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Résumé:

L'objectif du présent travail consiste a I’étude des populations des aleurodes inféodés aux agrumes,
ainsi que leur complexe aleurodiphage dans des vergers de differente régie culturale et
phytosanitaire, situés au niveau de la région agrumicole de Blida. Paralléelement, nous nous sommes
intéressés a I’étude de I’effet insecticide d’une huile essentielle commerciale formulée d’Origanum
compactum sur les populations larvaires de ’aleurode des citrus, en vue d’une approche alternative
de I’application chimique intensive des traitements dans les vergers. Le suivi comparatif de
I’évolution des abondances des différents stades biologiques de D.citri et de leurs ennemis naturels
a ¢été effectué sur une période de 5 mois de février a juin, dans trois vergers d’oranger (Chiffa,
Tabainat et Halouiya) et un verger de clémentinier (Béni Mered). L’évolution des abondances
populationnelles est enregistrée a travers un échantillonnage du feuillage et des captures a I’aide de
plaques jaunes engluées. Le traitement a base d’huile essenticlle (HE) d° O. compactum a été
comparé a un traitement chimique a base d’Acétamipride par la méthode de contact direct,
différentes doses dont 5 d’huile essentielle et 3 doses d’Acétamipride ont été testées . Les résultats
révélent une abondance élevée des populations larvaires dans le verger de Chiffa, suivi de celui de
Halouiya contrairement aux vergers de Tabainat et Béni Mered a densité faible. Des pics larvaires
ont été observés en mai et juin avec une prédominance des larves N3. Le verger de Halouiya se
caractérise par une omniprésence du prédateur aleurodiphage C.arcuatus alors que celui de Chiffa
montre une dominance du parasitoide C.noacki. La dose de 2% d’huile d’O.compactum a engendré
des mortalités larvaires élevées et par conséquent une toxicité sur les populations larvaires a 48h
apres application des solutions en HE, en comparaison avec les doses 0.3ml, 0.15 ml et 0.075ml de
I’acétamipride.

Mots clés : mouches blanches, infestation, huile essentielle, Origanum compactum, aleurodiphages.

Suivi comparé du complexe des aleurodes et leurs ennemis naturels dans quelques vergers

d’oranger de la région de Blida.
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Abstract:

The aim of this work is to study the citrus whitefly populations, as well as the aleurodiphage
complex in orchards with different agricultural and phytosanitary control, located in the citrus
region of Blida. At the same time, we were interested in studying the insecticidal effect of
commercial essential oil made from Origanum Compactum on larval populations of citrus whitefly,
with the aim of an alternative approach to intensive chemical application of treatments in orchards.
Comparative monitoring of the evolution and abundance of different biological stages of D. citri
and its natural enemies was carried out over a period of 5 months from February to June, in three
orange orchards (Shifa, Tabinat and Hilo) and Clementine. Orchard (Bani Murad). Population
abundance evolution is recorded by sampling the foliage and capturing it with sticky yellow plates.
The essential oil (EO)-based treatment of O. Compactum was compared to a chemical treatment
based on Acetamiprid by direct contact method, and different doses were tested including 5 of
essential oil and 3 doses of Acetamiprid. The results revealed the presence of a large abundance of
larvae in Shafa orchard, followed by larvae in Helweyeh in contrast to Thibat and Bani Murad
orchards with low density. Larval peaks are observed in May and June with a predominance of N3.
The sweet orchard is characterized by the presence of the aerodynamic predator C.arcuatus while
the orchard shows the dominance of the parasite C.noacki. A 2% dose of O.com bectum oil caused
significant larval mortality and therefore toxicity to larval populations 48 hours after application of
HE solutions, compared to doses of 0.3 mL, 0.15 mL, and 0.075 mL acetamiprid.

Key words: whiteflies, infestation, essential oil, insecticides, , toxicity, aleurodiphages.

Comparative follow-up of the complexes of the aleurodes and their natural enemies in few

orchards of orange in the region of Blida.
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Introduction

Les agrumes sont la culture d'arbres fruitiers la plus produite au monde. Il existe deux marchés
clairement différenciés : le marché des fruits frais et celui du jus transformé. L'orange douce est
I'espece prédominante sur ces deux marchés. (Patrick et Navarro 2012).

Bien que les mysteres de son histoire et de son origine restent irrésolus, la culture mondiale et la
production tres demandée d'agrumes (genre Citrus de la famille des Rutacées) la placent en téte des
cultures fruitieres. La croissance de l'industrie des agrumes, y compris le développement rapide de
la technologie de transformation du jus d'orange concentré congelé aprés la Seconde Guerre
mondiale, s'est fortement développée avec le commerce international et la consommation d'agrumes
et de leurs produits au cours des derniéeres décennies. Caractérises par I'ardbme distinct et le goGt
délicieux, les agrumes ont été reconnus comme un aliment important et intégrés dans notre

alimentation quotidienne (YuQiu Liu et al, 2012).

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 que la vitamine C, les caroténoides, les flavonoides et les
limonoides (Dhuique-Mayer, 2007).

La Méditerranée s’est spécialisée dans le commerce mondial des agrumes frais. D’une part, la
climatologie particuliere de cette vaste région, aux hivers frais, permet de produire des oranges et
petits agrumes d’une coloration typique et d’une saveur appréciée grace a un bon équilibre entre
sucre et acidité. D’autre part, cette zone est aussi exempte de certaines maladies de quarantaine qui

sévissent dans d’autres régions du monde (Camille et al, 2013).

Dans les écosystemes naturels, les aleurodes sont habituellement maintenus sous contrdle par les
parasitoides et les prédateurs, tandis que dans les cultures, 1’équilibre naturel est souvent rompu par
’utilisation abusive de produits chimiques, ce qui mene a des populations uniformes d’aleurodes
(Hodges et Evans 2005). De nombreuses méthodes respectueuses de 1’environnement peuvent étre
utilisées contre les aleurodes. En effet, ces derniéres années, D. citri a commencé a augmenter
sérieusement dans plusieurs endroits trés probablement en raison de 1’utilisation abusive de
pesticides (Dahri 2017; Dahri et Boulahia-Kheder 2017).




L'aleurode inféodé aux agrumes en Algérie est Dialeurodes citri ASHMEAD, d'origine asiatique. Il
est largement répandu dans le monde et s'attaque a toutes les variétés de Citrus avec une préférence
marquée pour les orangers (Citrus sinensis) et les limes douces (Citrus limettoiaes) (Butani, 1973).
D. citri est en pleine expansion en Algérie et pose désormais un probleme grave aux plantations
d'agrumes dans ce pays. De plus, I'Algérie est le seul pays d'Afrique du nord ou cet insecte
occasionne des dommages notables (Onillon, 1977), peut-étre par le vieillissement de certaines
plantations traduit par l'augmentation du volume de la frondaison, augmentation susceptible de
créer des microclimats favorables au développement de ce ravageur. Cet état de fait

Freine la pénétration des pesticides et se traduit par la recrudescence des populations de D. citri.

De nombreux auteurs, tels que Marchal (1916) en France, se sont penchés sur I'écologie de cet
aleurode, alors qu'en Algérie la biologie de cette espece demeurait encore inconnue. Vu le probléme
important que cause donc actuellement, et d'une fagon croissante, D. citri dans ce pays, nous avons
jugé utile d'apporter notre contribution dans un premier temps a I'établissement des caractéristiques
biologiques et écologiques de cet insecte, pour pouvoir déterminer le cycle et la dynamique de ses

populations.

L'aleurode des agrumes Dialeurodes citri est considérée comme Il'un des ravageurs les plus
importants qui causent de grands dégats et qui est en pleine expansion en Algérie.
Face aux attaques de différents ravageurs, I’utilisation des
traitements phytosanitaires est devenue trés fréquente, affectant ainsi le cortege auxiliaire et
pouvant méme entrainer la disparition de certaines especes utiles
En tant que la région de Mitidja est une zone agrumiculture, le but de notre étude est de suivre le

complexe des aleurodes et de leurs ennemis naturels dans des vergers d’orangers de cette région.

