies vivantes, pour s'< 

directement leurs larves. 

Les parasites : ils vivent normalement sur ou dans le corps de leur hate et dont ils tirent 

obligatoirement leurs ressources alimentaires. Ils exploitent l'hote pendant un temps plus ou 

moins long et la mort de la victime est beaucoup moins rapide que dans le cas du pedantisme. 

IV.2.2.1. Principaux predateurs 

Selon Doumandji - Mitiche et Doumandji (1993), des exemples d' insectes utilises en lutte 

biologique sont les suivants. 

IV.2.2.1.1. Les Coccinelles 

Coccinella septempunctata: Toutes les especes sont predatrices sauf Epilachna qui sont 

phytophages se nourrissant des Cucurbitacees. Les Coccinelles sont surtout Aphidiphages et 

Coccidiphages. Ce sont des carnivores voraces: par exemple la coccinelle a 7 points est capable 

de detruire 260 pucerons par jour. Les larves et les imagos sont des predateurs. 

IV.2.2.1.2. Les Syrphes 

Ils viennent apres les coccinelles par leur efficacite dans la lutte contre les Pucerons et contre les 

Cochenilles. Ce sont des Dipteres de la famille des Syrphides qui comprend 4000 especes. Ce 

sont les larves qui sont predatrices, les adultes sont floricoles. 

IV.2.2.1.3. Les Cecidomyies 

Ce sont des insectes Dipteres. Les larves sucent les Pucerons. 

IV.2.2.1.4. Les Chrysopes et les Hemerobes 

Larves et imagos sont predateurs; ce sont les " Fourmilions". 

IV. 2.2.1.5.Les Carabes 

Calosoma sycophanta et Carabus morbillosus : Ils sont rapides pour chercher leurs proies. Les 

adultes sont des chasseurs des Chenilles. Le genre Calosoma detruits les Chenilles de Lymantria 

dispar et les Chenilles processionnaires du chene et du pin, ainsi que de nombreuses autres 

chenilles nuisibles aux arbres fruitiers et forestiers . 

IV.2.2.1.6. Les Punaises Anthocorides 

Vident les reufs et les jeunes Chenilles de leur contenu en les aspirants. 

IV.2.2.1.7. Autres predateurs secondaires 

Les Cicindeles, les Mantes, les Eumenides etc ..... .. ... . 
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IV.2.2.2. Principaux parasites 

IV.2.2.2.1. Parasites des reufs : ooparasites 

Les Trichogrammes representent l'exemple le plus caracteristique de ces ooparasites. 

Ce sont des Hymenoptera de la superfamille des Chalcidoidea, appartenant a la famille des 

Trichogrammatidae et au genre Trichogramma. Ces Trichograrnmes pondent leurs reufs dans les 

reufs de nombreux lepidopteres. Tout le developpement embryonnaire, larvaire et nymphal se 

fait dans l'reuf-hote. L' imago en sort en decoupant grace a ses mandibules un trou de sortie, 

(figure 22). 
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Figure n°22 : Le cycle biologique de Trichogramma embryophagum (Doumandji-Mitche, 1983) 

(Doumandji- Mitiche et Doumandji, 1993) 
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IV.2.2.2.2. Parasites larvaires 

Nous pouvons rencontrer deux types de parasites larvaires : 

Les ectoparasites larvaires : dans ce cas, la femelle du parasite va piquer la chenille-hate, la 

paralysant. Apres quoi, la femelle-parasite va deposer plusieurs reufs sur l' insecte-h6te. Tout le 

developpement larvaire du parasite se deroule sur le corps de l 'h6te. Au terme de son 

developpement, la larve parasite quitte la depouille larvaire pour construire son cocon de 

nymphose non loin de l'h6te. Comme exemple nous pouvons citer Bracon heberor, 

(Hymenoptera,braconida). (Figure 23) 
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Figure n°23 : Le cycle biologie de Bracon hebetor (Doumandji -Mitiche et Dournandji, 1993) 

47 



Les endoparasites larvaires : Dans ce cas, la femelle parasite pique la chenill 

paralysant et va deposer a l'interieur du corps de la chenille un ou plusieurs ceuf. 

developpement larvaire se fera dans le corps de la chenille. Au terme de leur developpement, les 

larves parasites quittent le corps de leur h6te pour construire leur cocon de nymphose. Comme 

exemple nous pouvons citer Apanteles sp. 

