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Résumé

Répartition des populations des Cicadellidae en vergers
d’agrumes et relation fonctionnelle en fonction des plantes

hotes

Résume

Les vergers agrumicoles algériens sont attaqués par plusieurs ravageurs, qui
contribuent tous d’'une maniére directe ou indirecte a la chute de la production par
I'affaiblissement de la plante hote et a la détérioration de la qualité des fruits produits.
Face a limportance de I'attaque des Cicadellidae sur agrumes et le recours a
plusieurs méthodes de lutte pour minimiser les dégats, I'étude de la diversité des
groupements fonctionnels sur agrumes et des parasitoides Hyménopteres constitue
une bonne alternative. L’objet de notre étude consiste a voir les fluctuations des
Cicadellidae inventoriés et celles des groupes trophiques. Les fluctuations des
Cicadellidae sont variables sur les deux variétés, Thomson Navel, Valencia late et au
sein du méme variété. L’abondance des espéces de Cicadellidae est plus importante
sur Thomson Navel au niveau du verger d’Attatba que sur la variété Thomson Navel
de Cherarba et la variété Valencia late dans le verger de Baraki. Les phytophages
sont présent en abondance sur Thomson Navel de Attatba d’'une part, les prédateurs
sont plus abondant sur la variété Thomson Navel a Cherarba et en dernier les
parasitoides sont plus abondants sur Valencia late au niveau de l'orangeraie de
Baraki. Parmi les ennemis bénéfiques des cicadellidae, les Mymaridae présentent
les fréquences centésimales les plus élevées au niveau du verger d’Attatba avec

1,95%, 0,74%, dans le verger de Cherarba et 0,53% dans le verger de Baraki.

Mots clés: Cicadellidae, agrumes, phytophages, Mymaridae, Parasitoides,

prédateurs



Résumé

Distribution of cicadellidae in citrus fruits orchards
populations and functional relation according to plant

hosts

Abstract

Algerian citrus orchards are attacked by several pests, all of which contribute directly
or indirectly to the fall in production by weakening of the host plant and fruit quality
deterioration products. In the face of the importance of Cicadellidae attack on citrus
fruit and the recourse to several methods of fight for minimi zingthis pest damages,
the study of the functional groups diversity on citrus fruits and Hymenoptera
parasitoids constitute a good alternative The fluctuations in Cicadellidae are variable
on both varieties Thomson Navel, Valencia late and within the same variety.
Abundance of Cicadellidae species is more important on Thomson at the level of
Attatba citrus orchard on the variety Thomson Navel in Cherarba and on the variety
Valencia late in Baraki orchad.On one hand, the pest is present in abundance at the
level of Attatba citrus orchard. Predators, on the other hand, are more plentiful on
Thomson Navel inCherarba orchard and parasitoids are more plentiful on Valencia
late at the level of Baraki orchard. Among cicadellidae enemies, Mymaridae were
present with highest frequencies (1,95 %). At Attatba while they were less
represented in Cherarba and Baraki orchards (0,74 % and 0,53% respectively).

Key words: Cicadellidae, citrus fruits, pests, Mymaridae, Parasitoids, predators
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Introduction

INTRODUCTION

Parmi toutes les cultures arboricoles et leur importance socio-économique dans
le monde, l'agrumiculture constitue l'un des principaux secteurs de ['‘économie
internationale. Elle constitue par son tonnage l'une des trois premiéres productions
fruitieres mondiales devant les groupes des bananes et du raisin [1]. Les besoins des

populations en ce produit ne cessent de croitre a cause de sa valeur nutritionnelle.

Plusieurs études épidémiologiques ont démontré que la consommation des
agrumes serait reliée a la prévention de certaines maladies cancéreuses du tube
digestif et des maladies cardiovasculaires due a l'effet de plusieurs composants tels

gue la vitamine C, les caroténoides, les flavonoides et les limonoides [2].

Les superficies agrumicoles ont atteint une superficie de 8,6 millions d’hectares
[3]. Ces superficies ont connu une progression continue dans les 140 pays producteurs
a travers le monde, 70% de ces derniers sont localisés dans I'hémisphére nord dont 20

% dans la région méditerranéenne.

Selon LEBDI GRISSA [4], la production des agrumes comprend 62 MT d’oranges
(Navel, Maltaises, Sanguines, Valencia late...), 22 MT de petits fruits (Satsumas,
Clémentines, Mandarines, Wiking...), 12 MT de limons (Citrons, Limes) et 12 MT de
pamplemousses. Dans la région méditerranéenne, 16 a 17 MT sont produites par les 12

pays membres du Comité de Liaison des Agrumes Méditerranéens (CLAM).

L’Algérie détient une collection variétale composée de 256 variétés d’agrumes, ce

qui représente un patrimoine génétique inestimable [5].

Le verger agrumicole algérien se localise essentiellement dans les plaines
irrigables en raison de son exigence en eau et en qualité de sol [6]. Il s'étend sur une
superficie de 64 154 ha dont 50 873 ha en rapport [7].

La culture des agrumes représente pour notre pays un segment stratégique. Selon
les derniéres statistiques [7], 'agrumiculture couvre actuellement une superficie totale de
: 64 323 ha, soit environ 8 % de la superficie totale occupée par les cultures pérennes
.La production totale avoisine les 1 100.000 tonnes toutes variétés confondues pour un
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potentiel de 1,5 a 2 millions de tonnes dés I'entrée en production des jeunes vergers et

'assainissement du vieux verger.

Les problemes posés par les ravageurs des Citrus ont pris une importance

considérable au cours de ces 3 dernieres décennies et cela pour plusieurs raisons:

- dans un 1°®temps, l'on peut invoquer lintroduction accidentelle de ravageurs,
Dialeurodes citri Ashm en 1945 [8], Unaspis yanonensis Kuw. en 1963 [9] et Aleurothrix
floccosus Mask. en 1967 [10]. Ces 3 espéces démunies de leur cortege d'ennemis
naturels et trouvant dans leur nouvelle aire de répartition des conditions favorables de
développement, ont trés rapidement présenté d'importantes pullulations. Ces ravageurs
nouveaux sont venus compléter une liste déja longue d'une dizaine de phytophages

majeurs au niveau des plantations d'agrumes du Bassin Méditerranéen;

- un 2éme facteur non négligeable est présenté par un vieillissement des plantations et
Iimportance du co(t des méthodes culturales d'entretien qui sont comme la taille
souvent négligées notamment pour les Citrus d'ornement ou de jardins familiaux. Ces
facteurs ont alors pour corollaire le maintien d'arbres a frondaison dense assurant un

développement optimum du ravageur;

- Enfin le développement d'une lutte chimique d'assurance, génératrice de
déséquilibres fauniques particulierement sensibles au niveau des acariens par
élimination d'une partie de I'entomofaune prédatrice ou au niveau des cochenilles telles
gue Aspidiotus nerii Bouché ou Parlatoria pergandei Comst. par destruction de

I'entomofaune parasitaire utile.

Le potentiel de ces ravageurs, pour la plupart plurivoltins, est souvent trés
important et les conditions climatiques favorables jointes a la persistance pendant toute

I'année de la frondaison assurent des niveaux de populations tres élevés.

Une étude des cicadelles capturées dans la région de province Kerman en Iran
est connue comme vecteur de Spiroplasma citri 'agent causal de stubborn des agrumes.
De sept especes de cicadelles capturés seulement Orosius albicintus et Circulfer

haematoceps [11].

Les cicadelles et les psylles qui se trouvent dans I'écosystéme d’agrumes ont été
étudiés dans la station de Sao Paulo au Brésil ou 58 espéces de Cicadellidae sont

capturées [12].
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La chlorose variée (CVC) est une maladie d’agrumes , signalée initialement dans
le nord ouest de Sao Paulo au Brésil en 1987. Le CVC est causé par la bactérie Xylella
fastidiosa. Pour déterminer la distribution spatiotemporelle de l'insecte vecteur dans les
vergers commerciaux d’orange douce, les piéges collants jaunes ont été utilisés pour

I'échantillonnage [13].

Certains Cicadellidae sont en outre des vecteurs des mollicutes phytopathogénes

appartiennent principalement a la sous-famille des Deltocephalinae [14].

Les études menées sur les fluctuations des populations de Cicadellidae ont été
réalisées CERRUTI [15], DECANTE [16], TISON [17], .N.R.A [18] et CARA et al. [19].
Des études afin de déterminer l'importance de la biodiversité et de comprendre le
fonctionnement des écosystemes sont actuellement répandues [20]. Cependant, les
conséquences de la perte de biodiversité ont souvent été négligées [21];[22]; [23]; [24] ;
[25];[26] et [27]. Le maintien ou l'introduction d’une grande diversité de plantes sauvages
ou cultivées, dans des tournieres herbacées adaptées peut étre utilisé pour accroitre les
populations d’auxiliaires entomophages notamment dans le cadre de mesures dites

agro-environnementales [28], [29] et [30].

Des travaux réalisés ont prouvé que les Mymaridae sont des parasitoides
oophages des Cicadellidae [31], [32], [33] et [34].Dans ce cadre, concernant les ennemis
naturels de Scaphoides titanus et dans sa région d’origine, il a été noté également la
présence d’hymenoptéres Drynides et de Diptéres Pipunculides a des taux de
respectivement 1,3 et 0,8 %. Certaines espéces ont pu étre identifiées parmi les
Mymaridae telles Polynema sp [35]. Sur I'espece de cicadelle Empoasca vitis, plus de la
moitié des ceufs peuvent étre parasités par un parasitoide oophage majeur Anagrus

atomus Linné qui est un auxiliaire prépondérant [36].

Dans ce travail, nous avons cherché a comprendre quelles étaient les structures
des populations de ravageurs d’agrumes, ciblant celles des cicadelles, et leurs
communautés d’entomophages associées dans des vergers d’agrumes situés au niveau
de la région centre et est de la Mitidja. Nous nous sommes surtout intéresses a la
distribution des groupements fonctionnels inféodés a trois orangeraies des localités d’
Attatba, de Cherarba et de Baraki.
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Cette étude comprend :

Un premier chapitre ou nous avons fait le point, & l'aide d'une synthése des
données bibliographiques, sur les agrumes et les Cicadellidae en général.

Dans le deuxieme chapitre, nous avons passé en revue la bibliographie sur les
principaux genres de Mymaridae et leur utilisation dans la lutte biologique contre les
especes de Cicadellidae.

Les chapitres 3 et 4 sont consacrés a la présentation et a la caractérisation de la zone
d’étude du point de vue géographique et climatique et au matériel et la méthodologie du

travail.

La derniere partie scindée en deux parties, est consacrée aux résultats obtenus et
discussion qui comprend une approche globale consistant a connaitre les especes, la
composition entomologique et plus spécialement les Cicadellidae et les Mymaridae des
trois vergers d’agrumes étudiés. Enfin nous avons terminé cette étude par une

conclusion et des perspectives.
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Chapitre | Données bibliographiques sur la plante hote et le ravageur

CHAPITRE 1:

DONNEES BIBLIOGRAPHIQUES SUR LA PLANTE HOTE:
LES AGRUMES ET LE RAVAGEUR: LES CICADELLIDAE

A - La plante hote: les agrumes

Le terme « Agrumes » est utilisé au méme titre que les « Citrus » et «
Aurantiacées » dans la littérature. Ce terme désigne tous les arbres qui portent des
fruits acides [37].

1 - Systématique

Selon SWINGLE [38] in PRALORAN [39], les agrumes appartiennent & :

[0 Géraniales.
Famille. .. ..., Rutaceae.
Sous-famille...........cooiiiii Aurantioideae.

TrDU. . Citreae.
Sous-tribu...........oo Citrinae.

Il existe trois genres: Poncirus, Fortunella et Citrus.
Les principales espéces d’agrumes implantées en Afrique du nord sont selon
REBOUR [40]:

Citrus aurantium (Linné): Oranger amer.

Citrus limon (Linné): Citronnier.

Citrus paradisi (Macferlane): Pomelo ou faux pamplemoussier.
Citrus reticulata (Blanco): Mandarinier.

Citrus medica (Linné): Cédratier.

Citrus aurantifolia (Linné): Lime.

Citrus grandis (Linné): Pamplemoussier.

Citrus margarita (Lour): Kumquat.

Citrus sinensis (Linné): Oranger doux.

AN N N N Y N U N NN

Citrus clementina (Clément): Clémentinier.
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Le présent travail portera sur les Citrus sinensis (Linné), I'oranger: Selon
PRALORAN [39] et LOUSSERT [41], le genre Citrus, est le plus important tant par le
nombre de variétés qu’il renferme que par I'importance de ses produits. L’arbre de
'oranger est de taille et de vigueur moyenne, ses fruits sont de forme et de coloration
variable suivant les variétés. En général, le fruit est d'une forme globuleuse ou
légerement ovale parfois aplatie aux pdles, de couleur orange, sa pulpe est croquante,
bien colorée, juteuse avec une faible acidité. (BLONDEL [42] et REBOUR [43],)

- Thomson Navel: Les fruits de cette variété sont a maturation précoce, a peau fine et
d’excellente qualité gustative.
- Valencia late: Les fruits de cette variété sont a maturation tardive, a peau épaisse et

de qualité gustative moyenne.
2 - Phénologie des agrumes

Selon LOUSSERT [41], la croissance végétative se manifeste sur les jeunes

ramifications au cours des trois périodes suivantes:

Au printemps (de la fin février au début mai), se manifeste la pousse de
printemps. Les ramifications s’allongent et se développent de jeunes feuilles de
coloration vert clair, trés distinctes des autres feuilles plus agées colorées en vert
sombre. Sur ces nouvelles ramifications apparaissent en avril-mai les pousses

fructiferes (boutons floraux, puis fleurs).

En été (courant juillet-aolt), se développe la pousse d’été, plus ou moins
vigoureuse suivant les températures, les irrigations et la vigueur des arbres. Cette

pousse est en général moins importante que les pousses de printemps et d’automne.

En automne (d’octobre a la fin novembre), apparait la troisieme pousse, dite pousse

d’automne. Elle assure en partie le renouvellement du feuillage.

Les trois pousses citées sont le résultat de trois flux de séve qui commandent le
développement végétatif de I'arbre. Ces trois flux de séve se traduisent par une intense
activité d’absorption au niveau du systéme racinaire et une intense activité des
synthéses chlorophylliennes au niveau de la frondaison. En hiver, il n’y a pas entrée en

dormance des arbres, il y a simplement un ralentissement de leur activité végétative.
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3 - Exigences des agrumes

La culture des agrumes exige un bon choix de I'emplacement. La
meéteorologie du milieu, la qualité du sol et les ressources en eau sont autant de criteres

a prendre en considération. Ainsi les agrumes exigent:

Des sols moyennement légers ou moyennement lourds, ou se trouvent
associées les qualités des sols lourds (bonne rétention d’eau) et les qualités des sols
légers (bonne perméabilité), avec des teneurs de matiere organique de 2 a 3% dans les

vingt premiers centimetres du sol et un pH neutre ou Iégerement acide de 6,5 a 7 [44].

Des températures de I'ordre de 10 a 12°C pour les moyennes hivernales et de
22 a 24°C pour les moyennes estivales [45]. Il conviendrait de prendre en considération

les températures extrémes qui sont comprises entre —2,2°C [46] et 51,1°C [37]

Une quantité annuelle en eau s’élevant a environ 1200 mm dont la moitié au
cours de 'été [42]. REBOUR [43] considére qu’une eau est de bonne qualité lorsque le
taux de Chlorures de Sodium est inférieur a 0,5g/I et la dose de magnésie ne dépasse
pas 0,05g/l.

4 - Aspects économiques de I’agrumiculture
4.1 - Dans le monde

Les agrumes sont les fruits les plus produits dans le monde. lls sont cultivés sur
les cing continents (Afrique, Amérique, Asie, Europe, Australie). Les principaux pays
producteurs sont le Brésil avec 18,5 millions de Tonnes, les Etats Unis avec 14,9
millions de Tonnes et la Chine avec 9,3 millions de Tonnes [47]. Dans le bassin
méditerranéen, 'agrumiculture s’étend sur une superficie de 600.000 hectares pour une
production moyenne de 9 a 10 millions de tonnes et présente une part de marché sur
les exportations mondiales d’agrumes de prés de 55% [48]. Parmi les différentes
especes d’agrumes cultivées dans le monde, les oranges prédominent avec un taux de
61,8% [47]. Il en est de méme pour les pays du bassin méditerranéen ou SAUBRY[49]
note une prédominance des oranges avec un taux de 50% par rapport aux autres

especes d’agrumes.
4.2 - En Algérie

La surface agrumicole algérienne s’étend sur 41.380 ha [50] d’ou la région de la

plaine de la Mitidja présente une plus grande surface avec 44% du total, la plus grande
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partie de production est utilisée dans la consommation en frais (97%) et le reste est
destiné a la transformation agro-alimentaire et autre [50]. Ces vergers sont implantés
dans les plaines les plus riches, réunissant les conditions de climat, de sol et
d’infrastructure exigées par la culture. Au cours de la compagne 2001/2002, les
superficies en production (en rapport) ont représenté 80,16% de la superficie

complantée [51] avec un rendement de 117,9 Qx/Ha [52].

La répartition de la production agrumicole par espece, consignée dans le
tableaul.1 montre que ce sont les oranges qui occupent la premiere place en Algérie,

suivi par les clémentines, puis par les autres especes.

Tableau 1.1 - Répartition de la production agrumicole algérienne par espéce [52]

Variétés Production en Qx
Oranges (C. sinensis) 3270830
Clémentines

(C. clementina) 907 350

Citrons (C. limon) 316 440
Mandarines (C. reticulata) 193 520

Pomelos (C. paradisi) 11 460

5 - Maladies et ravageurs des agrumes
5.1 - Maladies bactériennes

Les bactéries sont des organismes microscopiques qui he peuvent vivre qu’'en
saprophytes ou en parasites. Elles sont souvent la cause de pourritures, de tumeurs et
de chancres [46]. Bien que les maladies bactériennes soient assez nhombreuses, elles
sont peu répandues sur les agrumes des pays méditerranéens. Une seule Phytomonas
syringae Van Hall est cependant considérée comme relativement importante dans

certaines conditions [53]
5.2 - Maladies cryptogamiques

Les maladies d’origine cryptogamique s’attaquant aux agrumes sont assez
nombreuses. Certaines sont économiquement trés importantes, comme la gommose
parasitaire (Phytophthora sp), la mélanose (Diaporthe citri) et la fumagine (Capnodium
citri). Elles s’attaquent aux différents organes végétatifs des Citrus (racines, tronc,

branches et rameaux, organes floraux, feuilles, fruits). Plusieurs autres maladies
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cryptogamiques peuvent étre rencontrées sur les agrumes: anthracnose (Colletotrichum
gloeesporoides), alternariose (Alternaria sp) et tache graisseuse (Mycosphaerella citri).
Elles sont toutes d’une importance secondaire, causant dans la plupart des cas de
faibles dégats [54].

5.3 - Maladies virales

Les maladies a virus sont considérées comme les plus graves affections qui
peuvent atteindre les agrumes. Leur action néfaste, entraine dans la plupart des cas le
dépérissement complet, soit des arbres isolés, soit des plantations toutes entiéres [55].
Ces maladies sont généralisées, persistantes, transmissibles et occasionnent des
symptémes variables. Ces derniers peuvent apparaitre a tout moment de la vie de
I'arbre et qui sont d’autant plus graves qu’ils se développent sur un matériel trés jeune

en pépiniére ou en verger [56].

Les maladies a virus les plus importantes sont:
v’ La Tristeza (Citrivir viatoris)
v Le Stubborn (Citrivir pertinaciae)

v La Psorose (Citrivir psorosis).
5.4 - Les ravageurs des agrumes
5.4.1 - Les nématodes

Ce sont de minuscules vers de moins d’'un millimétre de long. Leur taille
extrémement réduite ne permet pas de les distinguer a l'oeil nu [57]. En région
méditerranéenne, une seule espece de nématode est a signaler sur agrumes:
Tylenchulus semipenetrans Cobb. ou nématode des agrumes. Ses attaques sont
localisées sur les racines et les radicelles des arbres sur lesquelles elles provoquent

des nécroses [58].
5.4.2 - Les acariens

Ce sont de minuscules ravageurs qui appartiennent a la famille des
Tetranychidae et qui vivent et se développent sur les organes végétaux. Les dommages
gu’ils provoquent peuvent étre importants et se manifestent sous diverses formes:
nécrose, décoloration, déformation, chute des feuilles, des bourgeons et des fruits [58].

Parmi les espéces les plus dangereuses, on peut citer:
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% L’acarien tisserand (Tetranychus cinnabarinus Boisduval).
% L’acarien ravisseur (Hemitarsonemus latus Banks).

% L’acarien des bourgeons (Aceria sheldoni Ewing).

5.4.3- Les insectes

5.4.3.1 - Les Dipteres

» - Lamouche méditerranéenne des fruits: Ceratitis capitata WIEDMANN, 1824 :

La cératite est une petite mouche trés colorée avec des yeux verts et qui
appartient a la famille des Trypetidae. Ce diptere tres polyphage peut causer des
dégats importants. Le point de ponte, puis la galerie creusée par la jeune larve dans le
fruit permettent la pénétration de pourritures. Les fruits atteints mdrissent plus
rapidement et portent des marques plus ou moins apparentes qui entrainent
automatiquement leur rejet a I'exportation: les variétés du groupe Navel sont plus

spécialement touchées en Algérie [59].
5.4.3.2 - Les Thysanoptéres

» Le Thrips des serres: Heliothrips haemorrhoidalis BOUCHE :

C’est un petit insecte dont les adultes sont ailés et les larves sont aptéres et

plusieurs générations se succédent au cours de I'année.

Par l'aspect des dégats qu’ils provoquent sur le végétal, les thrips se
rapprochent beaucoup des acariens. Les fruits attaqués deviennent « plombés » ou «
argentés ». Les piqlres occasionnent des lésions des tissus et une subérification de la
couche épidermique du zeste qui devient par la suite rugueuse et liégée. Parfois, les
fruits subissent des déformations, ces dégats sur les feuilles se manifestent par un

enroulement de ces dernieres et une décoloration de la partie atteinte [55].

5.4.3.3 - Les Lépidopteres

> La mineuse des feuilles d’agrumes: Phyllocnistis citrella STAINTON

La mineuse est un microlépidoptére de couleur blanc argenté, appartenant a la

famille des Gracillariidae dont les larves sont trés voraces. Ce ravageur s’attaque
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essentiellement aux jeunes feuilles tendres des Citrus ou il creuse des galeries

sinueuses dans le limbe. Les feuilles ainsi attaquées se desséchent et tombent.

Les larves peuvent miner a la fois les jeunes feuilles, les pétioles et les tiges
tendres. Les tissus affectés se nécrosent et se décollent de la partie endommagée

(parenchyme transparent) [59].

Les premiéres attaques sont décelables en verger a la fin de la poussée de séve
du printemps, puis deviennent généralisées sur les feuilles des poussées d’été et

d’automne.

» -Lateigne du citronnier: Prays citri MILLIERE

C’est un microlépidoptere, petit papillon grisatre clair dont la chenille se nourrit
des tissus des organes végétatifs jeunes et tout particulierement des boutons floraux

[60]. Ces derniers se dessechent et se détachent de la branche.

En cas de forte pullulation, les dégats peuvent s’étendre aux trés jeunes feuilles

et & la cuticule des fruits les plus évolués [61]

5.4.3.4 - Les Homopteres

> Les Aleurodes

Les adultes possédent de petites ailes arrondies recouvertes d’une trés délicate
pubescence blanche. Les larves et les nymphes vivent fixées sur les végétaux qu’elles
piquent et sucent. Une asphyxie plus ou moins poussée résulte de la quantité de miellat
excrété par les insectes et d’'un développement simultané de fumagine; il en résulte une
baisse notable de la floraison, de la fructification, une chute des feuilles, un
affaiblissement amenant la mort d’'un arbre cinquantenaire en cing a six années [62].