.
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CHAPITRE 1 Géneralités sur les agrumes

Chapitre I .Généralités sur les Agrumes

I.1. Historique et répartition des agrumes dans le monde

Les agrumes pourraient étre originaires des régions subtropicales et tropicales d'Asie, ou de
certaines parties de I'Asie du Sud-Est, dont la Chine, ou encore de I'Inde et I'archipel malaise (figure
1.1.), (YuQiu et al , 2012). Leur culture a probablement commencé en Chine selon Pefa et al.,
2007). Avec le rayonnement des civilisations chinoises au cours du premier millénaire avant notre
ére, la culture des agrumes commence a se propager dans les pays avoisinants : sud du Japon et

Archipel de Malaisie et a travers le monde.
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Figure 1-1 Origine géographique et diffusion des agrumes dans le monde (Camille et al, 2013)

1.2. Valeur économique des agrumes en Algérie

Durant les années soixante, 1’ Algérie exportait en moyenne 25% de sa production. Durant la
période 1970/80, ce fiit une réorientation de la production agrumicole vers 1’exportation. De la fin
des années 80 jusqu'en 1999, I’agrumiculture algérienne a connu une régression due a différents

facteurs dont une érosion du savoir- faire qui a conduit & un délaissement des vergers.

Au Début du 21° siécle, la culture d’agrumes a bénéficié d’une relance grace a des mesures
incitatives aussi bien financieres, socioéconomiques, technico- scientifique qu’organisationnelles
(Mendil, 2016).

Le verger agrumicole algérien se localise essentiellement dans les plaines irrigables en raison de son

exigence en eau et en qualité de. 1l s'étend sur une superficie de 64154 ha dont 50873 ha en rapport

.
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(Madr, 2011). La FAO en 2020, montre une variabilité de la production totale annuelle en agrumes
durant la décade 2009-2019 qui a notamment augmenté a partir de 1’année 2015 atteignant un
rendement de 1500000 tonnes en 2019, (Figure 1.2).
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Figure 1-2 Production d’agrumes en Algérie (FAO, 2020)

La production des agrumes en 2020 est répartie en 50837 Tonnes d'oranges avec un pourcentage de
72% des variétés Navel, Maltaise, Sanguine, Valencia Late..., 15556T de petits fruits des variétés
Satsumas. Clémentines. Mandarines, Wilking avec un pourcentage de 22%, 4516 T de limons
(Citrons Limes) et 93T de pamplemousses (Figure 1.3).
Pesits

(22%)

Figure | 3 Pourcentage de production des agrumes dans 1’ Algérie selon les especes (FAO, 2020).
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1.3. Systématique

Il est admis que les agrumes se répartissent en trois genres botaniques, sexuellement
compatibles entre eux : Poncirus, Fortunella et Citrus et appartenant a la tribu des Citreae. Les
Poncirus ne produisent pas de fruits comestibles, mais sont utilisés comme porte-greffes car ils
conférent certaines résistances ou tolérances intéressantes. Les Fortunella produisent des petits
fruits qui se dégustent avec la peau : les kumquats. Enfin, le genre Citrus regroupe toutes les autres
especes d’agrumes, (Camille et al, 2013) et comprend selon les taxonomistes, entre 16 (Swingle et
Reece, 1967) et 156 especes (Tanaka, 1961).

D’apres Swingle (1967), la position taxonomique des agrumes est la suivante :
Classe : Dicotyledoneae

Sous classe : Archichlonideae

Ordre : Geraniales

Famille : Rutaceae

Sous famille : Aurantioideae,

Tribu : Citreae

Sous tribu :  Citrinae

1.4. Exigences agro climatiques

11.1.1. Exigences climatiques :
Elles sont présentées d’apres Loussert (1989) comme suit.

a) La température : Les agrumes sont considérés comme des arbres des climats chauds.
Néanmoins, les températures minimales et maximales constituent un facteur limitant. Le zéro
végétatif des agrumesest de 8°C. La température optimale de croissance serait de 25 a 26°C ; au-

dela, I’activité décroitpour s’arréter aux environs de 38 a 40°C.

b) La pluviométrie : Les agrumes sont des arbres a feuilles persistantes a fort besoins en eau qui
varient entre 900 et 1200 mm par an. Ces besoins sont plus marqués notamment durant le stade

grossissement coincidant avec la période estivale.

¢) L'humidité de Pair : Si ’humidité de I’air est insuffisante, la transpiration du végétal est élevée
et ses besoins en eau augmentent. Cette faible humidité de I’air peut étre amplifiée par des vents

chauds desséchants pouvant provoquer des bridlures sur le feuillage et les fruits.

.
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11.1.2. Exigences pédologiques :

Les agrumes possédent un systéme racinaire important et exigeant des sols profonds. La large
gamme de porte-greffes disponibles permet, avec un choix judicieux, d'implanter les Agrumes dans

des sols tres variables en termes de pH, de texture et d'équilibre chimique.

Les sols dont le pH est compris entre 6 et 7 conviennent en général mieux. Sur le plan physique, il y

a lieu de retenir les terrains répondant aux criteres suivants :
* Sol meuble et aéré,

* Sol a texture dominante grossiére : éviter les sols trop argileux ou battants (riches en éléments
fins)

* Sol homogene et profond (1 m au minimum), a drainage externe et interne satisfaisant.

1.5. Principales maladies et ravageurs des agrumes

Il existe divers facteurs biotiques qui nuisent a la culture des agrumes, parmi lesquels les
maladies jouent un rdle important et vital. On sait que plus de 100 maladies surviennent sur
différentes especes d'agrumes (Klotz, 1973) dont les principales sont 1’Exocortis (Citrus exocortis
Viroid), la Psorose (Citrus psorosis), la Tristeza, la Cachexie, le Chancre bactérien des agrumes
(Xanthomonas campestris PV. Citri), Pourriture séche racinaire (Fusarium sp), le Mal secco, la

Gommose a Phytophtora, d’aprés Mendil (2016).

Les principaux ravageurs des agrumes selon le méme auteur sont les pucerons et les

Cochenille, la Cératite, les acariens et les nématodes.

Les pucerons sont responsables de 1’enroulement des jeunes pousses puis la partie la plus tendre des
feuilles prend une forme incurvée et la sécrétion d’exsudat ou miellat sur lequel se développe la
fumagine. Les cochenilles secretent sur les fruits, le feuillage et les rameaux un abondant miellat
qui provoque une apparition massive de fumagine. Les fruits attaqués par la mouche
meéditerranéenne des fruits présentent genéralement une zone de décoloration. L’attaque Se
traduit par le mdrissement précoce puis la chutedes fruits. Les dégats des acariens se caracterisent
par une déformation, décoloration, nécroses et chutes des bourgeons, des fruits et des feuilles. Quant
aux nématodes, ils attaquent les racines et causent de graves dommages qui se traduisent par un

jaunissement des feuilles.

.
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Chapitre Il . Apercu général sur les aleurodes

I11.1. Généralités

Les mouches blanches (Hemiptera : Aleyrodidae) sont des insectes nuisibles importants sur
le plan économique (Hodges et Evans, 2005) qui causent des dommages de deux fagons : par
I’aspiration de la séve de la plante induisant I’affaiblissement des plantes et pour certaines especes
par la transmission de virus. Sous conditions favorables, les populations d’aleurodes peuvent
développer des densités élevees en quelques semaines produisant une grande quantité de miellat
(avec plus ou moins des sécrétions cireuses) et de fumagine qui finit par souiller la production et
réduit sérieusement la valeur commerciale des agrumes, (Mound et Halsey, 1978). La fumagine est
un complexe de champignons noirs qui encroltent les feuilles et empéchent la photosynthése. Ces

dommages sont analogues a ceux provoqués par les pucerons et les thrips.

Les aleurodes sont parmi les pires ravageurs en plein air dans les zones tropicales et
subtropicales, sur tomate, haricots, manioc, cotonnier, cucurbitacées, pomme de terre, patate douce,

agrumes, plantes ornementales (Alain, 2002)

Dans la région méditerranéenne, différentes especes de mouches blanches ont causé de graves
dommages pendant les années 70-90 (Onillon, 1975; Uygun et al. 1990; Dhouibi et Jerraya,
1991; Boulahia-Kheder, 1993). Depuis les années 2000, les aleurodes n’étaient pas considérés

comme économiquement importants parmi les ravageurs des agrumes (Garcia-Mari et al, 2018).