IV.2.2.3. Les Principales applications de la lutte par utilisation des insectes 

entomophages 

Le recours aux insectes entomophages apporte des succes de plus en plus nombreux 

dans la lutte contre les ravageurs des cultures. Deja en 1873, l ' Americain Riley envoya a 

Planchon l' Acarien Rhizoglyphus phylloxerae pour combattre le Phylloxera. 

En 187 4 la Cocinella undecimpunctata fut expediee d' Angleterre vers la Nouvelle Zelande pour 

reduire les pucerons, ( J ourdheuil, 197 8 in N en on, 19 81). 

C'est cependant Koebele qui procede le premier a une acclimatation d'auxiliaires 

spectaculairement reussit en introduisant en Californie en 18 82, 129 individus de la Coccinelle 

Novius cardinalis pour limiter les ravages exerces sur les agrumes par la cochenille Australienne, 

leery purchasi. La lutte biologique peut se faire par acclirnatation d' auxiliaires soit par le recours 

aux entomophages indigenes multiplies en masse puis disperses par des lachers inondatifs. 

IV.2.2.3.1. Utilisation des Coccinelles aphidiphages 

Ces predateurs hivement sous forme imaginale sous les pierres ou sous divers abris en 

rassemblements denses de centaines de milliers d' individus. Des 1910, Carnes eut l' idee de 

transporter ces Coccinelles hivemantes des montages dans les plaines :fruitieres littorales pour 

lutter contre les Pucerons. 

IV.2.2.3.2. Utilisation des Coccinelles coccidiphages 

* Parlatoria blanchardi : est appelee communement la cochenille blanche du palmier dattier. A 

oued-Rhir, Parmi les predateurs rencontres de cette Cochenille. Il s' agit de : 

* Pharoscymnus ancharago (Coleoptera, Coccinellidae). 

* Cybocephalus palmarim (Coleoptera, Nitidulidae). 

En 1921, cette Cochenille menace les palmeraies de Bechar. Les deux predateurs ont ete 

introduits par des lachers massifs, comprenant plusieurs milliers d' individus. Les Iachers ont ete 

effectues par Lepigre en 1926. Les deux predateurs se sont bien adaptes, et bien acclimates. Au 

Maroc, cette Cochenille a aussi ete detruite par !' introduction de ces deux predateurs. 
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Conclusion 

Ce travail de recherche bibliographique, nous a pennis de mettre en evidence les 

differents moyens de lutte utilises en agriculture pour controler et eradiquer les especes 

nuisibles aux plantes cultives. 

Les pertes de recoltes et de denrees stockees sont la consequence des organismes nuisibles 

aux vegetaux tels que les insectes ravageurs, les pathogenes causant des maladies et les 

mauvaises herbes. Ainsi, la prevention et la lutte raisonnee contre ces organismes representent 

des enjeux majeurs pour !'agriculture et la preservation de l' environnement dans le cadre de la 

bonne maitrise et gestion des agro ecosystemes statuant sur l' equilibre nature! de ces derniers. 

Il faut done mettre au point dans la mesure efficace et durable, une protection des cultures de 

l' environnement viable socio-economiquement. L 'utilisation des pesticides represente une 

assurance pour une protection en quantite et qualite suffisante par le biais d'une elaboration 

ou encore une diffusion des bulletins techniques sous forme d'avertissements agricoles qui 

constituent la base d'une agriculture raisonnee et durable pour les differentes cultures 

nouvellement prograrnmees ou deja existes. 

L'agriculture est appelee a jouer un role croissant dans l' amenagement du territoire, la 

protection de l' environnement et la cohesion sociale. 
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Contribution a l' etude des methodes de lutte en protection des vegetaux 

Resume 

L'etude des differents moyens de lutte utilises en agriculture, a savoir la 

lutte physique, chimique, biologique ainsi qu'une lutte raisonnee mettent un 

accent adequat afin de minimiser les degats provoques par les differents 

ravageurs des cultures repondant au respect de l'environnement pour une 

preservation de la biodiversite. 

Mots cles: Moyens de lutte, lutte physique, lutte chimique, lutte biologique, 

lutte raisonnee, agriculture, environnement, biodiversite. 

Summary 

The study of the various means of fight used in agriculture, namely the fight 

physics, chemical, biological as well as a reasoned fight stress adequate so to 

minimize the damage caused by the various ravagers of the cultures answering 

respect of the environment for safeguarding of the biodiversity. 

Key words: Means of fight, agriculture, physical fight, chemical fight, biological 

fight, fight reasoned, environnement, biodiversity. 
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