Les deux espéces d’aleurodes les plus connues sont:

% La mouche blanche des agrumes: Dialeurodes citri Ash.

++ La mouche blanche floconneuse: Aleurothrixus floccosus.
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> Les cochenilles

Les cochenilles sont des insectes piqueurs-suceurs recouverts soit d’un
bouclier, d'une matiere cireuse ou d’une sécrétion cotonneuse, portant trés souvent le

nom commun de « poux des plantes ».

Pour se nourrir, I'insecte redresse le rostre, et grace a des stylets perforants,
perce les tissus végétaux [63], au détriment desquels il s’alimente en méme temps qu'il
injecte de la salive plus ou moins toxique [64]. Cette derniére, a pour effet d’accélérer

I'affaiblissement de I'arbre qui se manifeste par le desséchement de certains organes.

L’infestation de cochenilles, s’accompagne d’une prolifération abondante de
fumagine qui se développe sur le miellat excrété, et c’est davantage le développement
de cette fumagine qui est responsable de la diminution de la vigueur des arbres [58].

Les cochenilles nuisibles aux agrumes se divisent en trois groupes:

X/
°

Cochenilles diaspines ou a bouclier:
- Aonidiella aurantii Mask, le pou rouge de Californie

- Parlatoria ziziphi Lucas, le pou noir de I'oranger.

X3

% Cochenilles |écanines ou a carapace.
- Ceroplastes sinensis, cochenille chinoise

- Saissetia olea, cochenille noire de I'olivier.

K/
L X4

Cochenilles pseudococcines ou cochenilles farineuses.
- Pseudococcus odonidum L.
- Planococcus citri Risso.

- Pseudococcus citriculus.
» Les pucerons

Les pucerons sont des insectes qui se caractérisent par leur apparition
massive, sous forme de colonies denses et serrées. lls s’installent pratiquement sur
tous les organes végétatifs, mais nous les observons le plus souvent sur le feuillage et

les jeunes pousses.

Selon DEDRYVER [65], les pucerons se nourrissent, exclusivement, aux
dépend des plantes; ils sont oligophages et possedent un systeme buccal de type
piqueur-suceur. Ces ravageurs interviennent par leur quantité, ainsi Myzus cerasi peut

tuer des cerisiers en début de saison, Brevicoryne brassicae Linnaeus, 1758 peut
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empécher les choux-fleurs de se développer ou rendre borgnes les jeunes plants, Aphis
fabae Scopoli, 1763 peut déprécier la qualité marchande des tétes d’artichaut en
souillant les bractées et Sitobion avenae Fabricius, 1775 peut étre accusé de baisses

de rendements des céréales a paille, du blé en particulier [66].

Ces insectes secrétent un miellat sur lequel se développent les champignons
de la fumagine qui salissent le feuillage et les fruits et accentuent les dégats. lls sont la
cause de l'invasion des fourmis qui se nourrissent du miellat et éloignent les prédateurs
des pucerons [67]. Leurs pigUres provoquent un boursouflement irrégulier du feuillage
qui se recroqueville complétement [68]. Leur nuisibilité est renforcée par le fait qu'ils
sont souvent vecteurs de viroses [69]. Myzus persicae Sulzer, 1776, a lui seul, est

capable de transmettre plus de 120 maladies a virus [70].
> les cicadelles

D’aprées REYNIER [71], les cicadelles sont des insectes dont les pieces
buccales sont allongées en un rostre piqueur —suceur. Elles ont des ailes
membraneuses et vivent sur les plantes, y compris les agrumes ,dont elles se
nourrissent en sucant la séve. Leur nuisibilité directe est le plus souvent faible ou
insignifiante, sauf lorsque la densité de leur population devient intolérable. Cependant

leur nuisibilité indirecte peut étre grave

B — Le ravageur: les cicadellidae

Parmi les Hémiptéres, insectes piqueurs-suceurs, le groupe des cicadelles
renferme de nombreuses espéces ennemies des cultures, dangereuses non seulement
par le prélévement de seve que les individus souvent nombreux opérent, mais aussi et

surtout par les agents pathogénes qu’ils transmettent au végétal [72].
1 - Systématique

La classification des cicadelles a longtemps été basée essentiellement sur leurs
caractéres morphologiques (dimension, couleur, génitalia, nervures des ailes, position
ou absence des ocelles, forme du vertex, caractéristique des pattes, etc.) et sur leur(s)
hote(s) végétal de prédilection. Aujourd’hui, s'y ajoute l'analyse génétique, sans pour
autant faire disparaitre l'importance des criteres morphologiques [73].
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La Classification des Cicadellidae est comme suit :
RO gNE. e Animalia
Embranchement...........oooi i Arthropode
SOUS-BIMD . . Hexapoda
ClaSSe. i Insecta
SOUS-CIaSSE. ... Pterygota
Infra-classe.........cccovviiiii Neoptera
SUPEr-Ordre.....oovviiiiccee e Hemipteroidea
Ordre. ..o Hemiptera
Sous-ordre.......cooveiiiiiiiii Auchenorrhyncha
Infra-ordre......................... Cicadomorpha
Super-famille............... Membracoidea

Famille............... Cicadellidae

Les cicadelles (Hémiptéres: Cicadellidae) forment un groupe d’insectes
piqueurs-suceurs riche d’environ 22 000 espéces a I'échelle mondiale. Environ 110

espéces ont été trouvées dans les vignobles canadiens [74] et [75].
2 - Caractéristiques morphologiques

Les cicadelles sont de minuscules insectes sauteurs, la majorité d'entre elles
mesurant entre 4 et 6 mm. Elles ont généralement une forme allongée, de longues
pattes arriere bordées de rangées de fines épines et les ailes en toit. Leurs couleurs
sont extrémement variées et souvent spectaculaires. Plutdt solitaires, elles s'observent
aussi parfois en colonie, surtout lorsqu'elles sont au stade immature. Contrairement aux

pucerons et aux membracides il est plutot rare d'observer les fourmis a leurs cotés [73].

Les piéces buccales des cicadelles sont composées du labrum+, du labium et
des stylets. Seul les stylets pénétrant dans la plante lors du repas de l'insecte. lls sont
au nombre de quatre et sont les vestiges des mandibules et des maxilles. La paire de
stylets maxillaires se rejoint pour former le canal salivaire et le canal alimentaire. Les

stylets mandibulaires entourent en partie les stylets maxillaires [76].
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Au niveau de la téte, les deux stylets maxillaires se séparent 'un de l'autre et
les fluides ingérés se retrouvent dans une chambre filtrante appelée precibarium. Sa
fonction est de réguler le flux de liquide avant qu’il n’entre dans le cibarium. Il est
composé d'une valve qui empéche notamment la régurgitation de fluides dans les
stylets. Le cibarium est une sorte de pompe qui constitue un sac situé dans la téte et
composé d’'une couche de cellules épithéliales. Les fluides passent alors dans l'intestin
antérieur de l'insecte qui est relativement étroit avec une paroi mince et recouverte de
chitine qui s’étend jusqu’au mésothorax ou bien méme jusqu’au premier fragment
abdominal. Les cellules intestinales possédent des microvillosités a leur surface qui
sont recouvertes d’'une fine matrice de nature polysaccharidique, le glycocalyx.
L’épithélium intestinal est bordé d’'une lame basale composée d’'un assemblage de

filaments de collagéne et d’'une matrice amorphe constituée de polysaccharides [77].

Chez les insectes se nourrissant de xyleme et de phloéme, une chambre
filtrante s’est formée permettant le passage direct de I'eau ingérée, contenant les
substances en solution, de lintestin antérieur a lintestin postérieur dans le but de
concentrer la solution nutritive [78]. A la jonction de l'intestin moyen et postérieur se
trouvent les tubes de Malpighi. lls sont au nombre de quatre chez les cicadelles et sont
composés de cellules épithéliales trés minces qui se divisent en deux parties, une partie
distale qui servirait a la sécrétion d’ions et a I'excrétion tandis que la partie proximale

aurait une fonction dans la réabsorption des solutés.

Les cicadelles possédent une paire de glandes salivaires situées de part et
d’autre de I'cesophage. De chaque cbété, il y a une glande principale et une glande

accessoire toutes les deux composées de cellules conductrices et sécrétrices [79].
3 - Cycle biologique des Cicadellidae

Les femelles de Scaphoides titanus pondent leurs ceufs a la fin de I'été dans
I'écorce excoriée des ceps. Les ceufs passent 6 a 9 mois en diapause et commencent a

éclore a la fin du printemps.

Cing stades larvaires se succedent sur une période de 35 a 55 jours (figure
1.1). Les premiers adultes apparaissent en général fin juin —début juillet et leur durée de

vie est d’environ un mois, les femelles étant capables de pondre environ dix jours apres
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leur mue [80]. Il existe qu’une seule génération par an .Les larves restent en général sur
la plante ou elles ont éclos [81], méme si elles sont suffisamment mobiles pour se

déplacer sur d’autres plantes.

L’accouplement chez les cicadelles met en jeu une communication utilisant des

signaux vibratoires transmis par la plante [82]. Ce signal peut se transmettre aux
plantes voisines [83].

g \'*’ :
‘V ' "
LS 47 ey R
=7, 5 'K
L4 J=F
\gﬁgf‘ : i Accouplement
Sy = e
L3 \%é\?é( N\ q e, A
7% o ul. / s Ponte
L2 X Jui. |\ [ Aol. £\ -
- XS i -
'-‘/'7\ A R
L1 Jezj { e, /T ’%
A i &I se0. DT =
g - ) P N
Eclosion R
1
Oct. !
L}
S ';
I
Nov. A
’
2, ause/
Vd
) #
[o) 7’

-
~ -
i -

Figure 1.1. Cycle de vie de Scaphoideus titanus.

Les dates sont mentionnées a titre indicatif et sont susceptibles de varier selon
le lieu et I'année [84].

L'accouplement chez les Hémipteres Auchénorrhynques, hors cigales, met en
jeu une communication utilisant des signaux vibratoires transmis par le substrat [82].
Dans le cas de S titanus, c'est toujours le male qui, lors du crépuscule et du début de
nuit, va spontanément produire un signal en premier afin d'initier une réponse de la part
d'une femelle disposée a s'accoupler [85]. Si cette derniere répond, il s'en suivra un
comportement de cour (signaux vibratoires spécifiques) de la part du male [85].

L'accouplement dure de 40 a 70 minutes. Les males peuvent s'accoupler plusieurs fois
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alors que les femelles une seule fois [86] [85]. Si un autre méle se trouve en présence
d'une communication male / femelle, il est capable d'émettre des signaux destinés a
perturber cette communication et/ou s'approcher silencieusement de la femelle pour

s'accoupler avec elle [85].

Le développement des cicadelles dépend en grande partie des conditions
environnementales. Le nombre de degrés-jours cumulés a partir d’'une température
seuil peut étre utilisé pour estimer la durée du développement d’une population et
prédire l'arrivée dans les vignobles des premiers individus. Selon les especes, les
cicadelles peuvent avoir deux a trois générations par année, et elles hibernent sous
diverses formes. Scaphoideus titanus dépose ses ceufs dans I'écorce des pousses et
des rameaux de la plante hote [87] et [88]. Les espéces du genre Erythroneura
hibernent au stade adulte sous des feuilles mortes séchées [89] et [90]. Certaines
espéces n’hibernent pas au Canada et migrent chaque année. C’est le cas d’Empoasca

fabee, qui migre au Canada depuis le nord des Etats-Unis au printemps.

Les clémentines présentent des taches d'oléocellose dues a la présence de
plusieurs especes de cicadelles vertes. Une étude a été entreprise pour mieux
comprendre la bio--écologie de ces insectes. Il semble que les cicadelles vertes
migrent, des cultures avoisinantes telles que la vigne,les péchers ou les kiwis, vers les

agrumes afin d'hiverner [91].

3.1 - Association avec Wolbachia

Une étude mené sur Zyginidia pullula (Hemiptera, Cicadellidae) qui est une
cicadelle d’Europe centrale a montré que certaines femelles collectées dans le nord de
I'ltalie lorsqu’ elles sont accouplées avec des males donnent des lignées exclusivement
féminines. Ces lignées sont infectées par Wolbachia pipientis (Rickettsiales). Chez Z.
pullula linfection par W. pipientis induit la féminisation des males, c’est-a-dire des

femelles ayant un génotype male [92].

Citant un autre cas d’étude sur les cicadelles xylophages qui sont des
vecteurs de pathogenes végétaux limités au xyleme tels que la chlorose variée des
agrumes (CVC) et la maladie de Pierce, qui causent des maladiesa
Xylella. Actuellement, il n'existe pas de traitement pour les maladies de Xylella. Le
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contréle endosymbiotique a l'aide de Wolbachia pipientis ont été effectuées dans le but
de réduire les populations de vecteurs d'insectes. En empéchant potentiellement
I'expansion des maladies de Xylella [93].

Les cicadelles (Hemiptera Cicadellidae Typhlocybinae) du genre Eupteryx sont
des parasites importants pour les plantes médicinales et culinaires, y compris la sauge
(Salvia officinalis L., Lamiaceae), causant des dommages économiques graves. Les
individus de Eupteryx decemnotata Rey et Eupteryx melissae Curtis montre une
morphologie génitale modifiee de deux populations géographiquement éloignées en
Allemagne (Bonn et Goéttingen). Les caracteres sexuels masculins et féminins typiques
sont fusionnés. La propagation rapide de Wolbachia dans les populations d’Eupteryx
peut potentiellement menacer les cultures de sauge si elle est morphologiquement
modifiée c’est-a-dire des males féminisés [94], ce qui augmente le potentiel de

reproduction des populations infectées.

4 - Facteurs de développement et de régression des populations

Le risque de pullulations d’'une espéece donnée est fortement lié a la situation
géographique du lieu considéré, dans l'aire de I'espéce. Cette aire est partout soumise
aux fluctuations aléatoires du climat et le systéme constitué par I'espéce et ses

environnements biotique et abiotique [95].

Les facteurs de fluctuation des populations de cicadelles peuvent étre d’ordres
abiotiques ou biotiques tel que le parasitisme et la prédation. Pour les facteurs

abiotiques, ils sont représentés par les facteurs climatiques.

4.1. Facteurs biotiques
4.1.1. Parasitisme

Plusieurs espéces d’insectes parasitent les cicadelles. Par exemple, les
femelles de certaines espéces de la famille des Mymaridae (d’au moins quatre genres)
pondent leurs ceufs dans les ceufs de cicadelles. Les larves de la famille des
Pipunculidae se développent dans les cicadelles, et un abdomen gonflé est un signe de
parasitisme. Les larves de la famille des Dryinidae (parasites) vivent de fagcon sous-
cutanée dans leurs hétes (cicadelles). Certains parasites de I'ordre des Strepsiptera

s’extrudent des sclérites abdominaux de leurs hotes [75].
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4.1.1.2 - Les Mymaridae
Anagrus atomus est un parasitoide des oeufs de la cicadelle verte: Cet insectes
est trés spécifique des petites cicadelles (typhlocybinae et jassidae). Il est présent sur

différentes plantes jouxtant le vignoble [96].

4.1.1.2 - Les Drynidae

Les Dryinidae constituent une des familles d’hyménopteres aculéates les plus
primitives. Ce sont de petites guépes mesurant seulement quelques millimetres. Les
femelles, a l'exception de celles des Aphelopinae, présentent une trés curieuse
transformation des tarses antérieurs en pinces ravisseuses. Tous sont parasites
d'homoptéres Auchenorrhynches (communément appelés cicadelles). Avec les pinces
de ses pattes antérieures, la femelle des Dryinides capture une larve ou un adulte de la
cicadelle héte. Elle la pique de son aiguillon pour provoquer une légére paralysie puis
dépose un oeuf entre deux sclérites thoraciques ou abdominaux. Seule la femelle des
Aphelopinae n'a pas de tarses antérieurs modifiés en pince. Elle doit capturer et
maintenir sa proie avec ses pattes antérieures et intermédiaires. La proie, chez qui la
paralysie dure peu récupére et redevient active. L'oeuf est habituellement invisible. Il
peut étre considéré comme morphologiquement externe. La larve est d'abord invisible,
mais aprés quelques jours, un sac noir, brun noir, vert ou jaune apparait. ce sac
sphéroidal est formé des restes de peau de la premiere mue et s'agrandit avec les
mues successives. il y a normalement cing mues. L'hdte demeure actif mais ne mue

pas pendant le développement du parasite [97].
4.1.2. Prédation

Bien qu’elles soient capables d’échapper rapidement a leurs ennemis (en
courant, en sautant ou en volant), les cicadelles sont les proies ou les hotes de
nombreux ennemis naturels. En vignobles, divers prédateurs généralistes comme les
coléoptéres, fourmis et punaises sont d’excellents prédateurs de cicadelles et dévorent
un grand nombre de nymphes. Les araignées détruisent également un grand nombre
de cicadelles dans les vignobles [98]. Un petit acarien prédateur rouge visible a I'ceil nu,
Anystis baccarum, se déplace rapidement sur les feuilles de vigne et peut capturer un

grand nombre de proies quotidiennement [75].

Les travaux de Samu et al [99] qui ont été réalisés dans les champs de blé

de la région de Hongrie ont montré que l'araignée Tibellus oblongus ; qui est un
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prédateur dominant dans les herbes marginales (de bordure) peut étre un important
agent de contr6le biologique contre la cicadelle vectrice du virus de nanisme de blé
(WDV) ; qui se nourrit de la seve des céréales : Psammotettix aleinus.

4.2.- Facteurs abiotiques

Les régions tempérées sont caractérisées par une grande saisonnalité,
générant chague année pour les insectes des périodes de croissance et de
reproduction optimales limitées. La synchronisation de I'apparition des stades juvéniles
avec la disponibilité en nourriture est, en particulier, une étape critique pour les insectes
phytophages [100]. Pour la plupart des espéces vivant en climat tempéré, un moyen
d'échapper aux saisons défavorables telles que I'hiver est d'entrer en diapause [101].
La diapause est contrblée génétiguement mais elle est régulée par les conditions

environnementales, la photopériode et la température par exemple [101] et [102].

Selon FOUA-BI [103] et REYNAUD [104], la pluie est le facteur déterminant la
dynamique des populations de Cicadulina par la régulation du cycle biologique des

plantes hotes.

Les densités de cicadelles ont toujours été plus fortes en zone soudanienne
méridionale qu'en zone soudanienne centre nord en raison d'un climat plus doux et

d'une pluviométrie plus abondante [105].

L’activité de vol est plus importante lorsque la température minimale journaliére
augmente, avec un maximum de capture au-dessus de 22 °C. Cependant, I'activité de
vol de S. titanus dépend principalement de la photopériode méme si le taux d'humidité
relative a aussi un effet [106], puisqu'un taux élevé est corrélé a une diminution de

I'activité de vol de S. titanus
4.2.1- Dégats causeés par les Cicadellidae

Parmi les Hémipteres, insectes piqueurs-suceurs, le groupe des cicadelles
renferme de nombreuses espéeces ennemies des cultures, dangereuses non seulement
par le prélevement de séve que les individus souvent nombreux opérent, mais aussi et

surtout par les agents pathogenes qu'ils transmettent au végétal [72].
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4.2.1.1- Dégats directs

Les dégats directs sont dus au prélevement de matiere végétale (liquide)
qu’'opére la cicadelle pour se nourrir, via ses piéces buccales adaptées. Cette
“spoliation” se traduit chez la plante par des manifestations (symptéomes) locales
décoloration ou “stigmonose”, dessechement puis nécrose... ou globales : le pied

pousse mal, se rabougrit, fane [72].

Pour reconnaitre le site de prise de nourriture, la cicadelle utilise des mécano-
ou des chimiorécepteurs, situés a la base du rostre ou le long de la premiere partie du
tractus digestif. Elle procéde d'abord a des piqdres de reconnaissance (piqdres d'essai)
qui lui permettent d'identifier la plante-héte [72].

Chez les cicadelles qui se nourrissent dans le mésophylle, une fois le site de
prise de nourriture reconnu, I'insecte injecte de la salive en grande quantité pour lyser
les parois cellulaires. Avec sa pompe salivaire trés développée, il réabsorbe le bol
alimentaire, résultat de cette sorte de digestion extraorale, et comportant des amas
cellulaires. Autour de I'extrémité des stylets, le mésophylle est détruit et ne restent en
place, généralement, que les deux 2 épidermes. Ces derniers séchent, prenant une
coloration brun clair. Les féces déposées a la surface du végétal se présentent sous la
forme de petites gouttelettes noiratres et visqueuses contenant des urates.

Chez les piqueurs dans le phloéme ou le xyleme (vaisseaux conducteurs de
séve élaborée et brute), I'insecte met en ceuvre moins de salive ; les dégats apparents
sont plus discrets, car il n'y a pas de destruction tissulaire comme dans le cas
précédent. Leur pompe salivaire est moins puissante car la seve circule sous pression.
Leurs déjections sont liquides, quantitativement plus volumineuses que chez les
piqueurs dans le mésophylle, car ces cicadelles absorbent beaucoup de liquide et

produisent du miellat en conséquence.

L’action directe des cicadelles se marquera, selon le végétal, la chronologie et
'importance de I'attaque, par des pertes diverses de taille, rendement en fleurs, calibre

des fruits.
4.2.1.2- Dégats indirects

Les dégats indirects sont le fait de toxines salivaires injectées dans la plante.

On parle de toxémiases —des excréments (liquides) déposeés sur la plante — le miellat —
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et de micro-organismes transmis de plante malade a plante saine — mycoplasmoses et

viroses [107].

Les cicadelles rejettent un liquide riche en sucres et en certains composeés
azotés, le miellat. Ce miellat tombe sur tous les organes du végétal placés en-dessous :
face supérieure des feuilles, rameaux, tronc, fruits... en produisant divers effets négatifs
ce miellat sert de substrat a des champignons saprophytes qui forment un feutrage
noiratre — la fumagine- recouvrant les organes envahis du végeétal, la photosynthése,

sous cet écran noir, est réduite [107].

Les cicadelles, comme des psylles (Sternorhynques), transmettent, outre des
viroses, des bactéries du phloéme et des mollicutes (spiroplasmes et phytoplasmes)
[108].

Spiroplasma citri est une bactérie qui colonise les tissus conducteurs du
phloéme d’'un grand nombre de plantes hétes. Les espéces de Cicadellidae vectrices
ont transmis S citri d’'une fagon propagatrice et circulée, impliquant la colonisation et la

multiplication de bactéries dans des organes d’insectes divers [84].
5 - Lutte contre les Cicadellidae

Plusieurs moyens de lutte sont préconisés pour limiter les dégats de cicadelles
sur la végétation cultivé, tel que : les moyens culturaux, biologiques, physiques et

chimiques.
5.1 - La lutte culturale

Des mesures prophylactiques dans la lutte contre la cicadelle de la flavescence
dorée ; tel que le traitement d’hiver a I'huile blanche, soufre mouillable en oviposition et
épamprage mécanique ont été utilisées par certains viticulteurs biologiques. L’efficacité
obtenu est de I'ordre de 50% a 75% [109].

5.2 - La lutte physique

La confusion sonore de la communication sexuelle n’est pas une idée nouvelle
chez les cicadelles [110]. Ces auteurs interrompaient la communication entre
partenaires en générant des sons de 200 Hz. Dans un travail trés récent, MAZZONI et
COLLABORATEURS [85] montrent que Scaphoideus titanus utilise des fréquences de
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I'ordre de 900Hz lors de ses comportements sexuels et que la rencontre des sexes peut

étre facilement perturbée en jouant sur les fréquences sonores.