11.2. Classification et description morphologique

Les Aleyrodidés sont I'unique famille des Aleyrodoidea. C’est un groupe assez mal connu,
proche des Psylloidea (psylles). Il se caractérise par des pieces buccales piqueuses suceuses chez les
deux sexes, des antennes a 7 articles, deux paires d’ailes semblables recouvertes d’une poussiere
cireuse blanche qui recouvre également le corps, des pattes longues et gréles terminées par un tarse
bi-articulé avec un empodium — dit paronychium — entre les deux griffes. A DPextrémité de
I’abdomen, sur le dernier tergite, s’ouvre 1’organe vasiforme, spécifique du groupe et bien visible
(et servant a la détermination des espéces). Cet orifice, chez tous les stades, est muni d’un opercule

sous lequel se projette la lingule ; ’anus y débouche, par ou est excrété le miellat. (Alain, 2002).

-
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Tous les aleurodes connus sont petits : 1 a 3 mm. Les adultes des deux sexes se nourrissent et sont

ailés, tenant leurs ailes a plat (ou légerement en toit) sur leur dos. La parthénogenese est fréquente.

Comme chez tous les Hemipteres, le developpement est du type hétérométabole (progressif) mais

avec la présence d’un 4° stade larvaire particulier, dit puparium.

L’ceuf, ovale, de jaune a noir, posséde un court pédicelle par ou transitent les spermatozoides lors

de la fécondation et qui sert a I’attacher lors de la ponte sur le végétal-hote.

Les larves sont ovales et aplaties, de couleurs variées. Elles ont souvent des expansions cireuses. Au
premier stade, elles possédent antennes et pattes (larves « mobiles » ou « baladeuses ») qu’elles
perdent lors de la premiére mue. Aux trois stades suivants, les individus sont sessiles. La larve de 4°
stade cesse bientot de s’alimenter, restant ancrée au végétal par ses stylets. Au travers de sa
cuticule, on voit apparaitre progressivement le futur adulte avec ses appendices. Lors de la mue

imaginale, ce dernier sort de la cuticule du puparium par une fente en T. (Alain, 2002).

11.3. L’espéce Dialeurodes citri

L’aleurode des agrumes Dialeurodes citri (Ashmead) (Homoptera : Aleyrodidae) est un
ravageur destructeur des agrumes vergers en Chine. D. citri cause des dommages graves aux
agrumes en sucant leur phloeme la seve et, en fin de compte, la formation de moisissures qui
altérent les fruits production (Argov et al. 1999). Trente familles différentes de cet insecte ont été
signalées dans le monde entier (Bellows, 2007).

Distribution. Europe et pays méditerranéens : Algérie, Corse, Egypte, France, Gréce, Italie, Liban,
Malte, Maroc, Sardaigne, Sicile, Espagne, Tunisie, Turquie, Yougoslavie. Ailleurs dans la Région
Paléarctique : Japon, Fédération des Etats indépendants. Région orientale : Chine, Hong Kong,
Inde, Pakistan, Sri Lanka, Taiwan, Thailande. Région néotropicale : Argentine. Nearctic Region :
USA (Floride). (Quaintance et Baker, 1916).

Plantes hotes. Dialeurodes citri est connu pour se produire sur de nombreuses angiospermes
familles de plantes (Mound et Halsey, 1978), mais est presque toujours associé avec des agrumes
dans la région mediterranéenne. Cette espece est maintenant largement répandue dans les régions

tempérées plus chaudes, ou elle devient souvent un ravageur grave des cultures d’agrumes.

Différents insecticides chimiques ont été utilisés contre D. citri, ou cet insecte est devenu résistant a
beaucoup d’entre eux (Yigit et al. 2003), compliquant ainsi le contréle de cette espéce par voie

chimique.

0
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a. Classification
La taxonomie de Dialeurodes citri (Mifsud et al. 2010) est comme suit
Reégne : Animalia Linnaeus, 1758
Sous-Regne : Eumetazoa Butschli, 1910
Super-Classe : Hexapoda Blainville, 1816
Classe : Insecta Linnaeus, 1758
Ordre : Hemiptera Linnaeus, 1758
Sous-Ordre : Sternorrhyncha
Super-Famille : Aleyrodoidea
Famille : Aleyrodidae Westwood, 1840
Genre : Dialeurodes Cockerell, 1902

Espece : Dialeurodes citri (Ashmead, 1885)

b. Description morphologique

La premiére étape d’un programme approprié pour contrbler les aleurodes est une
identification du ravageur car chaque espéce a une biologie, une dynamique de population et un
complexe d’ennemis naturels différents. Il est donc important de distinguer D. citri des 2 autres

especes présentes sur les agrumes : A. floccosus et P. myricae.

Ceci peut étre réalisé sur la base de critéres visibles sur le terrain, mais une identification précise

nécessite des préparations microscopiques.

Pour une identification rapide sur le terrain, la différence la plus évidente entre les 3 espéces est la
sécrétion cireuse dorsale du 4° stade nymphal, qui est mince, transparente et amorphe pour D. citri
(Ben Messaoud-Boukhalfa, 1987) (Figure I1.1), blanc opaque, épais et laineux avec de longs
filaments cireux visibles a I’ceil nu pour A. floccosus, et translucide avec une cire marginale
transparente extrémement fine pour P. myricae (Gerling 1990; Kheder-Boulahia, 1993; Kheder-
Boulahia et Jerraya, 1995). Une fois que le 4° stade a terminé son développement, I’adulte émerge

laissant une forme spécifique : « T » pour D. citri, A. floccosus (Figure 1l. 1) (Ben Messaoud-
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Boukhalfa 1987; Onillon et Abbassi, 1973) et une ouverture irréguliere pour P. myricae (Uygun
et al. 1990).

Figure I1-1. Dialeurodes citri sur les agrumes. En haut : Quatriéme stade nymphal (A), cas
nymphal (B) et disposition des ceufs (C) (grossissement 120) (Dhouibi et al, 2000).

- Les (Eufs

L’aleurode des agrumes pond des ceufs jaunes avec une surface presque lisse (figure 11.2),
les distinguant des ceufs de 1’aleurode flocconeux, qui sont jaunes lorsqu’ils sont fraichement posés,

mais virent bientdt tourner au noir avec une surface en crétes. (Fasulo et Weems, 1999).

Figure 11-2 (Eufs et adulte de I'aleurode des agrumes, Dialeurodes citri (Ashmed).

- Lanymphe

La nymphe est aplatie, elliptique, en forme d’échelle, étroitement fixée a la face inférieure

d’une feuille. Elle devient fixe apres la premicere mue. Les nymphes, aprés le premier stade, sont

B
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aplaties, ovales (Figure 11.3). Comme les cochenilles, les mouches blanches perdent leurs pattes et
antennes apres la premiére mue, mais les femelles les récuperent au stade adulte. Les nymphes de
I’aleurode des agrumes n’ont pas de frange visible, elles sont translucides, ovales et trés minces,
difficiles a distinguer sur la couleur verte de la feuille a travers le corps. Les pupes sont similaires,
mais sont épaisses, un peu opaques, et les taches oculaires de 1’adulte en développement peuvent

étre visibles, (Fasulo et Weems, 1999).

Figure 11-3 Nymphe de I'aleurode des agrumes, Dialeurodes citri (Ashmead).

(Anonyme, 2017)

- L’adulte

L’adulte (figure I1.4) est un minuscule insecte d’un blanc farineux. Les adultes des deux sexes ont
deux paires d’ailes couvertes d’une cire poudreuse donnant a ces insectes leur commun nom. Les
ailes de I’aleurode des agrumes se replient en position plus plate que celles de 1’aleurode

flocconeux,. (Fasulo et Weems, 1999).