L'accouplement chez les cicadelles met en jeu une communication utilisant des
vibrations transmises par la vigne. Les males émettent des vibrations percues par les
femelles qui leurs répondent si elles sont disponibles pour s'accoupler. Une technique
de lutte possible contre la cicadelle de la flavescence dorée consiste a émettre des
vibrations créées artificiellement afin de perturber la communication entre les deux
sexes. Le but étant que le male ne puisse plus localiser de femelles et qu'il n'y ait donc
plus, ou peu, d'accouplements. Les premiers essais menés ont été concluants en

laboratoire et dans le vignoble [111].

De nouvelles méthodes de lutte ont été mises au point au cours des derniéres
années. Une de ces méthodes consiste a installer des filets de plusieurs métres de
hauteur créant une barriére physique autour des parcelles pour empécher les insectes
d’atteindre leurs hétes. Des filets absorbant les rayons ultraviolets pour empécher les

cicadelles de pénétrer dans les serres ont également été testés [112] et [113].
5.3 - La lutte chimique

Pour lutter chimiquement contre cicadelles des agrumes, des produits ayant
une longue rémanence (Azinphos, Phosalone) ont été utilisés [114].

La lutte insecticide a la buprofézine est efficace contre Scaphoideus titanus, a

condition que I'ensemble du cep, y compris les repousses du tronc, soit traité [115].

Deux argiles a base de kaolinite calcinée et le Prév--am™ ont été testés sur
cicadelles vertes. Les résultats exposés ouvrent des perspectives vers la mise en place
d'une lutte efficace contre ces ravageurs [91]. L’utilisation judicieuse des insecticides
contribue également a prévenir I'apparition d’'une résistance aux insecticides chez les

cicadelles.
5.4 - La lutte biologique

La définition adoptée par I'Organisation internationale de lutte biologique (OILB)
est: Utilisation par 'homme d’ennemis naturels tels que des prédateurs, des
parasitoides ou des agents pathogénes pour contréler des populations d’espéces
nuisibles et les maintenir en dessous d'un seuil de nuisibilité. Cette définition est

directement inspirée de celle de De Bach [116].
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5.4.1 - Les parasitoides

Les auxiliaires qui participent a la régulation des populations de la cicadelle des
grillures (Empoasca vitis) sont nombreux : Salticidae, Chrysopidae, Dryinidae,
Pipunculidae, Mymaridae. Celui qui sans nul doute a une action primordiale est le pa-

rasitoide oophage de la famille des Mymaridae : Anagrus atomus Linné [36].

Metcalfa pruinosa et Scaphoideus titanus font actuellement l'objet d'un
programme de lutte biologique classique visant a acclimater un ou plusieurs de leurs
entomophages depuis leur zone d’origine nord-ameéricaine._La lutte biologique contre M.
pruinosa en est au stade de la dissémination a grande échelle de l'auxiliaire Neodryinus
typhlocybae avec des résultats trés encourageants laissant espérer a terme une
maitrise des pullulations du ravageur. Pour la lutte contre S. titanus, les recherches en
sont au stade de la prospection et de I'identification des entomophages américains qui
pourraient faire I'objet d’'une introduction dans le vignoble européen. Le bilan des
recherches d’agents de lutte biologique fut positif [117], avec la mise en évidence de
relations faisant intervenir des Dryinidae : Lonchodryinus flavus Olmi, Anteon masoni
Olmi, Gonatopus peculiaris Brues, Esagonatopus perdebilis Perkins, Esagonatopus

niger Fenton, des Pipunculidae et des Mymaridae du genre Polynema [35].

La régulation naturelle des populations d’Empoasca vitis Goethe par des
parasitoides oophages montre que Anagrus atomus est le parasitoide oophage majeur
de la cicadelle verte des grillures. Au total cing espéces de Mymaridae ont été

identifiées :

Anagrus atomus (Linné)
Anagrus avalae Soyka
Anagrus brocheri Schulz

Anagrus incarnatosimilis Soyka

NN

Stethynium triclavatum Enock [118].

5.4.2 - Les prédateurs

Bien qu’elles soient capables d’échapper rapidement a leurs ennemis (en
courant, en sautant ou en volant), les cicadelles sont les proies ou les hotes de
nombreux ennemis naturels dans les vignobles. Divers prédateurs généralistes comme

les coléopteres, fourmis et punaises ; sont d’excellents prédateurs de cicadelles et

41



Chapitre | Données bibliographiques sur la plante hote et le ravageur

dévorent un grand nombre de nymphes. Les araignées détruisent également un grand

nombre de cicadelles dans les vignobles [119].
5.4.3 - Les Biopesticides

Dans un autre travail de recherche sur Empoasca vitis, la cicadelle verte,
'ingestion de pousses de thé traitées a l'huile de neem perturbait I'émission de

vibrations par le méle et réduisait la durée du comportement d’accouplement [120].

« Pyrethre, pyréthrine: Extrait de différentes espéces de chrysanthémes cet
insecticide de la famille des pyréthrinoides présente une activité neurotoxique, il agit par
contact et provoque la paralysie des insectes. Deux spécialités ont bénéficié pour
'usage cicadelle de la flavescence dorée (Scaphoideus titanus) d’'une autorisation en

2008 pour une mise sur le marché [121].

« L’argile kaolinique calcinée a été testée en France et aux Etats Unis pour lutter
contre les différentes cicadelles connues .Cette argile a présenté une efficacité
relativement intéressante, mais pose des problemes de résidus sur les fruits [122].

6 - Les principales espéces de Cicadellidae des Citrus

6.1 - Cicadelles vertes des agrumes

Les cicadelles vertes (Asymmetrasca decedens et Empoasca vitis) sont deux

espéeces majoritairement présentes sur agrumes [123]

Les vergers d’agrumes sont colonisés a I'automne, juste avant la récolte, par
d’'importantes populations de Empoasca vitis. Les cicadelles adultes migrent sur les
clémentiniers au stade coloration des fruits pour préparer 'hivernation. Elles piquent les
fruits en causant dimportants dégats d’oleocellose, les rendant impropres a la

commercialisation (Figl.2).

Figure. 1.2 : Tache d’oléocellose sur clémentine causé par la cicadelle verte [17]
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Une enquéte de vergers d’agrumes dans Shizuoka, Honshu, au japon a
démontré la détection d’'une augmentation de dégats par Cicadellidae aux agrumes,
Empoasca sakaii, E. formosana et une espéce d’Empoasca non décrite ont été
enregistrés .L'espéce non décrite était la plus abondante, les nymphes de cette

derniere espéce ont été aussi enregistrées sur Ponicirus trifoliata [124].

Sur pécher la présence de la cicadelle verte Asymmetrasca decedens a été
signalée sur jeunes plantations. Elle occasionne des dégats sur feuilles avec une
crispation du feuillage et provoque des entre-nceuds courts. Le risque est élevé pour les

jeunes plantations, moindre sur verger adulte compte-tenu du volume foliaire [123]
6.2 - Cicadelle pruineuse

Sur le territoire frangais, la cicadelle Metcalfa pruinosa a été introduite dans les
années 90 et s’est développée sur la plaine agricole corse de fagon spectaculaire. Ce
ravageur s’attaque a plus de 250 espéces végétales rendant sa lutte difficile. A part les
vertébrés insectivores, la faune auxiliaire généraliste ne peut réguler ce piqueur suceur.
Sur les vergers d’agrumes adultes, les dégats sont surtout liés au développement de la
fumagine sur le miellat abondant en période estivale. Il est possible néanmoins, en
verger biologique, d’introduire un parasite, Neodryinus typholcybae, développé par

'INRA d’Antibes, mais dont l'installation demeure lente [125].

Metcalfa pruinosa a été observé et identifiee pour la premiére fois en Algérie
en juillet 2012 par une équipe de la SRPV d’Alger sur différentes espéces végétales
notamment les agrumes, le pécher et surtout sur les oléastres. L’exploitation agricole
qui abrite ce ravageur se situe en bordure d’Oued Mazafran dans la région de
Douaouda (Wilaya de Tipaza) [126].

6.3 - La cicadelle : Circulifer haematoceps
Les deux principaux vecteurs de Spiroplasma citri sont les cicadelles Circulifer

haematoceps et Circulifer tenellus.

La transmission naturelle de S.citri 'agent causal de la maladie de stubborn des
Citrus s’effectue par la cicadelle : Neoaliturus (Circulifer) Haematoceps .Cette cicadelle
était la seule espece trouvée responsable de S. citri au Maroc, en Turquie, en Syrie et
en France [108].
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Circulifer tenellus Baker (Hemiptera:Cicadellidae ),a été reconnu comme un
ravageur agricole aux USA au 20¢ siécle [127]. Ce ravageur continue a étre
aujourd’hui comme un vecteur de Curtovirus [128] [129] [130], de Spiroplasma citri

[131]et du pytoplasme du sommet pourpre de la pomme de terre [133].
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CHAPITRE II: LES MYMARIDAE

1 - Historique

SCHAUFF [134] et GIBSON [135] ont donné la preuve que les mymarides sont
parmi les plus primitive de chalcidoide et apparemment le groupe sceur du reste des
Chalcidoidea. HUBER [136] a examiné I'histoire, la systématique, la biologie et hétes de

Mymaridae.
2 - Taxonomie

Les Mymaridae Haliday 1833 appartiennent a la super-famille: Chalcidoidea,
Ordre: Hyménopteres, Sub - ordre: Apocrita, Classe: Insecta. Les Mymaridae se

divisent généralement en 3 sous familles: Mymarinae, Gonatocerinae, Alaptinae [137].

Les Mymaridae sont largement distribuées a travers le monde avec plus de
1420 espéces décrites de Mymaridae, regroupés dans plus de 102 genres.
Genres: Anagrus, Alaptus, Anaphes, Camptotera, Caraphractus,Dicopomorpha, Dicopu
s, Gonatocerus, Mymar, Ooctonus, Polynema, Stephanodes. En Europe il ya plus de
450 valide espéces. lls sont endoparasites solitaires ou grégaires d’ceufs de divers
insectes. Les hotes les plus courantes sont Hemiptera Auchenorrhyncha, mais

Coleoptera , Psocoptera, dipteres et orthoptéres sont également attaquées [136].

Dans la derniére classification formelle de Mymaridae sur une base mondiale
ANNECKE et DOUTT [138] situent les genres formellement dans des tribus et des

sous-familles.
3 - Morphologie

Les mymarides sont les plus petits insectes connus. Certains sont moins de
0.4mm de long. Presque toutes sont inférieures a 3 mm.et sont donc plus petites que
de nombreux protozoaires unicellulaires. Bien que toutes les Mymarides sont petites;
certains qui se produisent dans I'hémisphére sud peut atteindre une longueur de plus

de 4mm. Les Mymarides adultes sont plut6t fragile, le corps étant généralement mince
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et les ailes étroites avec une frange marginale allongé (fig. 2.1). La couleur générale

peut étre noir, brun ou rougeatre brun, avec diverses nuances de jaune ou blanc.

Les mymaridae sont caractérisées morphologiguement par: Front et vertex
avec des sutures .Torules antennaires largement séparés. Flagelle antennaire allongé
.comprenant une massue ovoide chez la femelle et un funicule de 5-8 articles (fig.2.2).

Pattes allongées portant des tarses de 4 ou 5 articles. Ailes allongées, a base

quelquefois tres étroite (fig.2.4.)

Figure 2.1: Morphologie alaire d’
Anagrus sp [139 ]

Figure 2.3: Metasoma dorsal de Figure 2.4. patte antérieure de
Camptoptera spp [139] Camptoptera spp [139]

4 - Biologie

Beaucoup de guépes parasites se sont spécialisées dans lattaque des
Sternorrhyncha ou Auchenorrhyncha isolés ou en groupes, a des niveaux différents de
leur développement: Aphelinidae, Braconidae Aphidiinae, Dryinidae, Encyrtidae,
Eupelmidae ou Mymaridae [140] et [141]. Les Mymaridae sont tous

des parasitoides oophages solitaires [141]. Prés de la moitié d'entres - eux vivent au
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dépend d'Homoptéres auchenorrhynques, le reste sur les Hémipteres

Coccoidea, Tingidae et Miridae, ainsi que Curculionidae, Dysticidae et Psocoptéres.

D’apres USMANI [142], des études biologiques ont été effectués sur les
parasitoides d’ceufs entomophages de cicadelles associés a Juncus dans Galles du
Sud ; Royaume-Uni. Les changements du cycle saisonniers d’Anagrus ont été
examinés dans le laboratoire et sur terrain .Dans les conditions naturels en Mai et Juin ;
les deux premiéres générations ont besoins d’environ 25 a 55 jours chacun. Les
parasitoides adultes disparaissent au début du temps froid qui commence du mi-
octobre a mi-novembre. Ces parasitoides passent I'hiver sur des ceufs hotes. Les
mymarides produisent un taux d’infestation élevé des ceufs hétes de I'ordre de 50 a 70
% .Certains de leurs hétes tels que Cicadulla viridis (L.) (Cicadellidae) et Anceps
conomelus Germar (Delphacidae) sont des ravageurs important .Cinq especes
étroitement liées trouvées pendant 'enquéte qui attaquent les ceufs de cicadelles dans
les tiges de Juncus qui sont Anagrus ensifer Debauche, A. breviphragma Sokya, A.
incarnatus Haliday ,Anagrus sp A, Anagrus sp B ;cette nomenclature préliminaire est
utilisé par ce que la taxonomie et I’ identification de ce groupe est difficile .Les espéces
d’Anagrus qui ont émergés au cours des enquétes ont été trouvés pour étres tres
spécifique ;chaque espéce a été restreinte aux ceufs d’'une espéce hobte .Anagrus
ensifer Debauche, A. breviphrasma Soky étaient jugés comme espece grégaires les
restants comme espéces solitaires. Les parasitoides oeufs ont l'avantage qu’ils
attaquent les ceufs hétes au début de I'attaque des ravageurs avant que les dommages
sont graves. Le taux relativement élevés de la reproduction, et la courte période du
développement sont les principales raisons de la grande efficacité de ces parasitoides.

Tous les mymarides sont parasitoides d'ceufs. Les hdtes les plus courantes
sont Hemiptera Auchenorrhyncha, mais aussi Coleoptera, Psocoptera, diptéres et

orthopteres sont également attaquées [136].

La plupart des recherches effectuées sur le stockage au froid sont fondées sur
la mesure du taux d’émergence, de la longévité, et de la fécondité. Cela représente une
analyse incompléte pour évaluer la fitness d'un parasitoide pour le lacher apres le

stockage, faute des conclusions en terme de croissance démographique. Les seules
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études qui ont été réalisées sur le parasitoide Gonatocerus ashmeadi Girault
(Hymenoptera : Mymaridae). Ce par stocké aux stades immatures et aux stades adultes
[143].

4.1 - Genres de Mymaridae utilisés en lutte biologique

Bien que les parasitoides d'ceufs ont souvent été considérés comme impropres
a des programmes de lutte biologique, quelques espéces de mymarides ont été
responsable des succes de la lutte biologique. Une espéce australienne Anaphes nitens
(Girault ) a été utilisé avec succes pour contrdler Gonipterus scutellatus Gyllenhal (
Coleoptera: Curculionidae ) , un ravageur des eucalyptus dans I'Afrique du Sud [144] et
d'autres pays . HUBER [136] et BEN [145] Ont discuté d'autres tentatives d'utiliser les
mymarides dans la lutte biologique. Le manque de travail taxonomique au niveau des
especes sur les mymarides a empéché leurs utilisations dans les programmes de lutte

biologique [32].

Le Laboratoire European Biological Control Laboratory (USDA-ARS) a pour
mission I'exploration, la découverte et la caractérisation d’ennemis naturels potentiels
d’insectes ravageurs et plantes envahissantes, a travers le monde, en vue de leurs

introductions et acclimatations aux U.S.A.

Dans le cadre d’'un programme de lutte biologique contre Lygus spp aux USA,
des explorations ont été conduites sur M. sativa, Trifolium spp, et Chenopodium album
L., principalement en Europe ; France, Allemagne, Autriche, Espagne, Gréce, Hongrie ;
et en Georgie, Kazakhstan et Turquie. Les collections des parasitoides larvaires
Peristenus digoneutis Loan, Peristenus relictus (Ruthe), Peristenus rubricollis
(Thompson) et des parasitoides oophages Anaphes fuscipennis Haliday et Anaphes
pectoralis (Hym.: Mymaridae) ont été réalisées sur L. rugulipennis et L. pratensis ; P.
relictus a aussi été obtenu de Lygus gemellatus (Herrich-Schaeffer) en Georgie et
Kazakhstan et en Turquie a partir d’'une population de Polymerus unifasciatus (F.) [146]
et [147].
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4.1.1 - Anagrus atomus

Figure 2.5 - Anagrus spp. Femelle d’ A. avalae Soyka [148],

(a: Femelle d’Anagrus sp, b:, Antennes de la femelle; c: Pattes de male d’ Anagrus sp., d: Ailes
antérieures et postérieures, e: Antennes de. male, f: Génitalia dorsal).

Principal agent de lutte naturelle contre la cicadelle verte, le parasitoide
Anagrus atomus Haliday [149]. Il vit principalement sur des espéces végétales diverses
dont le noisetier, le Cornouiller et les rosacées [149], ou il parasite plus de 34 especes
de cicadelles dont Empoasca Vitis sur la vigne.

Il pond ses ceufs dans ceux de son héte, qui prennent une couleur rouge
orangée caractéristique et avortent. Sa durée de vie de 10 jours, la prolificité des
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femelles de neuf ceufs et un sex-ratio de 1/2,4 lui conférent une capacité de
colonisation active exceptionnelle exploitée sous serre avec succes dans la lutte contre

la cicadelle de la tomate Hauptidia Maroccana [150].

Dans la lutte contre Empoasca vitis au moyens des lachers d’Anagrus
atomus ;Sutre [151]a montré que les taux de parasitisme ont toujours été proches de
50%.

Le parasitoide est un organisme auxiliaire entomophage qui vit au dépens d'un
seul héte dans lequel il se développe, provoquant systématiquement la mort de I'héte.
L’insecte parasitoide le plus connu aujourd’hui vis-a-vis des ravageurs de la vigne est

Anagrus atomus, parasitoide de la Cicadelle Verte [152], présenté ci-dessous:

Anagrus atomus est un hymeénoptere parasitoide mesurant 0.6 mm [150]
(Fig.2.5). La durée de développement, de I'ceuf a I'adulte, est de seize jours selon
MACGILL [153], la durée de vie de I'adulte est de I'ordre de quelques jours (7 a 10 jours
a 20°C) [150]. Selon ROUSSEAU [154], A. atomus peut éliminer 90% des ceufs d’E.
vitis, selon VIDANO et al. [155], il est capable de parasiter en moyenne 50% des ceufs,
par contre GENINI [156] évalue ce parasitisme a moins de 1%. A. atomus hiverne a
I'extérieur du vignoble dans des ceufs d’autres cicadelles, le plus souvent déposés sur

des rosiers, des mdriers, des noisetiers.

Anagrus atomus, est un parasitoide des ceufs de cicadelles utilisé sous serre
dans la lutte contre la Cicadelle de la tomate, a été testé sur deux Cicadelles de la
vigne : E. vitis et S. titanus. Un premier test biologique réalisé en milieu naturel sur E.
vitis montre une efficacité intéressante d'A. atomus contre ce ravageur, permettant
d'envisager des expérimentations de lachers en plein champ ainsi que des études sur
la présence et le comportement du parasitoide dans l'environnement viticole. Un
deuxiéme essai mené au laboratoire indique un faible parasitisme sur S. titanus, limitant
l'intérét d'A. atomus sur ce vecteur de la Flavescence dorée, dont le niveau de
population toléré doit tendre vers zéro. Ces expérimentations difficiles compte tenu du
manque de références sur la biologie du parasitoide, inspirent par ailleurs quelques

remarques méthodologiques a leurs auteurs pour la réalisation de tels essais.
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En Europe il ya 18 espéces d’Anagrus découvertes par CHIAPPINI [157]

La famille de Mymaridae a une large distribution dans le monde et quelques
espéces sont utile pour le contréle biologique .Les espéces d’Anagrus sont des
parasitoides d’ceufs de Cercopidae, Cicadellidae, Delphacidae A Navarra , le mais est
cultivé sans insecticides par ce que 'lhomme se nourrit du mais cultivé. Un nombre
élevé de Mymaridae (Chalcidoidea,Mymaridae) est capturé et plus spécialement
Anagrus atomus ; parasitoides de Zyginidia scutellaris, la cicadelles la plus abondante

sur mais a Navarra [158].
4.1.2 - Anaphes

L’espéce australiennes Anaphes nitens (Girault) a été utilisé avec succes
pour contrbler Gonipterus scutellatus Gyllenhal (Coleoptera: Curculionidae), une

nuisible de Eucalyptus en Afriqgue du Sud [144].

Des recherches entreprises entre 1973 et 1984 ont montré qu’Anaphes
diana était la principale espéce de parasitoide attaquant les ceufs de Sitona spp. dans
les zones méditerranéennes d'Espagne, de France, d'ltalie, de Gréce, de Bulgarie, de
Roumanie, de Turquie et de Syrie. Le taux moyen de parasitisme a varié entre 1.9 et
23.9% suivant les pays considérés. Au cours de la saison de ponte de son héte,
limpact du mymaride augmente considérablement entre l'automne et le printemps.
Deux biotypes d’A. diana rigoureusement sympatrigues existent cote a cdte en région

meéditerranéenne, I'un étant strictement thélytoque, I'autre bisexué.

On indique d'autre part I'origine des souches d’A. diana transférées en Australie
pour y étre libérées dans le cadre d'un programme de lutte biologique contre S.
discoideus. Une souche de ce mymaride a été découverte a Damas (Syrie). Elle est
susceptible de convenir tout particulierement a l'aire infestée par le charancon en

Australie du sud, laquelle se caractérise par des étés secs et chauds [159].
4.1.3 - Gonatocerus

Les organes génitaux masculins uniques distinguent ce groupe, d’aprés
VIGGIANI [160] (fig.2.6).
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Figure 2.6 - Gonatocerus litoralis groupe spp. Male [148]

(a: Ailes antérieures et postérieures; b:, antennes; c:, genitalia. femelle, d: antennes ; e:,
metanotum et propodeum; f: pattes antérieures; g: pattes médianes; h: pattes postérieures)

Gonatocerus ashmedi  Girault  (Hymenoptera :Mymaridae) est un
endoparasitoide solitaire qui parasite des ceufs d° Homalodisca vitripennis (Germar)

(Hemiptera :Cicadellidae ) et qui a été trouvés en Californie depuis 1978 [161].
4.1.4 - Alaptus

Les genres du groupe Alaptus se distinguent par au moins une apomorphie :
dans les deux sexes le scutellum antérieur est séparé du scutellum postérieur par la
suture transversale, cela divise parfois le scutellum en en deux sclérites complétement

séparés (fig.2.7).
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HUBER et LIN [162] et LIN et al.[163] donnent les caractéristiques d’un
diagnostique supplémentaire en prenant en considération les changement de la
classification proposé ici .Le groupe d’Alaptus contient maintenant les genres suivants :

Alaptus , Dicopomorpha , Dicopus et Mimalaptus

N ——— m\\

Fig.2.7 - Alaptus spp. Femelle [148]

(a: Ailes antérieures et postérieures, b: Antenne , ¢: Méle, d: Genitalia dorsal.du Male; e:
Genitalia lateral; f: Antenne; g: Pattes).

4.1.5 - Stethynium

Les parasitoides comme Stethynium triclavatum Enock (fig.2.8) et Anagrus
flaveolus Waterhouse sont efficaces contre cicadelles [164]. [165]. Le contrdle
biologique de la cicadelle Zygina sp a été réalisé en 1999. Les populations de Zygina sp
ont été réduite par Stethynium sp .Stehynium sp (Hymenoptera :Mymaridae) qui pond

ses ceufs dans les ceufs de la cicadelle [166].
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Figure 2.8 - Stethynium spp. Femelle [148],

(a: Ailes antérieures et postérieures; b: Antenne. male, c: Ailes antérieures et postérieures,
d:Antenne, e:Pattes. Male, f: genitalia).