SPk-photography. blogspot.com

Figure 11-4 Adultes de I'aleurode des agrumes, Dialeurodes citri (Ashmead). (Anonyme, 2017)

E
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11.4. Caractéristiques biologiques de D. citri

L’aleurode des agrumes D. citri a été rapporté de divers lieux dans le monde comme une espéce
multivoltine qui peut accomplir de nombreuses générations par an dont 2 a 3 générations en
Algérie, 3 en Croatie, 2 & 6 en Californie (Etats-Unis) (Ben Messaoud- Boukhalfa 1987; Argov et
al, 2000; Zanic et al. 2001; Bellows et Meisenbacher 2007). En Tunisie, il peut y avoir plus de 3
générations par an pour D. citri.

D. citri préfére I’intérieur de 1’arbre habitat favorable pour 1’oviposition et le développement
(Argov et al. 1999). Cette espece se caractérise par sa féecondité élevée avec une moyenne de 150
ceufs/femelle et un taux de croissance élevé (RO = 15). En Algérie, la densité des ceufs a atteint
3000 ceufs/dm?2 au printemps sur la clémentine (Ben Messaoud-Boukhalfa, 1987). De plus, D. citri

est un ravageur polyphage comme il attaque les agrumes et plus de 70 plantes.

11.5. Cycle de développement

Généralement, il peut y voir 2 a 4 générations par an. En conditions optimales, une
génération peut étre achevée en 7 a 8 semaines. Si les conditions ne sont pas favorables, cela peut
prendre 6 a 7 mois. Une seule feuille peut étre infestée par plusieurs centaines de larves issues de
milliers d'ceufs. L'hivernation a lieu sous forme de larve de 3™ ou 4°™ stade, a la face inférieure

des feuilles, moins fréquemment a I'état d'ceuf.

Les premiers adultes apparaissent en avril-mai ; un second vol s‘observe en ao(t, qui est suivi,
quelquefois, d'un 3°™ vers la fin de l'automne. L'oeuf est pondu la plupart du temps a la face
inférieure des feuilles jeunes. L'effectif des larves est maximal de mai a la 1ere décade de juin, a la
fin de juillet, en aodt, en septembre et en octobre ; elles vivent a la face inférieure des feuilles
(Anonyme, 2018).

11.6. Dégats causes par D. citri

L’aleurode blesse la plante en consommant de grandes quantités de s€ve, qu’il aspire avec
ses pieces buccales. D’autres dégats sont causés par la fumagine qui pousse sur les fruits et le
feuillage (Figure I1.5) sur la quantité abondante de miellat excrété par 1’aleurode. Fortement infestés

par ce champignon noir, les arbres deviennent faibles et produisent de petites récoltes de fruits




CHAPITRE 1l Apercu General Sur Les Aleurodes

insipides. En outre, les fruits couverts de moisissure seront retardés dans la maturation, en
particulier la partie supérieure, qui peut rester verte aprés que la partie inférieure a assumé la

couleur du fruit mar, (Fasulo et Weems, 1999).

Figure 11-5. Feuilles d’agrumes avec fumagine sur le miellat excrété par I’aleurode des agrumes,

Dialeurodes citri (Ashmead). (Anonyme 2017)

I11.7. Lutte contre les aleurodes

Une fois que des aleurodes ont infesté une plante, il est difficile de les éliminer. Il faudra

effectuer divers traitements au cours de plusieurs semaines ou méme tailler les plantes.
a- Lutte physique
Utilisez un aspirateur. Cette méthode est simple et rapide et permet d’éliminer les aleurodes a

toutes les étapes de leur vie, qu’ils soient a I’état de larves ou d’adultes pleinement développées.

Retirez les feuilles et les rameaux gravement malades. Utilisez un sécateur pour en couper autant

que possible sans tuer la plante. Cueillir les feuilles infestées a la main.

Lavez les plantes avec une solution savonneuse. Cette méthode ne tue que les insectes adultes.
Lavez la plante tous les trois ou quatre jours afin d’éliminer les nouveaux aleurodes a mesure qu’ils

deviennent adultes pour mettre fin a I’infestation.

Utilisez une plaque jaune collante. La colle, le miel, I’huile de moteur ou la vaseline sont de bons
choix. On pense que les aleurodes sont attirés par le jaune. Lorsqu’ils se poseront sur le piége jaune,

ils ne pourront pas se libérer de la substance collante. (Ragland, 2019).
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b- Lutte chimique

Les aleurodes sont résistants a de nombreux insecticides chimiques. Aussi, les vaporisations
de pesticides classiques n’agissent pas sur les larves et les ceufs car ils sont protégés par leur

pellicule imperméable.

Pour les éliminer, on peut recourir a 1’usage d’un insecticide systémique en alternant les produits.
Par exemple un a base de pyréthrinoide et un autre a base de Buprofézine, ou de Thiaclopride,
(Ooreka, s. d).

c- Lutte biologique

Au cours des dernic¢res décennies, la sensibilisation accrue aux répercussions de I'utilisation
des pesticides sur I’environnement et la santé humaine a donné lieu a des efforts visant a réduire la
dépendance a 1’égard des contrbles chimiques. De nombreux pays ont instauré une réglementation
plus rigoureuse de la fabrication, de 1’homologation et de I’utilisation des pesticides, ce qui a
augmenté les codts et réduit la disponibilité de ces outils. Dans de nombreux cas, les ravageurs eux-

mémes ont indiqué la nécessité d’un changement.

L’utilisation d’ennemis naturels pour réduire les impacts des ravageurs a une longue
histoire. Les anciens Chinois, observant que les fourmis étaient des prédateurs efficaces de
nombreux parasites des agrumes, augmentérent leurs populations en retirant leurs nids des habitats
environnants et en les placant dans leurs vergers. Les insectes d’aujourd’hui et la livraison de fret
aérien d’ennemis naturels dans le monde sont simplement des adaptations modernes de ces idées

originales, (Douglas, 1996).

11.8. Approches de la lutte biologique

Il existe trois approches générales de la lutte biologique : I’importation, 1’augmentation et la
conservation des ennemis naturels. Chacune de ces techniques peut étre utilisée seule ou en

combinaison dans un programme de lutte biologique.

- Importation des ennemis naturels
L’importation d’ennemis naturels, parfois appelée lutte biologique classique, est utilisée

lorsqu’un ravageur d’origine exotique est la cible du programme de lutte biologique. Les ravageurs

-
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sont constamment importés dans des pays ou ils ne sont pas indigenes, soit accidentellement, ou
dans certains cas, intentionnellement. Il n’est pas rare que certains de ces organismes introduits
deviennent des ravageurs, en raison d’un manque d’ennemis naturels pour supprimer leurs

populations. Dans ces cas, I’importation d’ennemis naturels peut étre trés efficace (Caltagirone,

1981).

Une fois que le pays d’origine du ravageur est déterminé, I’exploration dans la région
indigéne peut étre menée a la recherche d’ennemis naturels prometteurs. Si de tels ennemis sont
identifiés, il est possible d’évaluer leur impact potenticl sur I’organisme nuisible dans le pays
d’origine ou de les importer dans le nouveau pays pour une étude plus approfondie. Ils doivent
d’abord étre mis en quarantaine pendant une ou plusieurs générations pour s’assurer qu’aucune

espéce indésirable n’est importée accidentellement (maladies, hyperparasitoides, etc.). (Douglas,

1996)

- Augmentation

L’augmentation est la manipulation directe des ennemis naturels pour augmenter leur
efficacité. Ceci peut étre accompli par la production de masse et la colonisation périodique; ou
I’amélioration génétique des ennemis naturels. La plus couramment utilisée de ces approches est la
premiére, dans laquelle les ennemis naturels sont produits dans des insectes, puis relachés soit
inoculativement ou de fagon excessive. L’augmentation est utilisée lorsque les populations d’un
ennemi naturel ne sont pas présentes ou ne peuvent pas répondre assez rapidement a la population
de ravageurs. Par conséquent, l’augmentation n’assure habituellement pas la suppression
permanente des ravageurs, comme cela peut se produire avec les méthodes d’importation ou de

conservation, (Douglas, 1996).

- Conservation
Il s’agit d’identifier le(s) facteur(s) qui peut limiter 1’efficacité d’un ennemi naturel
particulier et de les modifier pour augmenter 1’efficacité des especes bénéfiques. En général, la
conservation des ennemis naturels implique soit de réduire les facteurs qui interférent avec les
ennemis naturels, soit de fournir les ressources dont les ennemis naturels ont besoin dans leur

environnement.

De nombreux facteurs peuvent nuire a 1’efficacité d’un ennemi naturel. Les applications de
pesticides peuvent tuer directement les ennemis naturels ou avoir des effets indirects en réduisant le
nombre ou la disponibilité des hotes. Diverses pratiques culturales, comme le travail du sol ou la
combustion de débris de culture, peuvent tuer des ennemis naturels ou rendre 1’habitat de la culture

inapproprié. Dans les vergers, le travail répété du sol peut créer des dépbts de poussiére sur les

-
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feuilles, tuant les petits prédateurs et parasites et provoquant une augmentation de certains insectes

et acariens nuisibles.

Les effets sur les plantes hotes, comme les défenses chimiques qui sont nocives pour les
ennemis naturels, mais auxquelles le ravageur est adapté, peuvent réduire 1’efficacité de la lutte
biologique. Certains ravageurs sont en mesure de séquestrer les composants toxiques de leur plante
hote et de les utiliser comme défense contre leurs propres ennemis. Dans d’autres cas, les
caractéristiques physiques de la plante héte, comme la pubescence des feuilles, peuvent réduire la

capacité de I’ennemi naturel de trouver et d’attaquer des hotes.

11.9.Ennemis naturels de D. citri

Les premiéres observations ont montré que dans certains vergers, D. citri était associé a
certains prédateurs qui seraient prometteurs. Des larves de Chrysopidae (Figure 11.7) et de
Coccinellidae Clitostethus arcuatus, ont été observées avant la datation du 4° stade et des ceufs de
D. citri (Dahri, 2017). L’espéce C. arcuatus a été signalée comme étant tres efficace dans des
conditions climatiques particuliéres (Liotta 1978 ; Ben Messaoud-Boukhalfa 1987). D’autres
prédateurs, comme les thrips Aeolothrips faciapennis, les acariens, plusieurs coccinelles et
araignées, ont été associés a D. citri (Mound et Halsey, 1978; Ulusoy et al., 1996; Bellows et
Meisenbacher, 2007). Mound et Halsey (1978) et Bellows et Meisenbacher (2007) ont signalé 7
especes d’Aphelinidae, principalement du genre Prospaltella ainsi que Encarsia lahorensis (Figure
11.6). En plus des insectes entomophages, les maladies et en particulier les champignons
Aschersonia sp. ont été d’importants organismes de réglementation générale contre D. citri
(Bellows et Meisenbacher, 2007).

Figure 11-6. Parasite de I’aleurode des agrumes, Encarsia lahorensis Howard,
oviposition dans un aleurode des agrumes immature. (Anonyme, 2017)
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Figure 11-7 Larve de chrysope (Chrysoperla sp.) se nourrissant de larves

d’aleurodes. (Anonyme, 2017)

Figure 11-8 Prédateur coccinellidae adulte des nymphes de 1’aleurode, Delphastus
catalinae. (Anonyme, 2017)
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Chapitre I11. Matériel et méthodes

Dans ce chapitre nous allons présenter le matériel utilisé sur le terrain et au laboratoire
pour effectuer et réaliser notre étude. Les stations d’études, les méthodes d’échantillonnages
utilisés sur le terrain, la méthodologie expérimental et au laboratoire ainsi que I’exploitation

des résultats sont donnés.

111.1. Rappel sur les objectifs de I’étude

Le présent travail s’est focalisé sur I’étude des aleurodes de la région agrumicole de
Blida. Principalement, 1’évolution de leurs abondances a été appréhendée d’une maniere
comparative au niveau de quatre vergers dont les pratiques agricoles sont différentes.
Parallelement, une analyse des captures des principaux ennemies naturels des aleurodes les
plus représentées a été réalisée. Nous nous sommes intéresses par ailleurs aux effets comparés
de I’huile essentielle formulée d’une espéce d’Origan Origanum compactum et d’un

insecticide chimique sur les larves de Dialeurodes citri au laboratoire.

111.2. Présentation des sites d’étude
Notre étude a été effectuée dans quatre exploitations agricoles privées de la wilaya de

Blida situées dans les localités de Chiffa ; Beni Mered ; Halouia et Tabainat.

Les vergers sont choisis dans ces exploitations pour leur accessibilité, et leur signalement par
les agriculteurs et les services de la protection des végétaux a Blida quant a leurs infestations

par les aleurodes.

111.3. Présentation des vergers d’étude
Notre travail a était réalisé au niveau de trois vergers d’oranger de variété Thomson
Navel, Valencia late, Salustiana situés respectivement a, Halouia, Tabainat et Chiffa et au

niveau d’un verger de clémentine de la variété Nules qui est localisé a Béni Mered.

Le choix des variétés a été retenu en rapport avec la densité du feuillage et la largeur des

canopées ainsi que leur disponibilité dans la plupart vergers d’agrumes a Blida.

a- Verger de chiffa:

Ce verger (Figure 111.1) est situé au nord de la zone de Chiffa, aux coordonnées
géographiques de 36°29'33.9"N 2°44'00.5"E et a une altitude 74 meétres (Google Earth,

.
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2022). C’est une exploitation privée d’oranger variété « Salustiana », greffés sur le porte
greffe « Cariso » et 4gé de 7 ans. Il occupe une superficie de 2.3 ha comptant 2400 arbres
entourée par des brise-vents (Casuarina). Il est caractérisé par un systéme de plantation

intensive (2.5x5) et un systéme d’irrigation de type goutte a goutte.

Figure 111 1 Photo de verger de Chiffa (original).

b- Verger de Beni Mered :

Ce verger agé de 5 ans comprend une superficie avoisinant 4.57 ha, il est composé d’environ
3600 arbres. 1l est localisé dans la région de Beni Mered, a 36°32'05.8"N 2°50'32.2"E, a une
altitude de 108 metres (Google Earth). Il est planté par des clémentiniers de la variété
« Nules » greffés sur le porte greffe « Volkameriana » en systeme intensif (2.5x5), entouré par

des brise vents.et avec un systeme d'irrigation goutte a goutte.

22
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Figure 111 2 Photo du verger de Beni Mered (originale)

c- Verger de Tabainat :

Ce verger (Figure II.3) agé de 16 ans et d’une superficie avoisinant 3.34 ha, se
localise dans la région de Tabainat, & 36°31'31.3"N 3°02'13.5"E et une altitude de 100 métres
(Google Earth). Il est planté par des orangers variété « Valencia late » greffés sur bigaradier,
disposés en rangées et distants ’'un de 1’autre de 5 meétres, avec un systéme d'irrigation de
type goutte a goutte. Il est entouré par des oliviers et des figuiers, délimité par une parcelle de

péche.

Le sol de ce verger est envahi par des mauvaises herbes en particulier I’avoine
sauvage. Ce verger a connu une sécheresse il y a deux ans (2017-2018), il a donc été perturbé

et exposé a certaines maladies.

)
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Figure 111 3. Photo du verger de Tabainat (original).

d- Verger de Halouiya :
C’est un verger agé de 10 ans, d’une superficie avoisinant 1 ha, et localisé dans la région de
Halouiya, a 36°32'50.1"N 2°54'24.6"E et a une altitude de 93meétres (Google Earth). Il est
planté par des oranges (Thomson navel) greffés sur Volkameriana en systeme intensif (2.5x5),
avec un systeme d'irrigation goutte a goutte. Entourée par des prises-vent. Le verger est

délimité par une pépiniere des arbres fruitiers.

I11.4. Caractéristiques naturelles

111.4.1. Etude climatique

La région de la Mitidja est caractérisée par un climat méditerranéen, avec une saison
douce et humide, allant de novembre a avril, et une saison chaude et seche qui s’étend de mai
a octobre. Vu le réle important que joue le climat dans la dynamique des populations des
insectes, il est nécessaire de donner un apercu sur les fluctuations climatiques, a savoir les

24
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précipitations et les températures.