4.1.6. Camptoptera

Parmi les plus important des publications sur Camptoptera sont ceux
d’OGLOBLIN [167], VIGGIANI [168]. et SUBBA RAO [164]. HUBER et LIN [162] ont
fourni une liste d’espece de Camptotera dans le monde, un diagnostic générique et une
clé des genres de Camptoptera (fig.2.3). ANNECK et DOUTT [169] ont établis une clé
générique appropriée aux Mymaridae pour [lidentification des genres mondiaux.
VIGGIANI [168] I'ont placé dans la sous famille Camptopterinae basé seulement sur la

structure des organes génitaux masculins (fig.2.9).
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Figure. 2.9 - Camptoptera spp. Male de C.immensa Girault [148]

(a: Ailes antérieures et postérieures; b: Pattes; c: antenne. Femelle de C.immensa, d: Antenne.
male de Camptoptera sp ; e: Genitalia dorsal; f: Metasoma dorsal).
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CHAPITRE Ill: PRESENTATION DE LA REGION D’ETUDE

1 - Objectif

Ce travail s’intégre dans le cadre de I'étude bioécologique des especes de
Cicadellidae inféodées aux agrumes et de I'entomofaune auxiliaire associé. Il a pour
objectif de mettre en évidence la structure des assemblages de ravageurs avec leurs
ennemis naturels et I'évolution des groupements fonctionnels rencontrés dans les

vergers.
2 - Présentation de la région d’étude

Nos sites d’étude sont situés dans la région de Baraki et celle de Attatba se
situant dans la pleine de la plaine de la Mitidja. Cette derniére a fait 'objet de plusieurs
études et projets d’amélioration (développement), en raison du grand réle qu’elle joue sur
le plan économique et agricole. En effet, 'importance qu’occupe cette région est due a la
fertilité de son sol , sa situation stratégique (sa proximité a la capitale et son
accessibilité, la facilité de transport de la marchandise et au réseau routier qui I'entoure),
son climat favorable avec une précipitation moyenne de 600 mm, ainsi que la diversité

des cultures installées (arboriculture, cultures maraichéeres).
2.1 - Situation géographique de la Mitidja

La Mitidja est la plus vaste plaine sub-littorale d’Algérie elle s’étend sur une
superficie de 140.000 hectares, s’étirant sur une centaine de kilométres de long, et 5 a
20 kilométres de large. Elle est isolée de la mer par le ride de Sahel, prenant appui sur le
vieux massif de Chenoua. A I'est d’Alger entre 'Oued Réghaia et Oued Boudouaou. Au
sud et sur les marges orientales et occidentales, la Mitidja est bornée par tout un
ensemble de montagnes. Au nord-ouest et a I'ouest, le Djebel Chenoua et la retombée
de la chaine de Boumaad avec le Djebel Zaccar ferment la plaine. Au sud, I'Atlas Blidéen
constitue une barriére continue. A l'est, le relais est pris par les premiéres chaines de
calcaire du massif Kabyle (Djebel Bouzegza). En fin, ce sont les hauteurs et les collines

de Basse Kabylie qui ferment la plaine a I'est [169].
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La plaine ne s’ouvre directement sur la mer que sur quelques kilométres
séparant 'Oued Reghaia et 'Oued Boudouaou bordée de collines et de montagnes, elle
constitue une vaste carene dissymétrique sur fond incliné. Cette inclinaison est
particulierement nette dans la partie centrale. Sur la lisiere méridionale, les altitudes
dépassent toujours les 160 meétres, atteignent les 260 métres a Blida, pour s’abaisser
vers le nord. Ainsi, dans la basse plaine, le point le plus bas est a 16 metres. Par contre,

aux deux extrémités, les altitudes se relévent jusqu’a 60 a 70 métres a I'est [170].

~
A

| — —_ Limites de wilaya
— Oued
~~ Barrage
| La Mitidja
Piomonts de I'Atlas
| EEE Monts de I'Atlas

ALGERIE

500 e 1238 Ko

Figure : 3.1 Situation géographique de la Mitidja [171].

2.1.1 - Larégion de Baraki

Notre étude s’est déroulée dans trois stations. La premiére exploitation est située
a la cité de Cherarba qui se situe a la commune d’Eucalyptus située dans la daira de

Baraki et la wilaya d’Alger (Fig.3.2)

La commune des Eucalyptus se situe au Sud de la Wilaya d’Alger. Elle est
limitée au Nord par la rocade sud (Oued Smar, El Harrach). A I'Ouest par le chemin
vicinal Ne 4, Baraki, Sidi Moussa. A I'Est par la commune de Dar El Beida. Au sud par la

commune de Meftah, Larbaa.
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Figure 3.2 : Localisation de cherarba [172]

La deuxiéme exploitation est située a Baraki qui situe a environ1l8 km au sud-est
d'Alger et a 35 km au nord-est de Blida. Elle est limitée au nord par la commune de
Bourouba, El Harrach, au sud par la commune de Sidi Moussa, a I'Est par la commune

des Eucalyptus et a 'Ouest par Djasr Kasentina (Fig.3.3.).

Figure 3.3 : Localisation de Baraki [172]

2.1.2 - Larégion de Tipaza

Le territoire de la wilaya de Tipaza couvre une superficie de 1707 kmz2. La
commune d’Attatba est située a environ 25 km a l'est de Tipaza et 16 km au nord-ouest
de Blida et a pour coordonnées géographiques 36° 34' 24" de latitude Nord et 2° 40" 31"
de Longitude Est. Le relief de la wilaya de Tipaza se répartit en 336 km? de
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Montagnes, 577 km? Collines et piémonts, 611 km? de Plaines et 183 km? restent

occupés par d’autres reliefs.

Au nord-ouest de la Wilaya, la chaine de montagnes comprenant I'Atlas blidieen
laisse la place a deux importants ensembles: Les Monts du Dahra et du Zaccar; le Mont

du Chenoua.

Figure 3.4: Localisation de ATTATBA [172 ]

Les cultures pratiquées sur les terres de la wilaya varient selon la nature du sol.
Elles sont dominées par les cultures suivantes : cultures herbacées; vigne ; plantation

d’arbres fruitiers dont les agrumes (Tab.3.1)

Tableau 3.1: Répartition générale des terres agricoles (Campagne agricole 2004/2005)

[173]

Spéculations Superficie en Ha
Terres labourables Cultures h\erbacées 35582
Jacheres 12837
Vignobles 4235
Cultures permanentes Plantation d’arbres fruitiers 12116
Dont agrumes 3578
Total surface agricole utile (SAU) 64772
Dont superficie irrigué 14110
Superficie en sec 50662
Pacages et parcours 8157
Superficie agricole totale SAT 72929
Superficie forestiere 40315
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2.2 - Données climatiques des régions d’étude

D’aprés BOUDYKO [174] et FAURIE et al [175], le climat influe fortement sur les
étres vivants et joue un réle fondamental dans leur distribution et leur vie. Il dépend de
nombreux facteurs: température, précipitation, humidité, vent, etc. DAJOZ [176] ajoute
que la température et les autres facteurs climatiques ont des actions multiples sur la

physiologie et sur le comportement des insectes et des autres animaux
2.2.1 - La pluviométrie

La pluviométrie constitue un facteur écologique d’importance fondamentale pour le
fonctionnement et la répartition des écosystémes terrestres [177]. D’aprés DAJOZ [178],
'eau représente de 70 a 90% des tissus de beaucoup d’espéces en état de vie active.

Les périodes de sécheresse prolongées ont un effet néfaste sur la faune.

Les précipitations mensuelles en Mitidja ont un régime typiqguement méditerranéen
avec un maximum en hiver et un minimum en été [179] . Elles varient entre 600 et 900

mm en fonction de la région considérée (localisation géographique et I'altitude) [169].
2.2.1.1 - Pluviométrie a Baraki

Durant 'année 2013, la quantité de pluie la plus importante est de 172,3 mm
enregistrés pendant le mois de novembre, suivie par 117,4 mm au mois de janvier. Par
contre la quantité la plus faible est de 0,5 mm notée aux mois de juillet. La pluviométrie

annuelle qui est de 851,1mm montre que I'année 2013 est une année pluvieuse.

Pour 'année 2014, la quantité de pluies la plus élevée est enregistrée au mois de
décembre avec 185,0 mm suivie par celle enregistrée en mars avec 82 mm. Par contre
une absence totale de pluies est enregistrée aux mois de juillet. Pour une quantité
annuelle de pluies de 555,0 mm, 'année 2014 peut étre considérée comme une année

moyenne.

60



Chapitre 111 Présentation de la région d’étude

2.2.1.2 - Pluviométrie a Tipaza

Tableau 3.2. Pluviométrie moyenne mensuelle (1988 & 2011) [180 ]

Mois Sept| Oct |Nov | Dec | Jan | Fev |Mars | Avr |Mai | Jui |Juil | Aout|Année

p (mm) 20,6|57,2/66,6|72,7|73,7/66,4| 63,4 |51,0/36,2/8,4|1,3| 1,0 | 518,7

D’aprés tableau 3.2, la saison hiverno-automnale s’avére la plus pluvieuse. La
guantité de précipitations la plus élevée est enregistrée au mois de janvier avec une
valeur appréciable de I'ordre de 73,7 mm et au mois de décembre avec 72,7 mm. Le
mois d’aout s’avére le plus sec avec 1 mm de précipitation. Notons par ailleurs que la

pluviométrie annuelle est de 518,7 mm.
2.2.2 - Latempérature

Selon RAMADE [177] et FRONTIER et PICHOD-VIALE [181], la température
représente un facteur limitant de toute premiére importance car elle contrdle 'ensemble
des phénoménes métaboliques et gouverne les répartitions potentielles des espéces
dans I'écosystéme. HEINRICH et al [182] précisent que le métabolisme des étres vivants
se déroule lorsque la température se situe entre -10°C et +50 °C. Des périodes de
latences ou dormances permettent aux étres vivants de passer aux travers de périodes
défavorables. DAJOZ [183], note que la vitesse de développement, le nombre de
générations annuelles, la fécondité chez les poikilothermes sont fonction de la

température.
2.2.2.1 - Température a Baraki

Le tableau 3.3, nous montre qu’'en 2013 le mois le plus froid est janvier et
décembre avec une moyenne de 12,4°C. Par contre le mois le plus chaud est ao(t avec

une température mensuelle moyenne de 25 ,1°C.
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En 2014 le mois le plus froid est le mois de décembre avec une température
mensuelle moyenne de 8,3°C, alors que le mois le plus chaud est le mois d’aout t avec

une moyenne de 26,4°C.

Tableau 3.3: Pluviométrie, températures moyennes, maximales et minimales
enregistrées durant 'année 2013 et 2014 [184]

Année | Paramétres | Jan Fev |Mars | Avr | Mai |Juin | Juil | Aout |Sept| Oct | Nov | Déc
T(C°) 12,4 115| 156(16,3| 18,2(21,0|124,4| 25,1| 24,3|23,2| 14,7| 12,4
2013 | Tm(C®) 7,7 70| 11,1|11,7| 13,9|159|184| 18,3| 19,3|17,7| 10,7 7,3
TM(C®) 17,2| 16,1| 20,1|20,8| 22,5|26,0|130,4| 31,9| 29,3|28,7| 18,7| 17,6
P(mm) 117,41140,5| 75,6 |77,7|112,4| 38| 05| 9,6| 154|18,1|172,3|108,0
T(C°) 13,6 13,7| 13,5|17,9| 18,3|22,7|253| 26/4| 26,1214 17,9| 12,7
2014 | Tm(C®) 8,7 83| 83|11,4| 126|17,3|/19,5| 20,6| 20,8|14,9| 12,7 8,3
TM(C®) 18,4 19,0| 18,6(24,3| 24,1|28,1|31,2| 32,1| 31,5(27,9| 23,2| 17,1
P(mm) 72,0 550 820 1,0 6,0 520 0,0 30 80 420 69,0 165,0

(T : Température moyennes en (C°). TM : Températures maximales en (C°). Tm : Températures minimales

en (C°). P : Précipitation en mm)
2.2.2.2 - Température a Tipaza

Tableau 3.4. Températures moyennes mensuelles et annuelles (1988 a2011) [180].

Mois | Janv | Fev Mar | avril | Mai Juin | Juil Aout | Sept | Oct Nov | Dec Moy

ce 581| 6,35| 855|10,14 | 1298 | 17,48 | 20,32 | 19,95 | 17,50 | 13,35 | 9,97 | 8,21 | 12,55

17,31 | 17,94 | 20,11 | 21,61 | 25,88 | 30,02 | 33,16 | 33,60 | 29,21 | 26,88 | 21,33 | 17,67 | 24,56

moy 11,21 | 11,84 | 13,94 | 15,64 | 18,98 | 22,92 | 26,38 | 26,76 | 22,95 | 19,63 | 15,41 | 12,75 | 18,20

D’apres le tableau 3.4, nous constatons que le mois le plus chaud de la saison
estivale est le mois d’aolt, avec une température moyenne de 26,76 °C, et une
température maximale de 33,60 °C. Par contre, le mois le plus froid de I'hiver est le mois
de janvier avec une température moyenne de 11,21 °C et une température minimale de
5,81 °C.

2.3. Synthese climatique

Les différents facteurs climatiques n’agissent pas indépendamment les uns des
autres. Pour en tenir compte divers indices ont été proposeés, les plus employés font

intervenir la température et la pluviosité, qui sont les facteurs les mieux connus et les
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plus importants, car ils permettent de définir les limites climatiques d’'une espéce donnée
[185] et [178].

2.3.1 - Diagramme ombrothermique de Gaussen

Le diagramme ombrothermique de Gaussen permet de comparer mois par mois
la température et la pluviosité. Les ordonnées sont choisies de telle sorte que 10°C
correspondent a 20 mm de pluie. Une période de I'année est considérée comme seche
lorsque la pluviosité exprimée en mm, est égale ou inférieure au double de la

température exprimée en degrés Celsius [178].

P=2T

P exprime en millimetre les précipitations mensuelles cumulées.
T est la température moyenne mensuelle en degrés centigrades.

On construit sur un méme graphique les courbes annuelles représentant P et T,
avec une échelle des températures double de celle des précipitations. L’aire comprise
entre les éventuelles intersections de ces courbes, définit les périodes de sécheresse, en
durée et en intensité [185].

2.3.1.1 - Le diagramme ombrothermique de Baraki

Dans la région de Baraki, le diagramme ombrothermique pour I'année 2013
montre I'existence de deux périodes humides entrecoupées par une période séche. La
premiere période humide s’étend du début de janvier au début de juin suivie par la
période séche allant du début de juin jusqu’a la mi-octobre puis par la deuxiéme période

humide de la mi-octobre au mois de décembre (Fig.3.5).

L’'année 2014 est aussi marquée par l'existence de deux périodes humides
interrompue par une période séche. La premiere période humide va du mois de janvier
jusqu’a la mi-avril et la seconde commence au début octobre et se termine au mois de
décembre. Par contre la période séche pour L'année 2014 va de la mi-avril jusqu’au
début du mois d’octobre (Fig.3.6).

63



Chapitre 111 Présentation de la région d’étude

200 - 100
180 - 90
160 - 80
140 - 70
120 - 60
100 - 50
80 - 40
60 - 30
40 - 20
20 - 10
0 0

jan fév mars avril mai juin juil aolt sept oct nov déc

= P(mm) ——T(C°)

Figure 3.5 - Diagramme ombrothermique pour 'année 2013 [184]
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Figure 3.6 - Diagramme ombrothermique pour I'année 2014 [184]
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2.3.1.2 - Le diagramme ombrothermique a Attatba

80 ~ e P(MM) e T (°C) - 40
70 - - 35
60 - - 30
50 - - 25
40 - 20
30 - - 15
20 - - 10
10 - -5
0 T T T T T T ; T T T T 0
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Figure - 3.7 : Diagramme ombrothermique pour la période de 1988 a 2011 [180]

La période qui s’étale de 1988 a 2011 est marquée par lI'existence de deux
périodes humides interrompue par une période seche. La premiére période humide va du
mois de janvier jusqu’a la mi-mai et la seconde commence au début octobre et se
termine au mois de décembre .Par contre la période séche va de la mi-mai jusqu’au
début du mois d’octobre (Fig.3.7).

2.3.2. Climagramme pluviométrique d’Emberger

Selon DAJOZ [186] et MUTIN [169], le climagramme d’Emberger permet la
classification des différents types de climat méditerranéens, ainsi que la distinction entre
leurs différentes nuances. Le quotient pluviothermique «Q» s’obtient selon la formule

suivante:

Q=3,43P/(M-m), P:Lasomme des précipitations de I'année prise en considération,
M : La moyenne des maxima de température du mois le plus chaud exprimée en degrés

Celsius., m : la moyenne des températures minimales du mois le plus froid.
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2.3.2.1 — Baraki

Le Quotient pluviométrique Q de la station de Baraki calculé sur 14 ans de 2001 a
2014 est égal a 57,98. La somme des précipitations annuelles est égale & 663,7mm. On
constate que la station de Baraki se situe dans I'étage bioclimatique semi-aride a hiver
doux (Fig.3.8).

Q
2004 /
’V
l(l" p
/ S~ /
x“- / /
, 4+ T >
/ ES zomxm
504 s Semi-aride
/ /
20 - /,/ Aride
4 - ,/ Saharien
2 0 2 HE g 10 TI(°¢)
| Frod | Fran 1 Doux | Chaud |

Figure 3.8 : La localisation de la station de Baraki dans le Climagramme

d’Emberger.
2.3.2.2 - Tipaza
Le Quotient pluviométrique Q de la station d’Attatba calculé sur 23 ans de1988 a
2011 est égal a 148,13. La somme des précipitations annuelles est égale a 518 ,7 mm.

On constate que la station d’Attatba se situe dans I'étage bioclimatique humide a hiver
doux (Fig. 3.9).
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Figure 3.9 : La localisation de la station d’Attatba dans le Climagramme d’Emberger.

2.4 - Données bibliographiques sur la végétation de la région d’étude

La plaine de la Mitidja est caractérisée par une diversité floristique de type
méditerranéenne. On trouve selon MUTIN [169], MOLINARI [187], DOUMANDJI et
DOUMANDJI-MITICHE [188], BOUDAOUD [189], TERGOU [190], ZENATI [191], des
Ptéridophytes et des Gymnospermes et Angiospermes appartenant aux Spermaphytes.
Au niveau de cette région, il existe une a trois strates de végétation selon les endroits. La
premiere, arborescente atteint 20 & 25m de haut. La deuxieme est arbustive ne
dépassant pas 8 m, avec des brises vents, des arbres fruitiers. La troisieme strate est

herbacée, représentée par des Poacées, des Solanacées et des Fabacées.
2.5. Données bibliographiques sur la faune de la région d’étude

La faune de la plaine de la Mitidja est tres variée, un inventaire est réalisé par
plusieurs chercheurs tels que, BENZARA [192] sur les Gastéropodes, TALBI-BERRA
[193] sur les Annélides Oligochétes , GUESSOUM [194] et HAMADI [195] sur les
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acariens, MOLINARI [187] sur les Myriapodes et les Crustacées, DOUMANDJI et
DOUMANDJI-MITICHE [196] sur les Arachnides, KABASSINA [197], BOUTERA [198] et
AGRANE [199] sur les insectes, BELLATRECHE [200], BENDJOUDI [ 201], MILLA [ 202]
et OUARAB [203] sur les oiseaux, ARAB [204] sur les Reptilia. Pour la classe des
Mammalia, les ordres Insectivora et Rodentia sont signalés par OCHANDO [205], les
ordres Chiroptera, Artiodactyla et Carnivora sont notés par BELLATRECHE [200].
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CHAPITRE IV : MATERIEL ET METHODES

Dans le présent chapitre, les méthodes utilisées sur terrain et au laboratoire
ainsi que les techniques d’exploitation des résultats par des indices écologiques et des

méthodes statistiques seront traitées.
1 - Choix des stations d’étude

Une station est une circonscription d'étendue quelconque représentant un
ensemble complet et défini par les conditions d'existence nécessaires aux espéeces qui
l'occupent [206]. Pour la réalisation de la présente étude, nous avons opté pour trois
orangeraies au niveau de la plaine de la Mitidja. La premiére est située dans le domaine
agricole de Mahdi Boualem (commune de Baraki), la seconde se trouve dans le
domaine agricole de Cherarba (commune des Eucalyptus). La derniére est celle de
I'exploitation privée de la commune d’Attatba. Notre choix s’est basé sur 'accessibilité

et la sécurité des sites et surtout sur la présence du matériel biologique.
1.1 - Description des stations d’étude

Au niveau des paragraphes suivants seront présentées les descriptions des

trois stations d’étude.
1.1.1 - Station de Mahdi Boualem

C’est une exploitation agricole collective (EAC) n°03 Mahdi Boualem .Elle est
limitée au nord de la route vers Sonatrach, au sud par I'ancien siege ex DAS Mahdi
Boualem, a I'est par l'autoroute vers Blida et a I'ouest par 'E.A.l. n°01Mahdi Boualem.
Le verger datant de 1940 s’étend sur 2.5 ha (Fig.4.1).La densité de plantation est de
278 pieds par hectare. L’état sanitaire du verger est complétement détérioré. Le couvert
végétal comprend plusieurs espéces botaniques réparties entre deux strates l'une
arborescente et l'autre herbacée. La strate arborescente est représentée par Citrus
sinensis. L’espéce la plus fréquente constituant la strate herbacée est Oxalis cernua, on
trouve aussi Urticadioica, Arumitalicum, Sinapisarvensis, Convolvulussp, Borago

officinalis.
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Figure 4.1 - L’orangeraie choisie a Baraki

1.1.2 - Station d’Attatba

C’est une exploitation privée qui se situe a Haouch Yacoub de la commune de
Attatba. Elle est limitée au nord de Oud Ouadjar, au sud par des verger de pécher et de
néflier, a I'est par un verger d'oranger s et a l'ouest par un verger du pécher.
L’installation du verger remonte & 2003 .La densité de plantation est de 400 pieds par
hectare. Leur localisation est indiquée sur la figure 4.2. Le verger s’étend sur 5 ha
.L’age des arbres est de 14 ans. Les arbres d’agrumes sont alternés sur la méme
rangée avec des arbres de pécher. La variété qui y est cultivée est la variété d’oranger
Thomson navel. L’état sanitaire du verger est bien entretenu surtout a I'aide des produit
phytopharmaceutique .Quoique les cicadelles vertes sont toujours présentes avec leurs
symptémes caractéristiques sur fruits. Le couvert végétal comprend plusieurs especes
botaniques réparties entre deux strates 'une arborescente et 'autre herbacée. La strate
arborescente est représentée par Citrus sinensis. Prunus persica L’espéce la plus
fréquente constituant la strate herbacée est Oxalis cernua, on trouve aussi vesce

avoine, la mauve, Sinapsis arvensis, Convulvulus sp.

Figure 4.2 - L'orangeraie de Attatba [172]
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1.1.3 - Station de Cherarba

C’est une exploitation agricole collective (EAC) n°07 Cheikh El Haddad. Elle est
limitée au nord par un terrain nu, au sud par une plantation d’orangeraie variété
Thomson, a I'est par une plantation de citronnier et a 'ouest par une autre plantation
d’orangeraie variété double fine. Le verger s’étend sur 2.6 ha (Fig. 4.3). L’installation du
verger remonte a 2004. Le couvert végeétal comprend 08 especes botaniques réparties
entre deux strates I'une arborescente et I'autre herbacée. La strate arborescente est
représentée par Citrus sinensis,Prunus persica(L.). L’espéce la plus fréquente
constituant la strate herbacée est Oxalis cernua, on trouve aussi Urticadioica,

Arumitalicum, Sinapsisarvensis, Convulvulussp et Elymus repens.

L’état sanitaire du verger est completement détérioré. Il est a signaler que dans
les trois vergers d’étude, le type de taille est celui de fructification et lirrigation est par

rigole, la fertilisation est assuré par un apport de fumier aux pieds des arbres.