111.4.2. Température
La température représente un facteur limitant de toute premiere importance, car elle
contrdle I’ensemble des phénoménes métaboliques et conditionne de ce fait la répartition de la

totalité des espéces et des communautés d’étres vivants dans la biosphére.

Les données thermiques a savoir, les températures minimale (m), maximales (M) et
moyennes mensuelle [(m+M)/2] au cours des années 2011 a 2021 ainsi que celles concernant

la période de notre expérimentation (Février 2022 jusqu’a juin 2022) sont données.

Les différentes valeurs enregistrées au cours de la période 1991-2021 (Tableau I11.1)
indiquent que les moyennes de températures les plus élevées ont été enregistrées aux mois de
juillet et aodt, avec respectivement 26,1 °C et 26,7°C, alors que le mois le plus froid est

janvier, avec 11,25 C.

Tableau 0-1. Températures moyennes mensuelles de la région de Blida périodes1991-2021
(Climate-Data.org).

Mois Jan | Fév Mars| Avr | Mai| Jun | Juil | Aout| Sept| Oct | Nov | Dec
Tmax (c°) 15 153 | 179 | 20,3 | 235 | 28,1 | 316 | 31,9 | 286 | 253 | 191 16
T min (c°) 7,5 7,4 9,3 11,2 14 176 | 206 | 215 | 19,1 | 16,1 | 11,7 8,8
T moy (c°) 11,25 | 11,35 | 13,6 | 15,75 | 18,75 | 22,85 | 26,1 | 26,7 | 23,85| 20,7 | 154 | 12,4

Les données enregistrées durant I’année expérimentale de juillet 2021 a juin 2022 (Tableau
I11.2) révélent que la température la plus élevée a été observée aux mois juillet et Aot avec
respectivement 36°C et la température la plus basse a été enregistrée au mois de janvier 8°C.

Tableau 0-2. Températures moyennes mensuelles de juillet 2021 & juin 2022 (Blida).

(historique-meteo.net 2022)

Mois Juil | Aout| Sept| Oct | Nov | Dec | Jan | Fév Mars| Avr | Mai | Jun
Tmoy(c®) 31° 31° 28° 21° 14° 14° 12° 13° 14° 15° 23° 28°
Tmax(c®) 35° 36° 34° 26° 17° 17° 16° 18° 18° 20° 29° 35°

21°

Tminc)| 27° | 26° | 22° [ 16° | 12° [ 11° [ 8 | 9° | 10° | 11° | 17°

-
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La saison tres chaude dure 2,9 mois, du 19 juin au 15 septembre, avec une température
quotidienne moyenne maximale supérieure & 30 °C. Le mois le plus chaud de I'année a Blida

est aodt, avec une température moyenne maximale de 33 °C et minimale de 19 °C.

La saison fraiche dure 4,0 mois, du 20 novembre au 20 mars, avec une température
quotidienne moyenne maximale inférieure a 19 °C. Le mois le plus froid de I'année a Blida est
janvier, avec une température moyenne minimale de 4 °C et maximale de 15 °C. (Weather
Spark, 2022)

111.4.3. Pluviométrie

La pluviométrie associée a la température contribue au développement des cultures, a
I’apparition de certaines maladies cryptogamiques et a la pullulation de ravageurs (Dajoz,
1985). L’eau est un facteur écologique d’importance fondamentale pour le fonctionnement et
la répartition des écosystemes terrestres afin d'assurer un équilibre biologique (Mercier,
1999).

La pluviométrie est un facteur climatique essentiel pour déterminer les mois secs et humides
au cours de I’année. Les tableaux III.3 et II1.4 indiquent les quantités de pluie enregistrées a
chaque mois durant la période agricole allant de 2010 a 2020 et les moyennes pluviométriques

mensuelles pour la période de juillet 2021 a juin 2022.

Les relevéees pluviométriques de la période 2010-2020 montrent que le mois de Novembre est

le plus pluvieux avec 102.3 mm, alors que le mois de juillet est le plus sec avec 0.26 mm.

Tableau 0-3. Moyennes de pluviométrie mensuelle de la région de Blida période

2010-2020. (historique-meteo.net 2022)

Moin J F M A M Juin | Juil A S @] N D

P mo
( )y 101,8| 77,8 | 88,1 | 79,8 | 55,2 | 14,7 | 0,26 8,7 21,7 | 50,6 | 102,3 | 85,
mm

7
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Les relevées pluviométriques pour la période de juin 2021 a Mai 2022 montrent que le mois

de Novembre est le plus pluvieux (137mm) alors que le mois de juillet est le plus sec (1 mm).

Tableau 0-4. Pluviométrie mensuelle de la région de Blida pour la période de juil 2021 & juin

2022
Moin Juil | Aot | Sept | Oct | Nov | Déc | Janv | Févr [Mars | Avr | Mai | juin
P 1 5 5 4 137 16 52 6 21
moy(mm)

La période pluvieuse de I'année dure 9,4 mois, du 30 ao(t au 11 juin, avec une chute de pluie

d'au moins 13 millimetres sur une période glissante de 31 jours. Le mois le plus pluvieux a

Blida est décembre, avec une chute de pluie moyenne de 59 millimeétres.

La période seche de I'année dure 2,6 mois, du 11 juin au 30 aodt. Le mois le moins pluvieux a

Blida est juillet, avec une chute de pluie moyenne de 3 millimetres. (Weather Spark, 2022).

Tableau 0-5 Pluviométrie mensuelle moyenne a Blida (Weather Spark, 2022).

Moin J F M A M | Juin | Juil A S O N D
Pluie(mm) | 54,5 | 54,8 | 445 | 419 | 34 | 102 | 25 6,9 | 223 | 36,5 | 54,7 | 58,9
111.4.4. Vent

Cette section traite du vecteur vent moyen horaire étendu (vitesse et direction) a 10 métres au-

dessus du sol. Le vent observé a un emplacement donné dépend fortement de la topographie

locale et d'autres facteurs, et la vitesse et la direction du vent instantané varient plus que les

moyennes horaires.

La vitesse horaire moyenne du vent a Blida connait une variation saisonniére modérée au

cours de l'année.

La péeriode la plus venteuse de I'année dure 6,0 mois, du 28 octobre au 28 avril, avec des

vitesses de vent moyennes supérieures a 12,6 kilométres par heure. Le moisle plus

venteux de I'année a Blida est décembre, avec une vitesse horaire moyenne du vent de 14,1

=
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kilomeétres par heure.

La période la plus calme de I'année dure 6,0 mois, du 28 avril au 28 octobre. Le mois le plus
calme de l'année a Blida estaolt, avec une vitesse horaire moyenne du vent de 11,1
kilométres par heure. (Weather Spark, 2022).

Tableau 0-6 Moyennes mensuelles des vitesses du vent a Blida (2021-2022) (Weather
Spark, 2022).

Mois juin | juil aou | sep| oct | nov | dec| jan | fev | mar avr | mai
Vent

14 14 13 | 133| 117} 111 | 11.2| 111 114| 121 | 136| 141
(km/h)

I11.5. Synthése climatique
Tous les éléments du climat agissent en méme temps pour former un milieu
climatique. Pour estimer rapidement I’influence des principaux éléments, divers systémes sont

Proposés.

Les plus utilisés en régions méditerranéenne sont : Le diagramme ombrothermique de
Bagnouls et Gaussen et le climagramme pluviométrique d’Emberger. Ces deux systémes
résument le bioclimat d“une station donnée par les éléments fondamentaux du climat :

précipitation (mm), températures maximales et minimales (C°).