Figure 4.3 - L’orangeraie choisie a Cherarba [172]

2 - Matériels et méthodes de travail
2.1 - Matériels utilisés sur le terrain

2.1.1 - Le matériel végétal

Le matériel végétal sur le quel a été fait le piégeage de I'entomofaune est
représenté par deux variétés d’oranger Citrus sinensis: une variété précoce; Thomson

et une variété tardive Valencia Late.
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La classification horticole des orangers peut se faire sur la base de différents
types de caracteres, choix toujours arbitraires et par conséquent discutables.
Généralement, on distingue quatre groupes :oranges navels, oranges blondes, oranges

sanguines et oranges sans acidité

Selon SOMON [207], Citrus sinensis, originaire de Chine et du sud-est de

I'Asie, est abondamment cultivé en région méditerranéenne.
2.1.1.1 - Les oranges navels:

Ce groupe se différencie des autres par deux caractéristiques bien distinctes:
- Présence au sein de I'apex d'un petit fruit rudimentaire appelé "navel"
- L'aspermie trés fréquente du fait de la non viabilité de la plupart desovules et
de I'absence de pollen fonctionnel.
D'autres aspects caractéristiques:
- Les oranges navel sont remarquables par leur précocité;
- Leur excellente qualité gustative;

- La texture croquante de leur chair

Par ailleurs, l'instabilité génétique des oranges navels a donné naissance a de
nombreuses mutations de bourgeons dont sont issues la plupart des variétés cultivées
de ce groupe, qui ont probablement comme parent commun, la Washington. Ce groupe
est mal adapté aux régions tropicales, semi tropicales humides et aux climats
désertiques trop chauds [208].Les deux variétés Washington Navel et Thomson Navel
sont bien représentées ou la Navel découle d’'une mutation des bourgeons de la
Washington navel; peu lisse, moins juteuse et perdant plus rapidement ses qualités; sa

culture dans le monde est en régression.

2.1.1.2 - Les oranges blondes

Les variétés blondes se multiplient par semis, elles sont vigoureuses,

productives, épineuses, a fruits fermes et a chair habituellement grossiére.

Ce groupe contient plusieurs variétés dont la Valencia Late qui fait partie de

notre étude. Cette variété d'oranger est la plus tardive, avec une grande faculté
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d'adaptation. Sa culture est réussie dans une gamme tres variée de climats qui
comprend ceux des zones cotiéres, intérieures et désertiques des régions
subtropicales, semi tropicales et tropicales. Vu ses qualités exceptionnelles, cette
variété est la plus représentée des orangers. L'arbre est de grande taille, vigoureux; le
fuit plus au moins sphérique est de grosseur moyenne; la peau bien colorée est lisse et
moyennement épaisse. La pulpe est juteuse, acidulée et pratiguement sans pépins.
L'orange "Valencia" peut étre maintenue sur l'arbre une longue durée et se conserve

tres bien, ce qui explique son importance en industrie agro-alimentaire.
2.1.2 - Le matériel de capture

Les pieges collants ou plaguettes engluées sont couramment utilisés pour
I'échantillonnage des cicadelles adultes et de leurs ennemis naturels et autres
ravageurs sur toutes les cultures comme les diptéres [209], les thrips [210] et les
cicadelles[75]. Ces pieges collants servent a les détecter et a suivre leurs populations
sur une longue période. Cette méthode de dépistage non sélective capture tous les

insectes volants attirés par la couleur jaune (Fig.4.4).

En Corse, et afin de permettre la détermination de la période de migration des
cicadelles vertes: Asymmetrasca decedens et Empoasca vitis sur agrumes et par
conséquent d’évaluer I'importance du risque, des pieges chromatiques jaunes (25 cm X 10
cm), de type plague engluée, ont été disposés sur des parcelles de clémentiniers en variété
commune et précoce, réparties entre Borgo et Ghisonaccia. La proximité de parcelles
plantées d’espéces citées précédemment peut augmenter les risques d’infestation, elle
représente en effet des zones de transit des cicadelles vertes avant leur hivernation sur
agrumes. L’évaluation du risque: dépend de la présence du nuisible et de I'environnement du

verger a surveiller [211].

L’identification des insectes englués sur les pieges est cependant difficile [75]
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i

Figure 4.4 - Dépistage des cicadelles a I'aide de piéges jaunes collants

Les cicadelles sont attirées, comme les pucerons, par la couleur jaune. Les
plaquettes engluées sont composées d'un plastique rectangulaire mince de 150 cm? de
couleur jaune vif et enduit de glu, substance adhésive qui résiste a I'eau et qui reste
collante sur de longues périodes. Le double-face est a privilégier. Les panneaux

englués peuvent faire 10X15 cm ou 20X50 cm doubles-faces.

Selon la taille de la plante, les panneaux sont placés verticalement a 1m ou a
1,5m du sol sur des plantes mesurant de 1al,5m ou dont la taille dépassel,5m

respectivement.

D’aprés la littérature, la densité de panneaux utilisés varie en fonction de la
surface de la parcelle suivie: <200m?:1 panneau, 200 a 500 m?:2 panneaux,

>1000m?:4panneaux

Les panneaux sont a répartir sur 'ensemble de la parcelle, avec si possible un
contrble par semaine. Le piége est a changer dés que le comptage est rendu difficile.
[212].

Néanmoins, les panneaux englués sont largement utilisés comme une
technique peu codteuse pour la surveillance de la distribution et de la propagation des

populations de cicadelles dans les cultures commerciales. Par exemple, ils ont été
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utilisés pour I'échantillonnage des cicadelles vectrices de la maladie X-disease en
Californie [213].

2.2 - Méthodologie d’étude sur le terrain
2.2.1 - Echantillonnage des fruits

Pour mesurer les niveaux de dégats, une parcelle élémentaire de 10 arbres
est choisie de chaque verger ou nous avons dénombré les fruits infestés et non
infestés. Deux branches de quatre directions sont prises en considération pour évaluer

le taux des fruits avec symptémes d’oléocellose selon I'échelle suivante :

-Fruits indemnes (aucune tache d’oléocellose)
-Niveau faible (moins de 5 taches de petites tailles).
-Niveau moyen (entre 5 et 10 taches sur moins d’un quart de fruit).

-Niveau élevé (un grand nombre de taches sur plus d’'un quart du fruit [17].
2.2.2 - Capture des insectes par piégeage

Dans chaque verger, nous avons placé 4 pieges jaunes a l'extérieur de la
frondaison sur quatre arbres choisis aléatoirement dans chaque verger étudié (Fig. 4.5).
Ces derniers ont été suspendus a une hauteur comprise entre 0,5 et 1,5 métre, ils
permettent d’attraper un trés grand nombre d’insectes notamment les Thysanoptére, les

dipteres, les hyménoptéres et certains coléopteres comme les coccinelles [212].

Chaque quadrat de pieges a été prélevé par période de quinze jours, pour
chacun des trois vergers étudiés. On recouvre chaque piege de film alimentaire
transparent pour conserver les insectes volants qui y sont tombés Les piéges sont
ensuite transportés vers le laboratoire, pour y effectuer le comptage des insectes

capturés et procéder a leur identification.

75



Chapitre 1V Matériel et méthodes

» b

Nord

b bbb
bib bbb
bbb
PP P P
el ada

dldddds
4
dlddddy

P N

= Arbre échantillonné

Figure 4.5: Schéma représentatif du type d’échantillonnage

2.3 - Méthodes d’étude au laboratoire
2.3.1. Dénombrement et détermination des insectes étudiés

Les échantillons ramenés au laboratoire sont observés a l'aide d’'une loupe
binoculaire adaptée, pour le triage et le comptage des insectes (cicadelles, prédateurs
et parasitoides). Nous avons utilisé les grossissements (x20, x40, x80) selon les

nécessités d’'une meilleure identification.

Au niveau des plaques engluées, les Hyménopteres parasitoides ont été
d’abord repérés par un numéro a laide d'un stylo feutre indélébile. Grace au
grossissement de la loupe binoculaire, on peut visualiser avec plus de précision les
détails morphologiques de linsecte en rapport avec la nervation alaire, la forme des
antennes et leur position au niveau de la téte, le nombre d’articles des tarses.
L'identification des taxons capturés a été réalisée au niveau du genre et de l'espéece
pour la majorité des familles par nous-mémes avec l'aide d’autres clés d’identification
consultées : PINTUREAU [214], GAULD et al [215], BORROR [216] et NOYES [136].
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2.4 - Méthodes d'exploitation des résultats

Dans le présent travail, les résultats obtenus sont traités en premier lieu par la
gualité d’échantillonnage, puis exploités par des indices écologiques de composition et

de structureainsi que par des méthodes statistiques.
2.4 1- Qualité d’échantillonnage

La qualité de I'échantillonnage (Q) est représentée par le rapport a/N. (a) étant
lenombre d’espéces vues une seule fois en un exemplaire, et (N) est le nombre de
relevés [217].Si Q tend vers 0,'inventaire est qualitativement réalisé avec précision et si

Q tend vers 1, la précision de I'’échantillonnage est insuffisante.
2.4 2 - Exploitation des résultats par les indices écologiques

Les résultats obtenus de I'étude bioécologique des Cicadellidae de la région
d’Attatba et de Baraki, sont exploitées par des indices écologiques de composition et de

structure.
2.4 2.1 - Indices écologiques de composition

La richesse totale (S) et moyenne (Sm), I'abondance relative (AR%) et la
fréquence d’occurrence (Fo%) sont, les indices écologiques de composition, appliqués

dans la présente étude.
> Richesse totale (S)

La richesse totale est le nombre total d’espéces d’'un peuplement considéré
dans un écosystéme donné. Il s’agit de la totalité des espéces qu’une biocénose

renferme [218].
» Richesse moyenne (Sm)

La richesse moyenne correspond au nombre moyen d’espece présente dans
un échantillon du biotope dont la surface a été fixée arbitrairement. Elle s’avere d’'une

grande utilité dans I'étude de la structure des peuplements [218].
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Elle est donnée par la formule suivante :
Sm=), S/N

Sm : Richesse moyenne ;

S : Richesse de chaque relevé;

N : Nombre de relevés.
» Fréquence centésimale ou abondance relative (AR%)

L'abondance relative (AR%) est une notion qui permet d’évaluer une espéce,
une catégorie, une classe ou un ordre (ni) par rapport a 'ensemble des peuplements
animal présents confondus (N) dans un inventaire faunistique[219]. Elle est calculée

selon la formule suivante :
AR% = (ni x100) / N

AR% : Abondance relative ;
ni : Nombre total des individus de I'espéece prise en considération ;

N : Nombre total des individus de toutes les espéeces présentes confondues.
» Fréquence d’occurrence (Fo%)

La fréquence d’occurrence est le rapport exprimé sous la forme d’un
pourcentage du nombre de relevés contenant I'espece i prise en considération par
rapport au nombre total de relevés [219]. Elle est définie comme suite :

Fo % = (Pi x100) / P

Fo% : Fréquence d’occurrence ;

Pi : Nombre de relevés contenant I'espéce étudiée (i);

P : Nombre total de releveés effectués.

En fonction de la valeur de Fo% on désigne les catégories suivant:
Des espéces omniprésentes si Fo = 100 % ;
Des espéces constances si 75 % < Fo <100 % ;
Des espéces régulieres si 50 % <Fo <75 % ;
Des espéces accessoires si 25 % < Fo <50 % ;
Des espéces accidentelles si 5 % < Fo <25 % ;

Des espéces rares si Fo <5 %.
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2.4 2.2 - Indices écologiques de structure

Les indices écologiques de structure utilisés pour I'exploitation des résultats

sont, l'indice de diversité de Shannon Weaver, la diversité maximale et I'équitabilité.

» Indice de diversité de Shannon-Weaver (H')

L’indice de diversité de Shannon Weaver correspond au calcule de I'entropie
appliquée a une communauté. L’idée de base de cet indice est d’apporter a partir de la
capture d’'un individu au sein d'un échantillon plus d’'information que sa probabilité

d’occurrence est faible [220]. L’indice de diversité de Shannon Weaver est donné par la
formule suivante :
H’ =-X qilog2 qi
Ouqgi=ni/N
H’ : Indice de diversité de Shannon-Weaver ;
gi : Probabilité de rencontre de I'espéce i ;

ni : Nombre total des individus de I'espéce i ;

N : Nombre total de tous les individus

> Indice de diversité maximale (H max)

La diversité maximale est représentée par H max. Elle correspond a la valeur

la plus élevée possible du peuplement [221]. Elle est calculée par la formule suivante :

H max=1log2 S
H max : Diversité maximale ;

S : Richesse totale.

> Equitabilité (E)

C’est le rapport de la diversité observé a la diversité théorique [217]. Elle est

calculée grace a la formule suivante :

E=H’/ Hmax
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E : Equitabilité ;
H’: Diversité de Shannon Weaver ;

H max : Diversité maximale

La valeur de I'équitabilité varie entre O et 1, elle tend vers 0 quand la quasi-
totalité des effectifs correspond presque a une seule espece du peuplement et elle tend
vers 1 quand chacune des espéces est représentée par un nombre semblable
d’individus [218].

2.4.2 - Méthodes statistiques

Les méthodes statistiques utilisées pour I'exploitation de nos résultats ,sont
'analyse factorielle des correspondances (AFC) et la Classification Ascendante
Hiérarchique (CAH).

2.4.2.1 - Analyse factorielle des correspondances (AFC)

En écologie, de nombreuses études s'attachent a définir les structures des
communautés végétales ou animales ainsi que les facteurs environnementaux qui en
sont responsables. Ainsi, les aires de distribution des especes et les variations de la
biodiversité a travers le temps et I'espace sont fréquemment analysées lors de travaux
a vocation théorique ou pratiqgue. La manipulation de grands jeux de données rend

nécessaire |'utilisation d'outils statistiques dans cette discipline [222].

L’AFC (analyse factorielle des correspondances) permet de concilier la rigueur
mathématique a la théorie écologigue C'est une méthode d'analyse multidimensionnelle
qui permet d'établir un diagramme de dispersion unique dans lequel apparaissent a la
fois chacun des caracteres considérés et chacun des individus observés. Le résultat est
obtenu grace a une méthode particuliere de codification et par un calcul de valeurs
propres, qui assure une parfaite symétrie entre les caractéres et les individus, c'est a

dire entre les lignes et les colonnes de la matrice des données initiales [223].

Selon CIBOIS [224], lI'analyse factorielle traite des tableaux de nombres, elle
remplace un tableau difficile a lire par un autre plus simple, tout en ayant une bonne

approximation de celui-ci.
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Pour la présente étude I'ensemble des données sont rassemblées dans un
tableau a double entrée dont les colonnes correspondent aux familles recensées et les
lignes représentent les mois d’échantillonnage, le tableau en question a fait I'objet d'une
analyse factorielle des correspondances (AFC) qui constitue la méthode statistique la
plus appropriée. Afin de pouvoir répondre aux attentes concernant la distribution des

especes et leurs affinités.
2.4.2.2 - La Classification Ascendante Hiérarchique (CAH)

Les différents assemblages ont été déterminés a travers une Classification
Ascendante Hiérarchique (CAH) en considérant les coordonnées sur les premiers axes,

de telle sorte qu’au moins 50 % de la variance cumulée soit observée.

81



Chapitre Résultats

CHAPITRE V: RESULTATS

1 - Dynamique d’activité des cicadelles en vergers d’agrumes de 2013-2014
1.1 - Fluctuations mensuelles des cicadelles dans les vergers étudiés
1.1.1 - Verger d’Attatba

L’espéce Empoasca sp est I'espéce de cicadelle la plus abondante avec un pic
de 253 individus au mois de mai 2014, puis vient ensuite Cicadellidae sp2 avec un pic de
4 individus le mois de décembre 2013, en dernier vient Cicadella viridis avec un pic de

0,5 enregistré au mois de juillet -2014 (figure 5.1).
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Figure 5.1 - Abondances moyennes et mensuelles des Cicadellidae dans le verger d’
Attatba (cicav : Cicadella viridis, sp2: Cicadellidae sp2)

1.1.2. Verger de Chararba

D’aprés la figure 5.2, nous remarquons trois pics qui montrent 'abondance
mensuelle faible d’Empoasca sp aux mois de janvier (3 individus), mai (1 individu) et
juillet (2individus) successivement. Cependant pour les especes Cicadellidae spl,
Graphocephala sp nous observons un pic d’abondance le mois de janvier avec .5

individus et 3 individus respectivement.
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Figure 5.2 - Abondance moyenne mensuelle des Cicadellidae dans le verger de
Cherarba. (spl: Cicadellidae spl, gracep: Graphocephala sp)

1.1.3. Verger de Baraki

Cicadellidae sp2 présente au mois d’avril un pic avec une valeur de 8,75

individus puis vient Empoasca sp au mois de juillet avec une valeur de 5 individus (Fig. ).
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Figure 5.3 - Abondance moyenne mensuelle de Cicadellidae dans le verger de Baraki.
(spl: Cicadellidae spl, gracep: Graphocephala sp, cicadv: Cicadella viridis,sp2: Cicadellidae sp2 )
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1.2 - Evaluation des infestations d’Empoasca sp au niveau des fruits

D’apres le tableau 5.1, nous constatons que le taux d’infestation des fruits le plus
élevé est enregistré dans le verger d’Attatba avec 50,38%, vient ensuite le verger de
Cherarba avec un taux de 25,03% et en dernier 'orangeraie de Baraki avec un taux de
11%.

Tableau 5.1 - Taux d’infestations des fruits dans les trois vergers d’étude

(NFT: Nombre de fruits total, NFI : Nombre de fruits infestés, Tl : Taux d’infestation)

Vergers NFT NFI TI (%)
Attatba 1105,23 556,88 50,38
Cherarba 1422,48 356,18 25,03
Baraki 966,93 106,4 11,00

1.3 - Evolution temporelle des autres ravageurs inventoriés dans les

vergers étudiés
1.3.1 - Cas des Aleyrodidae

A l'orangeraie d’Attatba Dialeurodes citri présente une abondance de l'ordre de
500 individus au mois d’aout; par contre une abondance de l'ordre de 351 individus pour

'espéce Aleurothrixus floccosus (Fig.5.4).

Au niveau de l'orangeraie de Cherarba, Dialeurodes citri présente un pic de
'ordre de 1118 individus; dans ce méme mois Aleurothrixus floccosus présente un pic de
669 individus (figure 5.4).

Enfin dans le verger de Baraki, I'évolution d’A. floccosus montre deux pics le
premier au mois d’avril avec 323 individus le deuxieme au mois d’aout avec une
abondance de l'ordre de 701 individus. Par contre, Dialeurodes citri présente un pic au

mois d’avril de I'ordre de 149 individus. (Figure 5.4)
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Figure 5.4 - Abondances moyennes mensuelles des Aleyrodidae dans les
orangeraies étudiées (A flo: Aleurothrixus floccosus, D cit: Dialeurodes citri)

1.3.2 - Cas des Thysanopteres

La figure 4.5 nous montre qu’au niveau de l'orangeraie d’'Attatba, I'évolution de
Pezothrips kellyanus a présenté deux pics le premier au mois de mai avec une
abondance de 75 individus; le deuxiéme pic au mois de d’aout avec une abondance de
50 individus. Scirtothrips inermis présente une abondance de 250 individus le mois
d’aout (Figure 5.5).

Au niveau du verger de Cherarba, Pezothrips kellyanus présente un pic le mois
de mai de I'ordre de 18 individus; Scirtothrips inermis présente une abondance moyenne

mensuelle de 'ordre de 61individus le mois d’aout (Figure 5.5).

Dans le verger de Baraki, on peut distinguer une abondance de I'ordre de 47 de
Pezothrips kellyanus au mois de juin par contre Scirtothrips inermis présente deux pics le
premier de l'ordre de 34 individus le mois de mai; le deuxiéme pic présente une

abondance de I'ordre de 50 individus au mois de juillet (Figure 5.5).
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Figure 5.5 - Abondances mensuelles des Thysanopteres dans les orangeraies étudiées.
(S ine : Scirtothrips inermis, P kel : Pezothrips kellyanus)

1.3.3 - Cas de Ceratitis capitata

L’'orangeraie d’Attatba montre une abondance élevée de Ceratitis capitata le
mois de juin de I'ordre de 50 individus (Figure 5.6).

Dans le verger de Cherarba, nous constatons une diminution de I'abondance de
Ceratitis capitata a partir du mois de novembre avec une abondance de 34 individus
jusqu’au mois de février. Par la suite, une autre élévation d’abondance a partir du mois

de juin jusqu’au mois de septembre avec une abondance de 41individus a été
remarquée (Figure 5.6)

Au niveau du verger de Baraki, nous déduisons que I'abondance la plus élevée

est enregistrée au mois de juillet avec une valeur de 'ordre de 48 individus (Figure 4.6).
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Figure 5.6 - Abondances mensuelles de Ceratitis capitata dans le verger d’ Attatba

2 - Populations de Mymaridae circulants associées
2.1 - Inventaire des taxons de Mymaridae

Tableau 5.2 - Taxons de Mymaridae et leurs proies hotes

Taxon Proie hote

Gonatocerus Nees Il attaque des ceufs de coléoptéres, de diptéres,
d’hétéroptéres, d’homoptéres, d’hyménoptéres, et de

|épidopteéres.

Alaptus Westwood Il attaque des ceufs d’homoptéres et de Psocoptéres.

Anagrus Haliday Il attaque des ceufs de coléoptéres, de diptéres,
d’hétéropteres, d’homopteres, d’hyménoptéres, de

Iépidoptéres, d’'odonates et de Psocoptéres.

Anaphes Haliday Il attaque des ceufs de coléoptéres, de diptéres,
d’hétéropteres, d’homopteres, d’hyménoptéres, de

lépidoptéres et de Psocoptéres.

Stethynium Enock,1909 Il attaque des ceufs d’homoptéres et d’orthoptéres.

Camptoptera Foerster Il attaque des ceufs de coléoptéres, d’homoptéres,

d’hyménoptéres, de Iépidoptéres.

Dicopus Enock ,1909 Il attaque des ceufs de coléoptéres et de Psocoptéres.
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2.2 - Abondances relatives globales des Mymaridae dans les trois vergers

Au niveau du verger d’Attatba, I'espéce de Mymaridae la plus abondante est
Alaptus sp suivie par Gonatocerus sp .Dans le verger de Cherarba, I'espéce la plus
abondante est Alaptus sp en deuxiéme lieu vient Gonatocerus sp. Dans le verger de
Baraki, 'espéce la plus abondante est Alaptus sp en deuxiéme lieu vient Anaphes sp
(Figure 5.7).

mGosp mAlsp mAnagsp mAnapm St mCampsp » Dicosp

Figure 5.7 - Abondances relatives globales des taxons de Mymaridae rencontrés dans
les trois vergers d’agrumes étudiés.

3 - Analyse globale de la diversité fonctionnelle dans les trois vergers
3.1 - Analyse écologique

3.1.1 - Inventaire taxonomique global de I’entomofaune des trois

orangeraies étudiées

Le dispositif d’échantillonnage appliqué dans les trois stations d'étude (Attatba,
Baraki et Cherarba) durant la période allant de octobre 2013; jusqu’a septembre 2014,
de février jusqu’a septembre 2014 et de novembre 2013 a septembre 2014
respectivement; nous a permis de dresser une liste systématique de 65 especes
d'insectes. Cet inventaire est dressé suite a la consultation de plusieurs guides et clés
PERRIER: [225] [226] [227]; CHOPARD [228]; DELVARE[et ABERLENC [229]; AUBER
[230] ; BERLAND [231] [232], GUISTINA [233], LIN et al [148] et PRICOP [139] (Tableau
5.3).
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Tableau 5.3 - Inventaire taxonomique global des insectes rencontrés.