111.5.1. Diagramme Ombrothermique de Bagnouls et Gaussen (1953)

Selon Bagnouls et Gaussen (1953), le mois sec est défini lorsque la somme des
précipitations moyennes exprimée en (mm), est inférieure au double de la température de ce
mois (P/2T). Il est exprimé par le diagramme ombrothermique sur lequel sont juxtaposées les
précipitations et les températures. 1l révele la présence de deux saisons contrastées : Une
saison froide correspondant a la saison pluvieuse et une saison séche correspondant a la saison
chaude. La saison froide assez longue, débute a la mi septembre et se prolonge jusqu'a fin
mai, alors que la saison séche s’étale du début juin jusqu'a la mi-septembre pour la période
2000-2014 (Figure 8).

.
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Figure 111 4 Diagramme Ombrothermique de Bagnouls et Gaussen relatif & la région de
Blida pour la campagne 2021-2022

111.5.2. Etage bioclimatique (Climagramme d’EMBERGER)
L’indice d’Emberger permet la caractérisation des climats et leurs classifications dans les

différents étages bioclimatiques.

L’indice d’Emberger ou le quotient pluviothermique est calculé selon la formule (Stewart P.

1969) :
Q2 =3 43P /(M—m) Avec:
P : pluviométrie annuelle (mm).
M : Moyennes des températures maximales du mois le plus chaud.
m : Moyennes des températures minimales du mois le plus froid.

Le quotient Q2de la région de Blida calculé a partir de données climatiques obtenues pour une
période de 10 ans (2010 a 2020) est égal a 105.39 ; ce qui la situe dans 1’étage bioclimatique

sub humide a hiver chaud.
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Figure 111 5. Etage bioclimatique de la région de Blida selon le Climagramme d’Emberger
pourune période de 10 ans (2010-2020).

111.6. Méthodologie d’étude sur terrain

111.6.1. Plan d’échantillonnage et piégeage
La période d'échantillonnage pour les quatre vergers d'étude s'est étendue de février

2022 a juin 2022 a raison d’une sortie a chaque verger par semaine.

Le choix des arbres a été réalisé au hasard. Au total 20 arbres par hectare ont été
échantillonnés dans chaque verger, sur les lesquelles sont prélevés cing feuilles chacune par

direction cardinale et le centre de I’arbre étant le plus infesté par les aleurodes.

Avant d’étre acheminés au laboratoire pour les observations et 1’identification, les
échantillons de feuillage prélevés sont placés selon le verger dans des sachets en papier
(Figure 111.6), sur lesquels sont mentionnées les coordonnées suivantes (région, date de la

sortie).

Nous avons délimité une surface d’un hectare ou nous avons placé trois pieges jaunes avec
une distance de séparation d’une dizaine de metres. La récupération et le renouvellement des
piéges (Figure I11.7) sont effectués aprés 15 jours de leur dép6t du mois de février jusqu’au

mois juin 2022. Les piéges jaunes sont installés deux fois par mois. Ils sont accrochés au
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centre de I’arbre a environ d'un metre de haut .Chaque piege une fois récupéré, est entouré
avec du film alimentaire sur lequel on note les coordonnées suivantes (date de I’installation,

date de récupération, verger, numéro du piege).

— -— -

Figure 111 7 Plaque engluée sur arbre Figure 111 6 Sachets en papier contient
(original) des feuilles (original)

111.6.2. Méthodologie d’étude au laboratoire

a- ldentification des insectes

La premiere étape de notre travail a consisté de dénombrer et a identifier les stades
larvaires de Dialeurodes citri sur les feuilles préalablement échantillonnées, ainsi que ses

ennemis naturels capturés par les pieges jaunes.

L’identification a été réalisée au niveau du laboratoire de zoologie département d’Agro-
écologie et biotechnologie, en utilisant une loupe binoculaire et les grossissements possibles

pour identifier les spécimens de taxons les plus petits.

b- Matériel utilisé
Pour la réalisation de cette étude nous avons utilisé le matériel figurant sur les figures I11. 8 et
9 a savoir une loupe binoculaire, des plaques jaunes englués, du film alimentaire en plastique
transparent, des épingles, une pince entomologique, de I’éthanol a 90% pour la conservation
des spécimens, des sachets en papier pour séparer les différentes feuilles récoltées. Ces

sachets sont accompagnés de renseignements du lieu d’échantillonnage, de la date de
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prélévement.

Figure 111 8. Loupe binoculaire

Figure 111 9. Matériel utilisé au o
(Originale)

laboratoire (Originale)

111.7. Evaluation de I’activité insecticide de I’huile essentielle d’Origanum compatum et
de Pinsecticide Acétamipride :

L’activité insecticide de I’huile essentielle d’Origanum compactum a été testée in vitro
contre Dialeurodes citri en comparaison avec un insecticide chimique Acétamipride utilisé

comme témoin positif. Différentes concentrations sont préparées pour chaque traitement.

111.8. Préparation des dilutions de H.E d’Origanum compatum
Une solution mére a 10% est préparée en ajoutant 10ml de I’huile essentielle d’origan
a 30ml du DMSO (2%) et 60ml d’un adjuvant commercial. A partir de cette solution, les

doses suivantes sont préparées (Figure 111.10):
Dosel (0,7%) = 10ml de la solution mére +132 ml de I’eau distillée

Dose2 (0,85%) =10 ml de la solution mére+107 ml de 1’eau distillée
Dose3 (1%) =10 ml de la solution mere+90 ml de 1’eau distillée

Dose4 (1,25%) =10 ml de la solution méere +70 ml de ’eau distillée

Dose5 (1,5%) =10 ml de la solution mere+56 ml de ’eau distillée

Dose6 (2%) =10 ml de la solution mére +40 ml de I’eau distillée
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Figure 111 10. Doses préparées a base de I'huile essentielle d” Origanum compactum
(Originale).

111.9. Préparation des dilutions de I’insecticide Acétamipride
Trois différentes doses ont été préparées a partir d’une solution mére de 0.3g/L

d’Acétamipride .

Dosel (0,3g/L)=30ml de la solution mére+0ml de I’eau distillée.

Dose2 (0,15g/L)=15ml de la solution mere +15ml de 1’eau distillée.

Dose3 (0,1g/L)=10ml de la solution mére +20ml de 1’eau distillée.

111.10. Effet larvicide des traitements (H.E et Acétamipride) sur Dialeurodes citri in
vitro :

Dans des boites de pétri en verre (13.5cm de diametre) contenant du papier absorbant

humide, des feuilles d’agrumes portant 30 a40 larves de D.citri sont déposées (Figure I11.11).

Les hioessais ont été réalisés dans les conditions du laboratoire : une bonne luminosité et a

température ambiante
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Figure 111 11. Dispositif expérimental du test de toxicité de 1’huile essentielle de O.
compactum sur Dialeurodes citri des Agrumes (Originale).

111.11. Evaluation de I’activité insecticide

111.11.1. Détermination des taux de mortalité
La mortalité des individus traités est suivie a partir du moment de I’application du
traitement jusqu’a la mort de tous les individus, Une loupe binoculaire a été utilisée pour

dénombrer les aleurodes morts, les résultats obtenus sont exprimés en pourcentage (%).

La mortalité corrigée est calculé selon la formule d’ Abbott, (1925) :

_ Me-mt
Mc = 100-mt X100

Mc = mortalité corrigée en pourcentage.
Me = mortalité de I'échantillon testé.

Mt = mortalité dans le témoin non traité.

111.11.2. Détermination de la DL50
L’efficacit¢ d’un toxique se mesure par sa DL50 qui représente les quantités de

substances toxiques entrainant la mort de 50% des individus traités.

Elles sont déduites a partir de I’équation de la droite de régression (y=a+xb) correspondant

aux taux de mortalité corrigée en fonction des doses de traitement (wabo—poné, 2005).

Dans la présente étude, la dose 1étales DL50 ont été obtenues directement par 1’analyse des
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probits calculée dans le logiciel Excel sur la base des mortalités corrigées obtenues au cours

du traitement et du logarithme des doses testées.

111.11.3. Analyse statistique des resultats
Pour savoir si la moyenne d’une variable quantitative varie significativement selon les
conditions (types de traitements, concentration, et durée d’exposition), il est préconisé de

réaliser une analyse de variance.