Ordre Super famille Famille Sous famille Genre Espéce
Homoptera Aleyrodoidea Aleyrodidae Aleyrodinae Aleurothrixus A. floccossus
Aleyrodinae Dialeurodes D.citri
Thysanoptera ajouter Thripidae Thripinae Scirtothrips S. inermis
Thripinae Pezothrips P.kellyanus
Diptera Tephritoidea Tephritidae Tephridinae Ceratitis C.capitata
Homoptera Cicadellidae Empoasca Empoasca sp
Membracoidea indéterminé Cicadellidae sp1
Graphocephala Graphocephala sp
Cicadella Cicadella viridis
indéterminé Cicadellidae sp2
Coleoptera Coccinellidae Coccinellinae Rodolia R; cardinalis
Cucujoidea Rhizobius R.laphantae
Rhizobius Rhizobius sp
Rhizobius R.litura
Rhizobius R.chrysomeloides
Coccinella C. septempunctata
Scymninae Scymnus S.subvillosus
Scymnus Scymnus sp
Stethorus S.punctillum
Clitosthetus C.arctuatus
Chilocorinae Platynaspis P.luteorubra
Propylea P.quatuordecimpunctata
Nevroptera Coniopterygoidea Coniopterygidae Aleuropteryginae Conwentzia C.psociformis
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Coniopteryginae Semidalis S.aleyrodiformis
Chrysopidae Chrysopinae Chrysoperla C.carnea
Hymenoptera Chalcidoidea Aphelinidae Aphytis A.chrysomphali
Aphytis A.hispanicus
Aphytis A.melinus
Aphytis A.lepidosaphes
Aphytis Aphytis sp
Aphelinus A.mali
Aphelinus Aphelinus sp
Encarsia E.perniciosi
Encarsia E. formosa
Encarsia Encarsia sp
Cales C.noacki
Encyrtidae indéterminé Encyrtidae sp
Metaphycus M.flavus
Metaphycus M.helvolus
Metaphycus M. lounsbury
Metaphycus Metaphycus sp
Comperiella C.bifasciata
Eulophidae indéterminé Eulophidae spl
Citrostichus C.phyllocnistoides
indéterminé Eulphidae sp2
Mymaridae Gonatocerinae Gonatocerus Gonatocerus sp
Mymarinae Alaptus
Mymarinae Anagrus
Mymarinae Anaphes
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Gonatocerinae Stethynium
Camptopterinae Camptoptera
Mymarinae Dicopus
Pteromalidae indéterminée
Trichogrammatid
ae indéterminée
Chalcididae Indéterminée
Platygastroidea Platygastridae indéterminé
Scelionidae indéterminé
Ceraphronidae Ceraphron
Megaspilidae indéterminé
Ichneumonoide
a Ichneumonidae indéterminé
Braconidae indéterminé
Alysiinae indéterminé
Aphidinae indéterminé

Cynipoidea

indéterminé
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3.1.1.1 - Qualité de I’échantillonnage

Les valeurs de la qualité de I'échantillonnage (a/N) sont calculées a partir des
relevés que nous avons effectué au niveau des 3 vergers d’étude .Les valeurs a/N

figurent dans le tableau 5.4

Tableau 5.4. : Valeurs du quotient a/N pour chacune des parcelles d’étude)

Orangeraie N a a/N
Cherarba 24 4 0,16
Baraki 16 2 0,12
Attatba 23 0 0

(N: Nombre de relevé, a: Nombre d’espéces contactées une seule fois en un seul exemplaire

Les valeurs de qualité de I'échantillonnage (a/N) obtenues au niveau des 3
parcelles expérimentales varient de 0 a 0,16.(Tab.5.4) Les espéces vues une seule fois
dans la parcelle de Cherarba sont au nombre de 4 .Ce sont C. bifasciata, Camptoptera
sp, R.chrysomeloides, C.septempunctata .Le rapport a/N est égal a 0,16.

Dans la parcelle de Baraki, le rapport a/N est égal a 0,12, les especes
contactées une seule fois sont au nombre de 2 et sont Aphelinus sp et

C.septempunctata.

Quant a la parcelle de Attatba, le rapport a/N est nul. La valeur de la qualité de
'échantillonnage (a/N) étant faible au niveau des trois parcelles. |l s’ensuit que

I'échantillonnage est réalisé avec une bonne précision.

3.1.2 - Etude de [I'entomofaune rencontrée au niveau de

I’orangeraie d’Attatba
3.1.2.1 - Fréguences centésimales

Les insectes capturés a I'aide des pieges englués sont classés en fonction des

ordres et des espéces. Les effectifs et les fréquences centésimales de I'effectif total des
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individus selon les différents ordres et selon les différentes especes par ordre sont

consigneés dans le tableau 5.5.

Tableau 5.5 - Fréquences centésimales en fonction des différents ordres

Ordres Individus Espeéces
Ni F% Ni F%
Hymenoptera 2708 30,64 33 70,21
Coleoptera 17 0,19 4 8,51
Nevroptera 36 0,40 2 4,25
Homoptera 2881 32,60 5 10,63
Thysanoptera 2762 31,25 2 4,25
Diptera 432 4,88 1 2,12
Total 8836 100 47 100

(Ni : Effectifs ; F% : Fréquence centésimale)

A l'orangeraie d’Attatba, les pieges jaunes englués ont permis de capturer 8836
individus répartis entre 6 ordres d’insectes. L’ordre des Homoptera est majoritaire avec
2881 individus (32,50%), suivi par l'ordre des Thysanoptera avec 2762 individus
(31,25%). La troisieme place est occupée par l'ordre des Hymenoptera avec 2708
individus (30,64%). L'ordre des Diptera qui comporte 423 individus (4,88%) occupe la
quatrieme position. En dernier, viennent les deux ordres des Nevroptera et Coleoptera
avec 36 individus (0,40%) et 17 individus (0,19%) respectivement.

Les fréquences centésimales des especes capturées par les pieges englués a
'orangeraie d’Attatba figurent dans le tableau 5.6. Chez les ennemis bénéfiques, les
fréquences les plus élevées correspondent a celles de Platigastridae sp (3,53%) ;
Braconidae sp (3,12%) ; Pteromalidae sp (3,06%) ; Scelionidae sp (3,05%). Tandis que
chez les principaux ravageurs observés, nous pouvons citer S. inermis (16,51%),
P.kellyanus (11,75%) ; Empoasca sp (13,96%) ; D.citri (10,68%), A.floccossus (7,54%) ;
C.capitata (4,88%).
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Tableau 5.6 - Fréquences centésimales en fonction des différentes especes.

Ordre Familles Espéces Ni F%

Hymenoptera A.chrysomphali 2 0,02
A.hispanicus 85 0,96

Aphytis sp 79 0,89

A.mali 106 1,19

Aphelinidae Aphelinus sp 50 0,56
E.perniciosi 19 0,21

Encarsia sp 17 0,19

C.noacki 33 0,37

Encyrtidae Encyrtidae sp 8 0,09
M.flavus 48 0,54

M.helvolus 8 0,09

M. lounsbury 4 0,04

C.bifasciata 36 0,40

Eulophidae Eulophidae sp1 93 1,05
C.phyllocnistoides 34 0,38

Mymaridae Gonatocerus sp 26 0,29
Alaptus sp 84 0,95

Anagrus sp 22 0,24

Anaphes sp 20 0,22

S.triclavatum 8 0,09

Camptoptera sp 13 0,14

Pteromalidae Pteromalidae sp 271 3,06
Trichogrammatidae | Trichogramatidae sp 6 0,06
Chalcididae Chalcididae sp 44 0,49
Platygastridae Platygastridae sp 312 3,53
Scelionidae Scelionidae sp 270 3,05
Ceraphronidae Ceraphron sp 190 2,15
Megaspilidae Megaspilidae sp 24 0,27
Ichneumonidae Ichneumonidae sp 42 0,47
Braconidae Braconidae sp 276 3,12
Alysinae sp 203 2,29

Aphidiinae sp 155 1,75

Cynipidae Cynipidae sp 120 1,35
Coleoptera Coccinellidae Scymnus sp 6 0,06
S.punctillum 2 0,02

C.arctuatus 7 0,07
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P.quatuordecimpunctata 2 0,02
Nevroptera S.aleyrodiformis 8 0,09
Chrysopidae C.carnea 28 0,31
Homoptera A.floccossus 667 7,54
D.citri 944 10,68
Cicadellidae Empoasca sp 1234 13,96
Cicadella viridis 4 0,04
Cicadellidae sp 32 0,36
Thysanoptera S. inermis 1459 16,51
P.kellyanus 1303 14,74
Diptera C.capitata 432 4,88

(Ni: Effectifs ; F% : Fréquence centésimale)

3.1.2.2 - Richesse totale et moyenne

Le nombre total d’individus capturés par les piéges englués dans I'orangeraie

d’Attatba durant toute la durée de I'échantillonnage d’octobre 2013 a septembre 2014

est de 8836 individus répartis entre 47 especes appartenant a 20 familles et 6 ordres.

L’ordre des Hymenoptera est le plus dominant par rapport aux autres ordres avec 33

especes (70,21%) suivi par les Homoptera qui comportent 5 especes (10,63%), puis

par les Coleoptera avec 4 espéces (8,51). Les Nevroptera et Thysanoptera partagent la

guatrieme place avec 2 especes (4,25%) pour chacun. Les Diptera sont les moins

représentés avec une seule espéce (2.12%) (Fig .5.8).

Homoptera

11%

Nevroptera
4%

Coleoptera
9%

Thysanoptera ,_ Diptera

2%

Hymenoptera
70%

Figure 5.8 - Fréquences centésimales en fonction des ordres des espéces capturées

a l'orangeraie d’Attatba
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Globalement, la richesse moyenne au niveau du verger de Attatba a travers 23

relevés effectués, est de I'ordre de 2,04.

L’ordre des Homoptera est dominant avec 2881 individus (32,60%) dont la
famille la plus dominante est celle des Aleyrodidae avec 1611 individus (18,23%), suivie
par la famille des Cicadellidae avec 1270 individus. Les Thysanoptéres vient a la
deuxiéme place avec 2762 individus, représentés par la famille des Thripidae. L’ordre
des Hymenoptera est majoritaire avec 2708 individus (30,64%). Les Braconidae
occupent la premiére place avec 634 individus (7,17%). Les Aphelinidae occupent la
deuxiéme place avec 391 individus (4,42%), suivis par la famille des Platygastridae
avec 312 individus (3,53%). L'ordre des Diptera vient en quatrieme lieu avec 432
individus (4,88%) et sont représentés par la famille des Tephritidae. L'ordre des
Neuroptera sont a la cinquieme place avec 36 individus (0,40%), partagés entre la
famille des Conioptererygidae avec 8 individus (0,09%) et la famille des Chrysopidae
avec 28 individus (0,31%).L’ordre des Coleoptera est le moins représenté avec
seulement 17 individus (0,19%), représenté par la famille des Coccinellidae (Fig.5. 9)
(Fig.5.10).

Diptera

Ordres F%
5% \

l\\\ Hymenoptera

31%

‘ Coleoptera
Nevroptera
S__/ 0%
Homoptera

33%

Thysanoptera
31%

Figure 5.9 - Fréquences centésimales en fonction des ordres des individus
capturés a I'orangeraie d’ Attatba
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Figure 5.10 - Fréquences centésimales en fonction des familles des individus
capturés a l'orangeraie d’Attatba
3.1.3 - Etude de I'’entomofaune capturée a I'orangeraie de Cherarba
3.1.3.1 - Fréguences centésimales

Les insectes attrapés a l'aide des piéges englués sont classés en fonction des
ordres et des especes. Les effectifs et les fréquences centésimales de I'effectif total des
individus selon les différents ordres et selon les différentes espéces par ordre sont

représentés dans le tableau 5.7.

Tableau 5.7 - Fréquences centésimales en fonction des différents ordres.

Ordres Individus Espéces

Ni F% Ni F%
Hymenoptera 6055 25,21 35 60,34
Coleoptera 2602 10,83 12 20,68
Nevroptera 459 1,91 3 5,17
Homoptera 13327 55,49 5 8,62
Thysanoptera 927 3,86 2 3,44
Diptera 643 2,67 1 1,72

Total 24013 100 58 100
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(Ni : Effectifs ; F% : Fréquence centésimale)

A l'orangeraie de Cherarba, les pieges jaunes englués ont permis de capturer
24013 individus répartis entre 6 ordres d'insectes. L'ordre des Homoptera est
majoritaire avec 13327 individus (55,49 %) suivi par l'ordre des avec 6055 individus
(31,25%). La troisieme place est occupée par l'ordre des Coleoptera avec 2602
individus (10,83%). L’ordre des Thysanoptera qui comporte 927 individus (3,86%)
occupe la quatrieme position. En dernier viennent les deux ordres des Diptera et
Nevroptera avec 643 individus (2,67%) et 459 individus (1,91%) respectivement. (Tab.
5.7).

Les fréquences centésimales des especes capturées par les pieges englués a
'orangeraie de Cherarba figurent dans le tableau 5.8. Chez les ennemis bénéfiques, les
fréequences les plus élevées correspondent a celles de C.arcuatus (10,06%); E.
perniciosi (3,47%), Aphidinae sp (2,95%); Aphytis sp (2,38%); Alysinae sp (1,96%); C.
phyllicnistoides (1,54%) ; A. chrysomphali (1,47%); Platygastridae sp (1,38%);
A.hispanicus (1,36%); S. aleyrodiformis (1,20%);(1,20%); Scelionidae sp (1,19%);
Pteromalidae sp (1,07%); M. flavus (1,03%). Chez les principaux ravageurs observes,
nous pouvons citer D.citri (32,03%); A.floccossus (22,79%); C.capitata (2,67%);
S.inermis (2,44%); P. kellyanus (1,42%) (Tableau 5.8).

Tableau 5.8 - Fréquences centésimales en fonction des différentes especes

Ordres Familles Espece NI F%
Hymenoptera A.chrysomphali 353 1.47
A.hispanicus 328 1,36
A.melinus 290 1,20
A.lepidosaphes 127 0,52
Aphytis sp 573 2,38
A.mali 72 0,29
Aphelinidae Aphelinus sp 10 0,04
E.perniciosi 834 3,47
E. formosa 2 0,008
Encarsia sp 23 0,09
Encyrtidae C.noacki 194 0,80
M.flavus 248 1,03
M.helvolus 39 0,16

98



Chapitre

Résultats

Metaphycus sp 3 0,01
Eulophidae C.bifasciata 1 0,004
Eulophidae sp 1 40 0,16
C.phyllocnistoides 370 1,54
Mymaridae Gonatocerus sp 27 0,11
Alaptus sp 97 0,40
Anagrus sp 20 0,08
Anaphes sp 5 0,02
S.triclavatum 28 0,11
Camptoptera sp 1 0,004
Dicopus sp 2 0,008
Pteromalidae Pteromalidae sp 258 1,07
Trichogrammatidae| Trichogramatidae sp 49 0,20
Chalcididae Chalcididae sp 4 0,01
Platygastridae Platygastridae sp 333 1,38
Scelionidae Scelionidae sp 286 1,19
Megaspilidae Megaspilidae sp 47 0,19
Ichneumonidae Ichneumonidae sp 96 0,39
Braconidae Braconidae sp 19 0,07
Alysinae sp 471 1,96
Aphidinae sp 709 2,95
Inconnu Cynipoidea sp 96 0,39
Coleoptera Coccinellidae R; cardinalis 10 0,04
R.lophantae 11 0,04
Rhyzobius sp 6 0,02

R.litura 24 09
R.chrysomeloides 1 0,004
C. septempunctata 1 0,004
S.subvillosus 63 0,26
Scymnus sp 4 0,01
S.punctillum 55 0,22
C.arctuatus 2416 10,06
P.luteorubra 9 0,03
P.quatuordecim 2 0,008
Nevroptera C.psociformis 5 0,02
S.aleyrodiformis 289 1,20
Chrysopidae C.carnea 165 0,68
Homoptera A.floccossus 5473 22,79
D.citri 7692 32,03
Cicadellidae Empoasca sp 61 0,25
Cicadellidae spl 59 0,24
Gracephala sp 42 0,17
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Thysanoptera S. inermis 586 2,44
P.kellyanus 341 1,42
Diptera C.capitata 643 2,67

(Ni : Effectifs ; F% : Fréquence centésimale)

3.1.3.2 - Richesse totale et moyenne

Le nombre total d’individus attrapés par les pieéges englués dans I'orangeraie de
Cherarba toute la durée de I'échantillonnage d’octobre 2013 a septembre 2014 est de
24013 individus répartis entre 58 especes, 20 familles et 6 ordres. L’ordre des
Hymenoptera est le plus dominant par rapport aux autres ordres avec 35 especes
(60,34%). Les Coleoptera qui comportent 12 espéces (20,68%) occupe la deuxieme
place, suivis par les Homoptera avec 5 especes (8,62%). Les Nevroptera occupent la
quatrieme place avec 3 especes (5, 17%). Les Thysanoptera représentent 2 especes
(3,44%) Les Diptera sont les moins représentés avec une seule espece (1.72%) (Fig
5.11).

Dans le verger de Cherarba, la richesse moyenne comprend la valeur de 2,41.

Thysanoptera
3%

Diptera
[ 2%

Homoptera
9%

=

Figure 5.11: Fréquences centésimales en fonction des ordres des

Nevroptera
5%

espéeces capturées a I'orangeraie de Cherarba

L’'ordre des Homoptera est dominant avec 13327 individus (55,49%). Les
Aleyrodidae occupent de loin la premiére place avec 13165 individus (54,82%). Par

contre la famille des Cicadellidae est représentée seulement par 162 individus (0,67%).
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L’ordre des Hymenoptera 6055 individus (25,21%) vient a la deuxiéme place.
Les Aphelinidae avec 2806 individus (11,68%) occupent la premiere place suivie par les
Braconidae avec 1199 individus (4,99%). Les Eulophidae occupent la troisieme place
avec 410 individus (1,70%). L’'ordre des Coleoptera occupent la troisieme place avec
2602 individus (10,82%) représentés seulement par la famille des Coccinellidae. L’ordre
des Thysanoptera est représenté avec 927 individus (3,86%), suivi par les Diptera avec
643 individus (2,67%). En dernier les Nevroptera sont les moins représentés avec 459
individus (1,91%), (Fig. 5.12), (Fig .5.13).

Thysanoptera Diptera
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Figure 5.12 : Fréquences centésimales en fonction des ordres des individus capturés
sur orange a Cherarba
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Figure 5.13: Fréquences centésimales en fonction des familles des individus
capturés a I'orangeraie de Cherarba
3.1.4 - Etude de I’entomofaune capturée sur orange a Baraki

3.1.4.1 - Fréquences centésimales
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Les effectifs et les frequences centésimales de l'effectif total des individus
selon les différents ordres et selon les différentes especes par ordre sont représentés

dans le tableau 5.9.

Tableau 5.9 : Effectifs et Fréquences centésimales des espéces capturées par les
pieges jaunes englués a l'orangeraie de Baraki en fonction des différents

ordres.
Ordres Individus Espeéces

Ni F% Ni F%
Hymenoptera 16489 54,52 32 65,30
Coleoptera 3154 10,42 7 14,28
Nevroptera 213 0,70 2 4,08
Homoptera 9084 30,03 5 10,20
Thysanoptera 990 3,27 2 4,08
Diptera 312 1,03 1 2,04
Total 30242 100 49 100

Au niveau de l'orangeraie de Baraki, les pieges jaunes englués ont permis de
capturer 30242 individus répartis entre 6 ordres d’insectes. L’ordre des Hymenoptera
est majoritaire avec 16489 individus (54,52%), suivi par I'ordre des Homoptera avec
9084 individus (30,03%). La troisieme place est occupée par lI'ordre des Coleoptera
avec 3154 individus (10,42 %). L’ordre des Thysanoptera qui comporte 990 individus
(3,27 %) occupe la quatrieme position. En dernier viennent les ordres des Diptera et

des Nevroptera avec 312 individus (1,03 %) et 213 individus (0,70%) respectivement.

Les fréquences centésimales des espéces capturées par les pieges englués a
'orangeraie de Baraki figurent dans le tableau 5.10. Chez les ennemis bénéfiques, les
frequences les plus élevées correspondent a A.melinus (14,87%), E.perniciosi
(11,10%), C.arctuatus (8,98%), A.chrysomphali (5,28%) A.lepidosaphes (4,77%),
Encarsia sp (3,18%), A.hispanicus (2,94%), Aphidinae sp (2,77%), Aphytis sp (2,73%),
Scelionidae sp (1,49%), S.subvillosus (1,09%). Chez les principaux ravageurs
observés, nous pouvons citer A.floccossus (23,96%), D.citri (5,69%),S.inermis (1,74%),
P.kellyanus (1,52%),C.capitata (1,03%).
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Tableau 5.10 : Effectifs et fréquences centésimales des especes capturées par les
pieges englués a I'orangeraie de Baraki

Ordres Familles Especes NI F%
A.chrysomphali 1599 5,28

A.hispanicus 890 2,94

A.melinus 4498 14,87

A.lepidosaphes 1444 4,77

Aphytis sp 826 2,73

A.mali 282 0,93

Aphelinidae Aphelinus sp 1 0,003
E.perniciosi 3357 11,10

Encarsia sp 963 3,18

C.noacki 257 0,84

Encyrtidae M.flavus 75 0,24
M.helvolus 5 0,01

M. lounsbury 7 0,02

C.bifasciata 9 0,02

Eulophidae Eulophidae sp 1 118 0,39
C.phyllocnistoides 89 0,29

Hymenoptera Eulophidae sp2 2 0,006
Mymaridae Gonatocerus sp 10 0,03
Alaptus sp 88 0,29

Anagrus sp 22 0,072

Anaphes sp 22 0,07

S.triclavatum 17 0,05

Camptoptera sp 2 0,006

Pteromalidae Pteromalidae sp 143 0,47
Trichogrammatidae |  Trichogramatidae sp 11 0,03
Platygastridae Platygastridae sp 132 0,43
Scelionidae Scelionidae sp 452 1,49
Ichneumonidae Ichneumonidae sp 6 0,01
Braconidae Braconidae sp 10 0,03
Alysinae sp 53 0,17

Aphidinae sp 839 2,77

103




Chapitre

Résultats

indéterminé Cynipoidea sp 260 0,85
R.cardinalis 48 0,15
R.laphantae 8 0,02

Coccinellidae C. septempunctata 1 0,003

Coleoptera S.subvillosus 330 1,09

S.punctillum 40 0,13
C.arctuatus 2718 8,98
P.luteorubra 9 0,02
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Nevroptera S.apediformis 180 0,59
Chrysopidae C.carnea 33 0,10
Homoptera A.floccossus 7249 23,96
D.citri 1721 5,69
Cicadellidae Empoasca sp 46 0,15
Cicadellidae sp2 61 0,20
Gracephala sp 7 0,02
Thysanoptera S. inermis 529 1,74
P.kellyanus 461 1,52
Diptera C.capitata 312 1,03

3.1.4.2 - Richesse totale et moyenne

Le nombre total d’individus attrapés par les pieges englués dans I'orangeraie de
Baraki et durant toute la durée de I'échantillonnage de février 2014 a septembre 2014
est de 30242 individus répartis entre 49 espéces ,18 Familles, 6 ordres. L’ordre des
Hymenoptera est le plus dominant avec 32 espéces (65,30%). L’'ordre des Coleoptera
occupe la deuxieme place avec 7espéces (14,28%), suivis par I'ordre des Homoptera
avec 5 espéces (10,20%). L'ordre des Nevroptera et des Thysanoptera partagent la
qguatrieme place avec deux espéces (4,08%) pour chacune. Par contre I'ordre des

Diptera n’est représenté que par une seule espéce (2,04%) (Fig.5.14).
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Figure 5.14: Fréquences centésimales en fonction des ordres des especes
capturées sur orange a Baraki
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L’orangeraie de Baraki représente la richesse moyenne la plus élevée qui est
de l'ordre de 3,06.

L’ordre des Hymenoptera présente I'effectif le plus élevé avec 16489 individus
soit un taux de 54,52%. Les Aphelinidae a eux seuls comptent 14117 individus
(46,68%), suivie par les Braconidae avec 902 individus (2,98%). Par contre les
Scelionidae ne représentent que 452 individus (2,98%). Les Homoptera occupent la
deuxieme place avec 9084 individus (30 ,03%), représentés principalement par la
famille des Aleyrodidae 8970 individus (29,66%). Par contre, les Cicadellidae ne
présentent que 114 individus (0,37%). Les Coleoptera occupent la troisieme place avec
3154 individus (10,42%), suivis par les Thysanoptera avec 990 individus (3,27%). Les
Diptera et les Nevroptera sont les moins représentés avec 312 individus (1,03%) et 213

individus (0,70%) respectivement, (Fig.5.15) et (Fig.5.16).
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Figure 5.15: Fréquences centésimales en fonction des ordres des individus
capturés a I'orangeraie de Baraki
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Figure 5.16: Fréquences centésimales en fonction des familles des individus
capturés a I'orangeraie de Baraki

3.1.5 - Etude des communautés des prédateurs et des parasitoides
dans les trois vergers d’étude

3.1.5.1 - Dans le verger de Cherarba

» Cas des prédateurs

Dans le verger de Cherarba, la richesse spécifique est représentée par 12
espéeces de Coccinellidae. L’espéce Clitosthetus arcuatus est la plus abondante en été
avec 330,75 individus tandis que Scymnus subvillosus et Stethorus punctillum
présentent des abondances de l'ordre de 14,75 et 9,5 respectivement Les espéces
faiblement abondantes concernent des taxons coccidiphages comme Rodolia
cardinalis, Rhyzobius lophantae, Rhyzobius litura. D’autres coccinellidae sont plus
faiblement représentés durant la saison estivale, tels Rhyzobius sp, Scymnus sp;
Propylea guatuordecimpunctata; Rhyzobius chrysomeloides ; Coccinella
septempunctata et Platynaspis luteorubra (figure 5.17).
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Figure 5.17: Abondances moyennes saisonniéres des Coccinellidae dans le
verger de Cherarba

(Rcar : Rodolia cardinalis ,R lap : Rhyzobius lophantae ,R sp: Rhyzobius sp, R lit: Rhyzobius litur, R chr: Rhyzobius
chrysomeloides, Coc sep : Coccinella septempunctata, S sub : Scymnus subvillosus, Sc sp : Scymnus sp, S pun : Stethorus
punctillum, Carc : Clitosthetus arcuatus, P lut : Platynaspis luteorubra, P qua : Propylea quatuordecimpunctata)
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Figure 5.18: Abondances saisonniéres des Nevroptera

(Sale : Semidalis aleyrodiformis, C pso : Conwentzia psociformis, C car : Crysoperla carnea)
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La figure 5.18 montrent que le verger de Cherarba présentent trois especes
de Nevroptera :Semidalis aleyrodiformis avec une abondance élevée de l'ordre de
50,25 individus puis vient Crysoperla carnea avec des valeurs d’abondance variant
de 12,5 individus en été a 17 individus au printemps en comparaison avec
Conwentzia psociformis dont 'abondance printaniére est de I'ordre de 0,25 individus

seulement.

» Cas des parasitoides

e Famille des Aphelinidae

La figure 5.19 montre que les Aphelinidae sont beaucoup plus abondants en
été que les autres saisons. Cette famille présente une richesse spécifique de 10 taxons
dont Encarsia perniciosi qui est majoritaire en été avec une abondance moyenne de
l'ordre de 131,25, suivie par Aphytis chrysomphali avec une valeur de 80. Aphytis sp
occupe la troisieme place avec une valeur de 61,75. La quatrieme place est représenté
par Aphytis hispanicus avec une valeur de 54. En automne de l'année 2013, nous
remarquons qu’Aphytis sp est abondant avec une valeur de 45,75 individus, suivis par
Aphytis melinus avec une valeur de 39,25 individus . Par contre 'automne de I'année
2014 présente une abondance moyenne de 45 d’Encarsia perniciosi, suivis par Aphytis
sp avec une valeur de 22,75 individus .La saison printaniére est caractérisée par la
présence de deux especes les plus abondant ; Aphytis hispanicus avec une abondance
de 22,5, individus suivis par Encarsia perniciosi avec une valeur de 18,75individus.
Enfin la saison hivernale présente I'abondance la plus faible des espéces d’Aphelinidae

citons avec 12,75 individus, suivis par Aphytis sp avec 7.75 individus .
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Figure 5.19 : Abondances moyennes saisonniéres des Aphelinidae

( C noa : Cales noacki, E sp : Encarsia sp, E for : Encarsia formosa, E per : Encarsia perniciosi, Ap sp : Aphytis sp, A mal : Aphelinus
mali, A sp: Aphelinus sp, A lep: Aphytis lepidosaphes, A mel :Aphytis melinus, A his: Aphytis hispanicus, A chr :Aphytis
chrysomphalus).

e Familles des Encyrtidae

A l'orangeraie de Attatba, la famille des Encyrtidae regroupe quatre espéces dont
Metaphycus flavus qui est majoritaire dans toutes les saisons. En été, M.flavus
présente une abondance moyenne de 'ordre de 31,75, suivi par Metaphycus helvolus
avec une valeur de 9,5 . Durant la saison printaniere, est abondant avec une valeur de
16.En hiver M.flavus est abondant avec une valeur de 8,75 .En dernier et en saison

automnale M.flavus présente I'abondance la plus faible de I’ ordre de 1 (Fig .5.20).
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Figure 5.20 : Abondances moyennes saisonnieres des Encyrtidae

(C bif: Comperiella bifasciata, M sp: Metaphycus sp, M hel: Metaphycus helvolus , M
fla :Metaphycus flavus)

e Familles des Eulophidae

Les Eulophidae sont les moins riches en espece avec seulement deux
especes ; Citrostichus phyllocnistoides et Eulophidae spl. C.phyllocnistoides est de
loins majoritaire en saison estivale avec une valeur de 77,25, suivis par Eulophidae spl
avec seulement 4,25. En saison printaniere, C.phyllocnistoides est faiblement abondant

avec une valeur de 0,5 (Fig.5.21).

100 -~
(%]
2
qc) 80 -
S8
ga 60 -
U')C
88 40 -
‘E'ﬁ MEspl
S 20 1 M C phy
!
< 0 a , (—

automne-13 hiver-13/14 printemps-14 été-14 automne-14

]

© g
c

d'écha
ntillon

Périod

Figure 5.21 : Abondances moyennes saisonniéres des Eulophidae
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(C phy : Citrostichus phyllocnistoides, E spl : Eulophidae sp1)

e Famille des Mymaridae

D’aprés la figure 5.22 nous déduisons que Alaptus sp est I'espéce la plus
abondante avec une abondance mensuelle de 80% au mois de juillet puis vient en
deuxieme lieu Gonatocerus sp avec une abondance de 40% au mois de juin, puis
vient Stethynium triclavatum avec une abondance de 35% au mois d’avril, ensuite

Anagrus sp avec une abondance de 30% au mois de mars.

90 Verger de Cherarba
80 -

70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 ~

10 -
0 o= Ny

10 - nov-13 dec-13 janv-14 fev-14 mars-14 avr-14 mai-14 juin-14 juil-14 aout-14 sept-14

e .
— 1 e —— T e

abondances relatives mensuelles

période d'echantillonnage

—o—Go sp —#—Alsp —&—Anag sp —¢—Anap —¥—S tri —e—Camp sp Dico sp

Figure 5.22: Abondances relatives mensuelles des Mymaridae dans le verger de
Cherarba.

(Go sp:Gonatocerus sp, Al sp: Alaptus sp, Anag sp: Anagrus sp, Anap sp: Anaphes sp, S tri: Stethynium
triclavatum, Camp sp: Camptoptera sp, Dico sp : Dicopus sp)

La famille des Mymaridae regroupent 7 especes dont Alaptus sp est
majoritaire dans toute saisons .En été Alaptus sp présente une valeur de l'ordre de
14,75; suivis par Gonatocerus sp avec 3,25 .E n printemps Alaptus sp présente une
abondance de l'ordre de 4, suivis par Stethynium triclavatum avec une valeur de

I'ordre de 3,5, vient ensuite Gonatocerus sp avec 2,75.En fin et en saison hivernale
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Alaptus sp présente une abondance de I'ordre de 2,75 (Fig.5.23).
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Figure 5.23: Abondances moyennes saisonnieres des Mymaridae

(Dic sp : Dicopus sp ,Camp sp :Camptoptera sp, S tri : Stethynium triclavatum, Anap :
Anaphes sp, Anag sp : Anagrus sp, Al sp : Alaptus sp, Go sp : Gonatocerus sp)

e Autres familles de parasitoides Chalcidoidea, Platygastroidea,
Cynipoidea et Ichneumonoidea

D’aprés la figure 5.24 nous déduisons que Pteromalidae sp est présent avec une
abondance élevée en été avec 33,5.Cette valeur a diminuer en printemps avec une
valeur de 24.en hiver Pteromalidae sp est faiblement représenté avec une valeur de
3,25. En printemps Trichogrammatidae sp présente une abondance de l'ordre de 5.En
automne cette méme espece présente 3,25. Chalcididae sp est moins abondant en

automne 2013 avec une valeur de 0,5.
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Figure 5.24: Abondances moyennes saisonnieres des autres familles

de Chalcidoidea
(Chal sp : Chalcididae sp, Tric sp : Trichogrammatidae sp, Pter sp : Pteromalidae sp)

La superfamille des Platygastroidea ne présente que deux especes ;
Scelionidae sp et Platygastridae sp. En été Platygastridae sp présente une
abondance de 40,5.Par contre Scelionidae sp présente une abondance de 34,75.
En printemps Scelionidae présente une abondance de 25,25, suivis par
Platygastridae sp avec une valeur de 10,5.En automne 2013 Platygastridae

présente une valeur de 17 et les Scelionidae présente 3,25 (Fig.5.25).
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Figure 5.25 : Abondances moyennes saisonnieres des Platygastroidea
(S cel sp : Scelionidae sp, Plat sp : Platygastridae sp)

La superfamille des Ichneumonoidea est représentée a l'orangeraie de
Cherarba par 4 espéces Aphidinae sp, Alysinae sp, Braconidae sp et Ichneumonidae
sp.La saison de printemps comporte une abondance élevée d’Aphidinae sp avec 159,5,
suivis par Alysinae sp avec une valeur de 109,75. En dernier Ichneumonidae sp est
faiblement représenté avec abondance moyenne de 17 (fig.5.26)
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Figure 5.26 : Abondances moyennes saisonnieres des Ichneumonoidea
(Aphi sp : Aphidinae sp, Alys sp : Alysinae sp, Brac sp : Braconidae sp, Ichn sp : Ichneumonidae sp)
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Figure 5.27 : Abondances moyennes saisonnieres des Ceraphronoidea et des

Cynipoidea (Mega sp : Megaspilidae sp, Cyni sp : Cynipoidea sp)

La superfamille des Ceraphronoidea est représenté par 'espéce Megaspilidae
sp .en printemps Cynipoidea sp présente une abondance de l'ordre de 20,25, suivis

par Megaspilidae sp avec une abondance de 9,75.(Fig.5.27)

3.1.5.2 - Dans le verger de Baraki

> Cas des prédateurs

e Coccinellidae

Dans le verger de Baraki et durant la saison hivernal Clitosthetus arcuatus est
abondante avec un moyenne de 17 individus .En saison printaniere Clitosthetus
arcuatus est majoritaire avec en moyenne 338 individus par contre Scymnus
subvillosus ne présente que 29 individus. En été l'espéce Clitosthetus arcuatus,
représente 278 individus cependant Scymnus subvillosus ne présente que 46,5
individus .La saison automnal présente 44 individus de Scymnus subvillosus (Figure
5.28)
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Figure 5.28 : Abondances moyennes saisonnieres des Coccinelldae

(Rcar: Rodolia cardinalis, R lap: Rhyzobius lophanta, Coc sep: Coccinella septempunctata, S sub:
Scymnus subvillosus, S pun: Stethorus punctillum, C arc: Clitosthetus arcuatus, P lut: Platynaspis

luteorubra)

e Chrysopidae

La saison printaniere présente une trés faible abondance de Chrysoperla

carnea. En été Semidalis aleyrodiformis est abondante avec 18 individus puis vient

ensuite Chrysoperla carnea avec 6 individus seulement. La saison automnale est

caractérisée par une abondance élevée de Semidalis aleyrodiformis de I'ordre de 25
individus (figure 5.29).
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Figure 5.29 : Abondances moyennes saisonnieres des Nevroptera

(S ale : Semidalis aleyrodiformis, C car : Chrysoperla carnea)

» Cas des parasitoides

e Famille des Aphelinidae

D’aprés la figure 5.30 les espéces les plus représentatifs de la famille des
Aphelinidae sont Aphytis melinus, Encarsia perniciosi dont au printemps Aphytis
melinus est représentée par 499 individus ensuite Encarsia perniciosi avec 473
individus. En saison estival 'espéce Aphytis melinus est abondante avec 532 individus
par contre Encarsia perniciosi avec 311 individus. En automne Amel présente une
abondance de l'ordre de 90 individus et I'espéce Encarsia perniciosi présente 51

individus.
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Figure 5.30 : Abondances moyennes saisonnieres des Aphelinidae

(C noa : Cales noacki, E sp: Encarsia sp, E per : Encarsia perniciosi, Ap sp: Aphytis sp, A mal:
Aphelinus mali, A sp: Aphelinus sp, A lep: Aphytis lepidosaphes, A mel : Aphytis melinus, A his:
Aphytis hispanicus, A chr : Aphytis chrysomphalus)

e Famille des Encyrtidae
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Durant les trois saisons printemps, été, automne Metaphycus flavus est

majoritaire avec 8 ; 7 ; 2 individus respectivement (Fig.5.31).
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Figure 5.31 : Abondances moyennes saisonnieres des Encyrtidae

(C bif: Comperiella bifasciata, M sp: Metaphycus sp, M hel: Metaphycus helvolus, M fla:Metaphycus
flavus)

e Famille des Eulophidae

D’aprés la figure 5.32, nous déduisons que Eulophidae sp1est majoritaire au
printemps avec 21 individus.En été Citrostichus phyllocnistoides avec 20 individus et

Eulophidae spl avec 7 individus.
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Figure 5.32: Abondances moyennes saisonnieres des Eulophidae
(C phy : Citrostichus phyllocnistoides, E spl : Eulophidae spl)

e Famille des Mymaridae
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La figure 5.33 représente une abondance élevée de Alaptus sp avec une

abondance de 90% au mois de juin puis vient Anaphes sp avec une abondance de 40%

au mois d’avril. Puis vient Stethynium triclavatum avec une abondance de 35% au mois

d’avril.
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Figure 5.33: Abondances relatives mensuelles des Mymaridae

(Go sp : Gonatocerus sp, Al sp : Alaptus sp, Anag sp : Anagrus sp, Anap sp : Anaphes sp, S tri :
Stethynium triclavatum, Camp sp : Camptoptera sp)

La figure 5.34 montre que la saison hivernale représente 3 individus d’Anagrus
sp. En printemps Alaptus sp est majoritaire avec 10 individus suivis par Anaphes sp

avec 4 individus endernier Stethynium triclavatum avec 2 individus seulement
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Figure 5.34 : Abondances moyennes saisonnieres des Mymaridae

(Camp sp : Camptoptera sp, S tri : Stethynium triclavatum, Anap : Anaphes sp, Anag sp : Anagrus sp,
Al sp : Alaptus sp, Go sp : Gonatocerus sp)

e Superfamille des Platygastroidea, Ichneumonoidea, Cynipoidea et

autres familles des Chalcidoidea

Familles des Platygastroidea

La figure 5.35 montre que Scelionidae sp est abondante avec 68 individus par
contre Platygastridae sp ne présente que 26 individus ceux-ci est au printemps .En été
Scelionidae sp est abondante avec une valeur de 40 individus, 'espéce ne présente
gue 5 individus .En saison hivernal Scelionidae sp ne présente que 4 individus et
Platygastridae sp avec 1 individus seulement
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Figure 5.35 : Abondances moyennes saisonniéres des Platygastroidea
(Scel sp : Scelionidae sp, Plat sp : Platygastridae sp)

Dapres la figure 5.36 les especes de la superfamille des Ichneumonoidea sont
beaucoups plus abondantes qu’en saison printaniére. Aphidinae sp avec 208

individus et: Alysinae sp avec 12 individus
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Figure 5.36. Abondances moyennes saisonnieres des Ichneumonoidea
(Aphi sp : Aphidinae sp, Alys sp : Alysinae sp, Brac sp : Braconidae sp, Ichn sp : Ichneumonidae sp)

En saison printaniére les Cynipoidea sp sont abondant avec 62 individus,
vient ensuite les Pter sp Pteromalidae sp avec 25 individus, en dernier les
Trichogrammatidae sp avec 1 sul individus .Au printemps Pter sp Pteromalidae sp
représente 9 individus, les Cynipoidea sp et les Trichogrammatidae sp représente
chacun 1 seul individus (Fig.5.37)
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Figure 5.37 : Abondances moyennes saisonniéres des Cynipoidea, Pteromalidae,

Trichogrammatidae
(Cyni sp : Cynipoidea sp, Tric sp : Trichogrammatidae sp, Pter sp : Pteromalidae sp)
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3.1.5.3 - Dans le verger d’Attatba

» Cas des prédateurs

e Famille des Coccinellidae

D’apres la figure 5.38, la saison estivale et automnale sont caractérisées par la
présence de Scymnus sp avec des abondances de I'ordre de respectivement 20 et 4
individus
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Figure 5.38 : Abondances moyennes saisonnieres des Coccinellidae

(Sc sp : Scymnus sp, S pun : Stethorus punctillum, Carc : Clitosthetus arcuatus, P qua : Propylea
quatuordecimpunctata)

e Famille des Chrysopidae

La figure 5.39 montre la présence de Crysoperla carnea avec une abondance

de I'ordre de 23 individus et ceux-ci en saison estival.
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Figure 5.39 : Abondances moyennes saisonnieres des Nevroptera

(S ale : Semidalis aleyrodiformis, C car : Crysoperla carnea)

» Cas de parasitoides

e Famille des Aphelinidae

D’aprés la figure 5.40 nous déduisons qu’en automne 2013, les Aphelinidae
dominant sont Aphytis sp, , Cales noacki, Encarsia perniciosi avec respectivement :7 ;
6 et 3 individus respectivement. L’hiver représente trois espéces d’Aphelinidae, A mal
Aphelinus mali, Aphelinus sp, Aphytis sp avec respectivement 2 ;1;1 individus
respectivement. Au printemps les deux espéces les plus dominantes sont A
mal Aphelinus mali; Aphytis hispanicus avec respectivement: 12 ;10 individus . La
saison estival est caractérisée par la présence de : Aphelinus mali; Aphelinus sp;

Aphytis hispanicus avec respectivement : 5 ; 4 et 3 individus.
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Figure 5.40 : Abondances moyennes saisonnieres des Aphelinidae

(C noa: Cales noacki, E sp : Encarsia sp, E per : Encarsia perniciosi, Ap sp : Aphytis sp, A
mal : Aphelinus mali, A sp : Aphelinus sp, A lep : Aphytis lepidosaphes, A mel :Aphytis
melinus, A his : Aphytis hispanicus, A chr : Aphytis chrysomphalus)

e Famille des Encyrtidae

D’aprés figure 5.41, la saison printaniére est caractérisée par la présence de
Metaphycus flavus; Comperiella bifasciata avec 5 ; 3 individus respectivement. En

été nous trouvons que I'espece Metaphycus flavus avec 9 individus
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Figure 5.41 : Abondances moyennes saisonnieres des Encyrtidae

(C bif : Comperiella bifasciata, M sp : Metaphycus sp, M hel : Metaphycus helvolus, M fla :
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Metaphycus flavus, M lou : Metaphycus lounsbury)

e Famille des Eulophidae

D’apres la figure 5.42 nous déduisons la présence de deux especes d
Eulophidae Citrostichus phyllocnistoides et Eulophidae spl .En automne Citrostichus
phyllocnistoides présente 7 individus et Eulophidae spl présente 4 individus.En hiver
Eulophidae spl présente la valeur de 8 individus .En été Eulophidae spl présente la

valeur de 32 individus suivis par Citrostichus phyllocnistoides avec 10 individus .
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Figure 5.42 : Abondances moyennes saisonnieres des Eulophidae
(C phy : Citrostichus phyllocnistoides, E sp1 : Eulophidae spl)

e Famille des Mymaridae

D’apres la figure 5.43 nous déduisons successivement que Alaptus sp est
'espece de Mymaridae la plus abondante dans le verger d’Attatba avec un pic de
60%(janvier et juillet) d’abondance relative, Gonatocerus sp avec un pic de 50 %
(aout),Anaphes sp avec 40 %(decembre), Anagrus sp et Camptoptera avec 25 %

(decembre et mars), Stethynium triclavatum avec 20% (janvier et juin).
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Figure 5.43: Abondances relatives mensuelles des Mymaridae

(Go sp : Gonatocerus sp, Al sp : Alaptus sp, Anag sp : Anagrus sp, Anap sp : Anaphes sp, S tri :
Stethynium triclavatum,Camp sp : Camptoptera sp)

D’apreés la figure 5.44 nous déduisons qu’en hiver, Alaptus sp est la plus
dominante avec une valeur de 4 individus.Au printemps nous constatons
'abondance de Alaptus sp avec une valeur de l'ordre de 7 individus .En été
Gonatocerus sp est I'espéce la plus abondante avec une valeur de 10 individus

suivis par Alaptus sp avec une abondance de l'ordre de 8 individus.
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Figure 5.44 : Abondances moyennes saisonnieres des Mymaridae

(Camp sp : Camptoptera sp, S tri : Stethynium triclavatum, Anap : Anaphes sp, Anag sp : Anagrus sp, Al
sp :Alaptus sp ,Go sp : Gonatocerus sp)

e Cynipoidea et autres familles des Chalcidoidea, Platygastroidea,

Ceraphronoidea et Ichneumonoidea

e Famille des Chalcidoidea

Au printemps nous constatons I'abondance des Pteromalidae sp avec une
abondance de l'ordre de31 individus suivis par Cynipoidea sp avec 12 individus.En
été nous notons I'abondance des Pteromalidae sp avec 17 individus suivis par

Cynipoidea sp avec 6 individus (Fig.5.45).
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Figure 5.45: Abondances moyennes saisonnieres des Platygastroidea

(Plat sp : Platygastridae sp, Scel sp : Scelionidae sp)

e Famille des Ceraphronoidea

D’aprés la figure 5.47, les Ceraphronoidea sont abondant en automne avec 9
individus suivis par une abondance minimale en hiver avec 5 individus .Au
printemps Ceraphronidae sp est abondante avec16 individus.En été Ceraphronidae

sp est abondante avec 34 individus.
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Figure 5.46 : Abondances moyennes saisonnieres des Ceraphronoidea
(Mega sp : Megaspilidae sp, Cers p : Ceraphronidae sp)
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e Famille des Ichneumonoidea

D’aprés figure 5.48, 'espéce Alysinae sp est abondante avec 9 individus .Au
printemps Braconidae sp est abondante avec une valeur de I'ordre de 32 individus
suivis par Alysinae sp avec une valeur del8 individus ensuite vient Alysinae sp

avec 18 sp ; en dernier vient Aphidinae sp avec 16 individus.
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Figure 5.47 : Abondances moyennes saisonnieres des Ichneumonoidea
(Aphi sp : Aphidinae sp, Alys sp : Alysinae sp, Brac sp : Braconidae sp, Ichn sp : Ichneumonidae sp)

3.2 - Analyse statistique

3.2.1 - Fréquences d’occurrence et répartition des classes de

fréquences

Les valeurs de la fréquence d’occurrence, ainsi que les différentes catégories
des especes d’insectes capturées grace a la méthode des pieges chromatiques

engluées dans les trois sites, sont mentionnées dans le tableau 5.11

Tableau 5.11 : Fréquences d'occurrences des espéces d’insectes capturées grace aux
pieges chromatiques engluées dans les trois sites d’étude
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Attatba Cherarba Baraki
Especes|Pi [Fo% |C Pi |Fo% |C Pi |Fo %
A.chrysomphalus 2 8,69 A. | 10 | 41,66 | Acc. | 13 | 81,25 Con.
A.hispanicus 10 | 43,47 | Acc. | 21 | 875 | C. |16 | 100 omn.
A.melinus 2 8,69 A. | 11 | 4583 | Acc. | 16 | 100 omn.
A.lepidosaphes 1 434 | Rar. | 10 | 41,66 | Acc. | 15 | 93,75 Con.
Aphytis sp 13 | 56,52 | Reg. | 18 | 75 C. | 16 | 100 omn.
A.mali 12 | 52,17 | Reg. | 13 | 54,16 | Reg. | 7 | 43,75 Acc.
Aphelinus sp 3 | 1304 | A | 2 | 833 | A 1 | 6,25 A.
E.perniciosi 5 | 21,73 | A. | 14 | 58,33 | Reg. | 16 | 100 omn.
Encarsia formosa - - - 1 4,16 | Rar. - - -
Encarsia sp 5 | 21,73 | A. | 4 |1666| A. | 10 | 625 Reg.
C.noacki 9 | 39,13 | Acc. | 16 | 66,66 | Reg. | 16 | 100 omn.
Encyrtidae sp 1 4,34 Rar. | - - - - - i,
M.flavus 13 56,52 | Reg. | 20 | 83,33 | Con. | 13 | 81,25 Con.
M.helvolus 3 | 13,04 | A 5 | 20,83 | A. 3 | 18,75 A.
M. lounsbury 3 | 13,04 | A 2 | 125 A.
M.sp - - - 2 | 833 | A - - -
C.bifasciata 7 | 3043 | Acc. | 1 | 7,14 | A 4 25 Acc.
Eulophidae sp 1 18 | 78,26 | Con. | 8 |3333| Acc. | 12| 75 Con.
C.phyllocnistoides 11 | 47,82 | Acc. | 9 | 37,5 | Acc. 43,75 Acc.
Eulphidae sp2 - - - - - - 6,25 A.
Gonatocerus sp 15 | 65,21 | Reg. | 15 | 62,5 | Reg. 50 Reg.
Alaptus sp 18 | 78,26 | Con. | 18 75 | Con. | 14 | 87,5 Con.
Anagrus sp 12 | 52,17 | Reg. | 10 | 41,66 | Acc. | 6 | 37,5 Acc.
Anaphes sp 11 | 47,82 | Acc. | 4 | 16,66 | A. 6 | 375 Acc.
S.triclavatum 9 | 39,13 | Acc. | 11 | 45,83 | Acc. | 10 | 62,5 Reg.
Camptoptera sp 5 | 21,73 | A 1 [4166| Acc. | 1 | 6,25 A.
Dicopus sp - - - 2 | 833 A. - - -
Pteromalidae sp 15 | 6521 |Reg.| 18| 75 |Con. | 12| 75 Con.
Trichogramatidae sp 11 | 47,82 | Acc. | 16 | 66,66 | Reg. | 3 | 18,75 A.
Chalcididae sp 4 17,39 A. 3 12,5 A. - - -
Platygastridae sp 20 | 86,95 | Con. | 23 | 95,83 | Con. | 13 | 81,25 Con.
Scelionidae sp 18 | 78,26 | Con. | 23 | 95,83 | Con. | 16 | 100 omn.
Ceraphronidae sp 16 | 6956 | Reg. | - - - - - -
Megaspilidae sp 7 30,43 | Acc. | 10 | 41,66 | Acc. - - -
Ichneumonidae sp 9 | 3913 | Acc. |12 | 50 |Reg.| 4 25 Acc.
Braconidae sp 9 | 39,13 | Acc. | 4 | 16,66 | A. 2 | 125 A.
Alysinae sp 15 | 65,21 | Reg. | 15 | 62,5 | Reg. | 8 50 Reg.
Aphidinae sp 13 | 56,52 | Reg. | 19 | 79,16 | Con. | 10 | 62,5 Reg.
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Cynipoidea sp 15 | 65,21 |Reg. | 15 | 625 | Reg. | 12 | 75 Con.
R.cardinalis - - - 4 |16,66| A. 9 | 56,25 Reg.
R.laphantae - - - 2 | 833 | A 2 | 125 A.
Rhizobius sp - - - 2 8,33 A. - - -
Rhizobius litura - - - 4 | 16,66 A. - - -
Rhizobius
chrysomeloides - - - 1 | 416 | Rar. - - -
C. septempunctata - - - 1 | 416 | Rar. | 1 | 6,25 A.
S.subvillosus - - - 10 | 41,66 | Acc. | 11 | 68,75 Reg.
Scymnus sp 8 34,78 | Acc. 3 12,5 A. - - -
S.punctillum 1 434 | Rar. |12 | 50 | Reg. | 11 | 68,75 Reg.
C.arctuatus 2 8,69 A. | 2319583 | Con. | 16 | 100 omn.
P.luteorubra - - - 1 | 416 | Rar. | 1 | 6,25 A.
Propylea quatuordecim 1 4,34 Rar. | 2 | 8,33 A. - - -
Conwentzia psociformis | - - - 4 | 16,66 A. - - -
S.aleyrodiformis 2 8,69 A. | 16 | 66,66 | Reg. | 7 | 43,75 Acc.
C.carnea 13 | 56,52 | Reg. | 23 | 95,83 | Con. | 8 50 Reg.
A.floccossus 18 | 78,26 | Con. | 20 | 83,33 | Con. | 13 | 81,25 Con.
D.citri 18 | 78,26 | Con. | 22 | 91,66 | Con. | 15 | 93,75 Con.
Empoasca sp 20 | 86,95 | Con. | 16 | 66,66 | Reg. | 9 | 56,25 Reg.
inconnu - - - 12 50 Reg. | 1 6,25 A.
Gracephala sp - - - 7 129,16 | Acc. | 4 25 Acc.
Cicadella viridis 2 8,69 A. - - - - - -
inconnu 7 30,43 | Acc. - - - 10 | 62,5 Reg.
S. inermis

15 | 65,21 | Reg. | 22 | 9166 | Con. | 12| 75 Con.
P .kellyanus 19 | 826 |Con. |21 | 875 | Con. | 16 | 100 omn.
C.capitata 15 | 65,21 | Reg.| 21 | 875 | Con. | 11 | 68,75 Reg.

Pi: Nombre d’apparition; C.: Catégorie; Omn.: Omniprésent; Con.: Constance; Rég.: Réguliére; Acc.:
Accessoire; A.: Accidentelle ; - : Absent). ( FO%: Fréquence d’occurrence).

D’aprés les valeurs des fréquences d’occurrence enregistrées pour les especes
d’'insectes capturés grace aux pieges chromatiques englués .6 catégories sont

enregistrées (Tab.5.11)

Au niveau du site d’Attatba, la catégorie réguliére est la plus représentée avec
26,53 %, on peut citer Aphytis mali (Fo%=52,17 %). Suivie par les catégories
accessoire et accidentelleavec 24,48% pour chacune.La catégorie rare est faiblement
représentée avec 8,16%, telle que S.punctillum (Fo0%=4,34%) (Tab.5.11).
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Pour le site de Cherarba, les catégories accidentelle et constance sont les plus
représentées avec respectivement 27,58% et 25,86% (Tab.5.11) telle que Encarsia sp
(F0%=16,66%) et A.hispanicus (F0%=87,5%).Suivie par la catégorie reguliere comme
C.noacki (F0%=66,66%).La catégorie rare est faiblement représentée avec 6,89%,telle

gue C.septempunctata (Fo=4,16%).

Pour ce qui est du site Baraki ,la catégorie réguliere occupe la premiere place
avec 24% ;telle que (F0%=62,5%).Suivie par les catégories accidentelle et constance
avec 22%pour chacune.Les catégories omniprésente et accessoire sont faiblement
représenté avec 16% pour chacune .lI est a singnaler que les espéeces
suivante :A.hispanicus ,Amelinus ,Aphytis sp ,E.perniciosi ,C.noacki,Scelionidae sp
,Carctuatus et P.kellyanus sont enregistrées comme espéces omniprésentes
(F0%=100%)) et cela pour le site de Baraki (Tab.5.11)

3.2.2 - Estimation des diversités globales et saisonniéres des

populations auxiliaires circulantes dans les trois vergers

La diversité d'une communauté est fonction aussi bien du nombre de taxa
(richesse spécifique) que de la régularité avec laquelle les individus sont distribués
parmi ces taxa (équitabilité) [234] Nombreuses fonctions mathématiques ont été
proposées pour mesurer la diversité mais aucun indice de diversité a lui seul n'est
complétement efficace pour décrire exhaustivement la structure des communautés. Afin
de mesurer la diversité dans les vergers étudiés, l'analyse de la diversité des
populations auxiliaires par l'utilisation de ces indices est décrite dans les paragraphes

suivants.

3.2.2.1 - Estimation des diversités globales

Les valeurs de l'indice de diversité de Shannon-Weaver H’ et de I'équitabilité
appliquées aux espéces capturées a l'orangeraie d’Attatba, Cherarba et Baraki sont

représentées dans le tableau 5.12.
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Tableau 5.12: Valeurs de lindice de diversité global de Shannon-Weaver et de
I'équitabilité appliquées aux espéces capturées sur orangeraies
d’Attatba, Cherarba et Baraki.

Attatba Cherarba Baraki
H' (bits) 2,76 2,43 2,62
H max (bits) 3,85 4,06 3,89
E 0,71 0,59 0,67

La valeur de lindice de diversité de Shannon-Weaver pour les espéces
échantillonnées a l'orangeraie d’Attatba, Cherarba et Baraki est de 2,76 bits, 2,43 bits
et 2,62 bits respectivement .Ces valeurs considérées comme fortes indiquent que la
faune est diversifiée. L’équitabilité dans les vergers d’Attatba, Cherarba et Baraki’est de
0,71, 0,59 et 0,67 respectivement, cela montre que les effectifs des différentes especes

sont en équilibre entre eux.

3.2.2.2 - Estimation des diversités saisonnieres dans les trois

vergers étudiés

Les richesses totales moyennes et les abondances moyennes saisonniéres des
groupements fonctionelles dans les trois vergers d’étude sont enregistrées au niveau du
tableau 5.13.

Tableau 5.13: Richesse totale (s) et abondances moyennes saisonnieres des

groupements fonctionnelles dans les vergers d’étude (2013/2014)

automne hiver printemps Eté
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S 47 42 46 50
Cherarba

Ni 94,62 36,35 157,39 620,69

S 33 45 43 42
Attatba

Ni 89,83 80,19 157,15 289,07

S 23 49 39 30
Baraki

Ni 29,12 502,53 531,12 798,25

(s : Richesse totale, Ni : Abondance)

La richesse en espéces capturées la plus élevé est enregistrée au niveau de
'orangeraie de Cherarba et ceux-ci pendant la saison estival(50) par contre la richesse
en especes la plus faible se présente dans le verger de Baraki et pendant la saison
automnale(23). La saison printaniére et estivale enregistrent les abondances moyennes
les plus élevées et cela dans les trois vergers d’étude ; 'abondance moyenne estival
est la plus élevée et se rencontre a I'orangeraie de Baraki avec 798,25 individus, vient
ensuite I'orangeraie de Cherarba avec 620,69 individus puis le verger de Attata avec
289,07 individus (Fig.5.49).
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Figure 5.48: Richesse totale (s) et abondances moyennes saisonnieres des

groupements fonctionnelles dans les vergers d’étude (2013/2014)

3.23 - Comparaison des richesses et des diversités
populationnelles dans les trois vergers étudiés

Tableau 5.14: La richesse totale (S) et abondances totales des groupements

fonctionnelles dans les vergers d’étude

Ravageurs Prédateurs Parasitoides

Ni S Ni S Ni S
Cherarba 12590 8 38047 15 87958 36
Attatba 11328 8 274 6 2492 35
Baraki 10386 9 3367 13 16489 32

(s : Richesse totale, Ni : Abondance)
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Les parasitoides présentent les richesses totales (S) les plus élevés dont nous
avons enregistré 36,35 et 32 espéces dans les vergers de Cherarba ,Attatba et Baraki
respectivement.Le verger de Cherarba enregistre 15 especes de prédateurs suivi par
'orangeraie de Baraki avec 13 especes puis seulement 6 espéces de prédateus ont
été enregistré dans le verger de Attatba.En ce qui concerne la richesse en ravageurs ;
le verger de Baraki vient en premier lieu avec 10especes suivi par les vergers de

Cherarba et Baraki avec 8 especes pour chacun (Tableau 5.14).

Selon la liste des espéces inventoriées au niveau des trois vergers d’étude :
Attatba, Cherarba et Baraki, nous avons constaté que la richesse totale des prédateurs
est élevée au verger de cherarba avec 15 espéces puis vient ensuite le verger de
Baraki avec 13 espéces et en dernier lieu le verger de Attatba avec 8 especes

seulement.

Nous avons trouvé aussi que la richesse totale des parasitoides est la plus
élevée au niveau du site de Cherarba avec 36 espéces en deuxieéme lieu vient le site d’

Attatba avec 35 espéces et en dernier vient le site de Baraki avec 32 espéces.

Pour la richesse totale des ravageurs nous avons déduit que les trois vergers
renferme presque le méme nombre de ravageurs nous citons Baraki avec 9 espéces,

puis cherarba et Attatba avec 8 especes respectivement.

3.2.4 - Tendance globale de la structure des abondances
saisonnieres des auxiliaires et ravageurs dans les
vergers étudiés (AFC)

La matrice de données des différents espéces et familles identifiées et
répertoriées a partir des plagues jaunes engluées durant les périodes de suivi dans les
vergers de Baraki ; de Cherarba et d’Attatba fait I'objet d’'une analyse factorielle des

correspondances associée a une classification des groupes (Fig.5.50).

La tendance globale de la distribution des especes et familles des ravageurs,

des parasitoides et des prédateurs reflete sept groupes.
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Le premier groupe est constitué surtout par des Coccinellidae tels que :Rodolia
cardinalis cette coccinelle est un prédateur actif de pucerons, cette espéce se trouve a
Baraki en saison hivernale ; Stethorus punctillum est un prédateur d’acariens et des
parasitoides de I'ordre des hyménoptéres dont nous citant Aphelinus mali qui est un
parasitoide de Eriosoma lanigerum ;nous trouvons aussi un autre parasitoides mais
d’Aleyrodidae ;et de Diaspididae (cochenilles) c’est Encarsia sp .un Aleyrodidae
appartient & ce groupe est Aleurothrixus floccosus. La superfamille des Cynipoidea a
été opérée qui est un parasitoide des Diptera en dernier nous avons opéré Alaptus sp
(Mymaridae) dont certains espece de ce genres sont des parasitoides oophages de
psocopteres et de chrysopes en saison hivernale a Cherarba. Rhizobius sp est un
prédateur de pucerons ; Rhizobius litura qui est un aphidiphage aussi et un ravageurs
Aleurothrixus floccosus pendant la saison automnale au verger de Cherarba

Le deuxiéme groupe concerne une Coccinellidae est Scymnus sp prédateur de
pucerons .les parasitoides hyménopteres qui sont Gonatocerus spp parasitoide de
Cicadellidae et Membracidae ; nous trouvons aussi Trichogramatidae sp un parasitoide
oophage des (lépidoptéres, hémiptéres, coléopteres, hyménoptéres, neuropteres).
Aphelinus sp endoparasite primaire de pucerons. Aphidinae sp sous- famille des
hyménoptéres de la famille des Braconidae ce sont des endoparasites d’Aphides en

saison de printemps a Attatba.

Le groupe3d représente un complexe formé par des parasitoides hymenoptéres tels
gue : Camperiella bifasciata Howard,1906 parasitoide de Aonidiella aurantii (cochenille
rouge de l'oranger); nous trouvons des Eulophidae lI'une est Eulophidae sp2 et
Citrostichus phyllocnistoides parasitoide de Phillocnistis citrella ; des Encyrtidae ce sont
des parasitoides d’homoptéres et d’acariens , nous avons trouvé un Aphelinidae qui est
Encarsia perniciosi. Braconidae ce sont des endoparasitoides ou des ectoparasitoides
d’'insectes divers .Des Mymaridae tel que Dicopus sp, Anagrus sp; Anaphes sp,
Stethynium triclavatum , Camptoptera sp ces derniers sont des parasitoides oophages

des Hémipteres et des Homopteres. La famille des Coccinellidae est représenté par
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Scymnus mediterraneus prédateur de Mirococcus inermis et Rhizobius lophanthae

prédateur de cochenilles.

Le groupe 4 concerne trois saisons: la saison automnale au verger de Attatba

comprenant les parasitoides hyménopéres suivants : Metaphycus flavus est un

parasitoide de cochenilles lécanines et Metaphycus sp, Ichneumonidae sp
endoparasites de l|épidopteres et de coléopteres ; Dialeurodes citri ravageur sur
oranger. La saison estivale a Cherarba regroupe trois espéces, deux sont des
parasitoides hyménoptéres : Cales noacki parasitoide des nymphes d’Aleurothrixus
floccosus et Alysinae (Braconidae) et l'autre est une coccinellidae ; Clitosthetus
arcuatus prédateur de Dialeurodes citri. La troisieme saison est la saison estivale au
niveau du verger de Attatba nous trouvons les espéces suivantes une Coccinellidae :
Coccinella septempunctata et des parasitoides hyménoptéres qui sont: Aphytis

lepidosaphes, Encarsia formosa, Metaphycus helvolus, Megaspilidae sp et Mymar sp.

Le groupe5 : ce groupe comprend des especes au niveau des trois verger en deux
saisons qui sont comme suit : en saison de printemps a Baraki nous distinguons des
parasitoides hyménopteres : Encarsia sp, Scelionidae sp, Aphytis chrysomphalus,
Metaphycus lounsbury et un ravageur de l'ordre des Thysanoptéres : Scirtothrips
inermis. En printemps a Cherarba nous trouvons une Coccinellidae : Rhizobius
chrysomeloides et un parasitoide hyménoptére : Platygastridae sp. Pendant la saison
hivernale a Attatba nous trouvons : Litus sp, Pteromalidae sp et Chalcididae sp.

Le groupe 6 : ce groupe comprend des espéeces de cicadelles qui sont : Empoasca sp
(Cspl), une espéce de cicadelle inconnu a ailes blanches et oranges (Csp2),
Gracephala spl a ailes vertes et oranges (Csp3); Cicadella viridis (Csp4), une
deuxieme espéce de cicadelle indéterminée a ailes marrons et blanches (Cspb) ;
Gracephala sp2 a ailes bleues et oranges (Csp6) et un Diptere ravageur Ceratitis

capitata.

Le groupe 7 : nous distinguons des espéces d’'un méme habitat de deux saisons. La
saison estivale a Baraki comprend les especes suivantes : un ravageur : Pezothrips
kellyanus, des Coccinellidae : Propylea quatuordecimpunctata, Scymnus subvillosus,

Scymnus interreptus, Platynapsis luteorubra, Coccinellidae sp, Adalia decempunctata ;
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un Chrysopidae : Chrysoperla carnea ; deux Coniopterygidae : Conwentzia psociformis,

Semidalis aleyrodiformis et deux parasitoides hyménoptéres Aphytis sp et Aphytis

melinus. En saison automnale a Baraki nous distinguons un Coccinelidae : Stethorus sp

et un Ceraphronidae sp.
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Figure 5.49: Analyse factorielle des correspondances et Classification ascendante
hiérarchigue des variables des abondances temporelles des espéces de
prédateurs, de parasitoides et de ravageurs dans les trois vergers étudiés.
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CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Dans notre pays I'agrumiculture constitue aujourd’hui, un point de vue
économique, une culture trés importante .Les problémes phytosanitaires de cette
derniere sont classés parmi les contraintes majeures pour le développement de ce

secteur.

Au terme de ce travail consacré a I'étude de la fluctuation des Cicadellidae au
sein de trois vergers d’agrumes : d’ Attatba, Baraki et Cherarba comparés, également
la caractérisation des Mymaridae recensés et enfin une étude de fluctuations des
groupent fonctionnelles , il nous a paru intéressant de dégager les principaux résultats

auxquels nous avons aboutis.

Les résultats nous montrent que la fluctuation des Cicadellides est variable sur
les trois orangeraies étudiées dont nous avons constaté une différence d’abondance
plus importante dans I'orangeraie d’Attatba par rapport aux abondances enregistrés

dans les vergers de Cherarba et Baraki.

Sur la variété Thomson nous avons remarqué que le groupe des phytophages
est plus important a 'orangeraie d’Attatba qu’a I'orangeraie de Cherarba, et de Baraki
ce qui est le cas contraire pour les parasitoides et les prédateurs ou nous avons

enregistré des abondances élevées A I'orangeraie de Cherarba et Baraki.

Concernant la fluctuation de populations de Mymaridae nous remarquons que
la fréquence centésimale la plus élevés est noté au niveau du verger d’Attatba ensuite
vient le verger de Cherarba et en dernier vient le verger de Baraki.

De nombreuses expériences de lutte biologique a I'aide de parasitoides ont été
conduites ces derniéres années en Europe. Des lachers de Trichogramma spp. contre
les vers de la grappe et des introductions d’A. atomus contre la cicadelle verte ont
ainsi connu des succes mitigés. Les colts élevés, liés a une efficacité trop variable,

limitent ce type de lutte.

Grace a ces résultats nous pouvons conclure que la variété de la culture peut

influencer I'abondance des Cicadellidae méme a une petite échelle, et également la
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fluctuation des groupes trophiques. De plus nous pouvons déduire que l'utilisation des
traitements phytosanitaire d’'une fagon abusive a pour effet d’augmenter 'abondance des
ravageurs Les travaux culturaux a pour réle de diminution ou augmentation des de
'abondances et diversité des groupements fonctionnelles qui ont pour réle de
régulateurs des populations phytophages tel que le désherbage ; cette élimination des
plantes adventices a probablement un effet sur surtout les parasitoides hyménopteres.

A la fin de cette étude, et selon les résultats obtenus, nous pouvons conclure que
'inventaire des espéces de Cicadellidae et de leurs parasitoides oophages pourrait étre
une étude préliminaire pour des recherches plus accentués dans le cadre de lutte

alternative a la lutte chimique.

En perspective, I'exploitation des résultats de I'inventaire pourra offrir une stratégie

supplémentaire dans les programmes de lutte biologique
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Annexes

ANNEXE1

Les familles des Cicadellidae

a- Les espéces de cicadelles trouvées a Attatba

Empoasca sp Cicadellidae spl Cicadella veridis

b- Les espéces de Cicadellidae de Cherarba

Graphocephala sp Empoasca sp Cicadellidae sp 1

c-Les especes de Cicadellidae de Baraki

Graphocephala sp Cicadellidae sp2
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Annexes

ANNEXE2

Les genres de familles des Mymaridae

Anagrus sp Gonatocerus sp

Stethynium triclavatum Anaphes sp
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Annexes

ANNEXE 3
Prédateurs et parasitoides
Prédateurs

Rodolia cardinalis Clitostethus arcuatus

Parasitoides

Eulophidae sp ' Nymphe de Citrosticus phyllcnistoides

Trichogrammatidae sp Metaphycus sp

Comporiella bifasciata Megaspilidae sp

Ceraphronidae sp

Encarcia perniciosi
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Annexes

ANNEXE 4

Les symptdmes sur oranges dus aux cicadelles

Tache d’oléocellose sur Thomson Navel

Tache d’oléocellose sur Thomson Navel
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