Nous avons pris en considération les effets des facteurs (temps et dose seuls et en interaction)
en tant que variables explicatives de la variation de la mortalité larvaire de D. citri en tant que
variable dépendante. La comparaison des moyennes estimées et le classement des groupes
homogeénes ont été effectuées a travers le test post Hoc de Tukey et sur la base d’un seuil de
significativité de 5%. Les mortalités significativement différentes sont affectées d’une lettre
différente. Les différentes étapes de ’ANOVA ont été effectuées avec le logiciel XLstat

version 2022.
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Chapitre 1V. Résultats et Discussion
IV.1. Suivi des populations de Dialeurodes citri sur le feuillage dans les vergers d’étude
IV.1.1. Variation des populations larvaires et des pupes

Les variations d’abondance des populations larvaires et des pupes de D. citri sur le

feuillage de I’oranger et du clémentinier sont présentées pour chaque verger
a-. Verger de Tabainat

On constate que les plus grandes valeurs d’abondance concernent le stade N3 durant la
période qui s’étale du 7 mars jusqu’au 16 avril (Figure IV.1). Cependant, les abondances des
stades larvaires N2, N4, sont stables et ne dépassent pas les 20 larves durant toute la période
d’échantillonnage. On remarque par ailleurs 1’absence des larves N1 entre 1% mars et la 1°®
semaine de mai. En effet, les larves de premier stade de D. citri commencent a apparaitre
seulement le 10 mai d’apreés nos observations dans ce verger. Enfin, on peut voir que les
pupes apparaissent entre le 16 avril et le 10 mai ce qui démontre qu’il ya une relation inverse

entre I’abondance des larves et des pupes (Figure IV.1).

Verger de Tabainet

i TP —4=TN1 —=TN2 TN —=TN4

Effectifs des pupes

Abondance larvaire
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B
10 +
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T T T T 1
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_05 1506 22,06
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Période d'échantillonnage

Figure 0-1 Evolution des stades larvaires et des pupes sur le feuillage de I’oranger dans le

verger de Tabainat.

b- Verger de Halouiya

Pour I’évolution des stades larvaires et des pupes sur le feuillage de 1’oranger dans le
verger de Halouiya, on remarque dans la (Figure 1V.2) que les stades larvaires N3 et N4
commencent a apparaitre au 10 mai par contre les stades N2 et N1 sont observées vers le 15

juin.
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On constate un pic d’abondance du stade N3 au 22 juin, avec un effectif de 70 individus. Pour
le stade N2, il ya une augmentation rapide entre le 15 et 22 juin avec une abondance de 25
individus (Figure 1V.2). Cependant, les abondances des stades N1 sont stables jusqu'au 22
juin ne dépassant pas les 10 larves, Enfin, on peut voir que les pupes apparaissent entre le 22

Mai et le 15 Juin ce qui démontre deux fortes périodes d’abondance dans le verger de

Halouia.
Verger de Halouiya
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-2
10
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Figure 0-2. Evolution des stades larvaires et des pupes sur le feuillage de I’oranger dans le

verger de Halouiya.

c- Verger de Chiffa

Pour I’évolution des stades larvaires et des pupes sur le feuillage de 1’oranger dans le
verger de Chiffa on remarque dans la figurelVV-3 que les stades larvaires N2, N3, N4 sont déja
présentes au 16 Février avec une abondance comprise entre 0 et 100 individu qui a par la suite
diminué usqu’au 3 mars, On constate que les plus grandes valeurs d’abondance concernent le
stade N3 durant la période qui s’étale au début de mars jusqu’au la fin avril (Figure IV.3).
Enfin, on peut voir que les pupes apparaissent entre le 16 avril et le 10 mai ce qui démontre
qu’il ya comme mentionné dans le verger de Tabainat une relation inverse entre 1’abondance

des larves et des pupes (Figure 1V.3).

La figure I1V.3 montre deux faibles périodes d’effectif entre le 3 Mars et 27 Mars, et
trois périodes de présence plus importante au 24 Mai, 17 juin et 23 Juillet. Les plus grandes

valeurs d’abondance constatées sont enregistrées au 16 Avril.
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Verger de Chiffa
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Figure 0-3 Evolution des stades larvaires et des pupes sur le feuillage de 1’oranger dans le

verger de Chiffa

d- Verger de clémentinier a Béni Mered

On constate qu’il ya une variabilité d’abondance larvaire ne dépassant pas les 30
larves pour tous les stades, dans le verger de clémentinier. On constate aussi que le stade N3
est le plus signalé durant tout la période d’échantillonnage, Enfin, on peut voir qu’il ya une

faible apparition des pupes au 3 mars et 8 mars (Figure 1V.4)

Verger de Béni Mered
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Figure 0-4 Evolution des stades larvaires et des pupes sur le feuillage de I’oranger dans le

verger de Clémentinier a Béni Mered.

Pour avoir une information comparative sur les variations des abondances des
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populations de D. citri dans les 4 vergers, nous avons établi un tableau de synthese
mentionnant les périodes d’activité maximale (Tableau. IV.1). Le nombre total de D.citri le
plus élevé rencontré dans les vergers d’étude est rapporté au verger de Chiffa (1659 individus)

alors que le verger de Halouia se caractérise par une abondance totale de cette espece qui est

Plus faible (172 individus). On peut faire remarquer que le verger de Chiffa a subi le
plus grand nombre de traitements chimiques d’prés notre enquéte aupres de 1’agriculteur

contrairement au verger de Halouia, ou I’utilisation des traitements chimiques a été moyenne.

Le suivi temporel des populations de 1’aleurode des citrus sur le feuillage durant la
période allant de février a juin 2022, montre différentes périodes d’activité maximale de cette
espece selon le verger étudié (Tableau. IV.1). Concernant le verger de Tabainat, d’une part les
pics larvaires (N3, N4, N2) apparaissent durant les périodes respectives du 22 mars et du 22
juin (Figure. IV.1 et Tableau IV.1) et d’autre part durant la période comprise entre la mi avril

et vers le mi mai.
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Tableau 0-1: Synthése globale du suivi des populations de D. citri pendant la période

d’¢étude (+ renseigne sur I’intensité des traitements réalisés dans chaque verger, N représente

I’effectif global de D. citri, N1 a N4 sont les stades larvaires du ravageur).

Intensité des
. Effect Pics larvaires Emergence des .
E V i traitements
Spece ergers if (abondances)/ adultes o
Total chimiques
Plante Hote Localité N Pics larvaires Traitements phyto.
N3 : 49/22-03
Entre le
Tabainat |239 N4 : 18 /22-03 16-04 +
et le 10-05
N2 :15/22-03
N1 :13/15-06
N3 : 71/22-03
Entre le
Halouiya |172 N4 : 33 /22-03 16-04 +
Oranger et le 10-05
N2 : 24 /22-03
N1 :2/15-06
N3 : 221/ 22-03 +++
Entre le
Chiffa  [1659 N4 :90/22-03 16-04
N2 : 101/ 22-03 etle 10-05
N1:18/15-06
N3 :27/22-03
o Entre le
Béni N4 : 23/ 22-03 ) +H+
, . 16-04
Clémentinier | Mered
N2 : 21/22-03 et le 10-05
267 N1:10/15-06
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Discussion :

Le verger de Tabainat a été expose a une sécheresse de trois ans, ce qui peut avoir une
conséquence sur la faible infestation par les aleurodes de ce verger par rapport aux autres
vergers étudiés. Nous expliquons la cause de la plus grande infestation dans le verger de
chiffa par l'absence des pratiques culturales dont la taille, d’ou une plus forte densité du
feuillage au niveau de la canopée favorisant une certaine humidité et une plus abondante

densité du ravageur.

L’infestation du verger de Halouiya semble due a la présence d'une pépiniére
d'agrumes située en plein champ dans la proximité proche de ce verger (distance de 3 métres)
ce qui peut étre un foyer pour les aleurodes. Aussi, nous pouvons expliquer le faible taux
d'infestation par D.citri sur le feuillage du clémentinier a Beni Mered par I'utilisation
excessive des traitements chimiques de la part de 1’agrumiculteur afin de préserver sa

production en agrumes.

Nous avons constaté une variabilité des abondances dans les populations de D.Citri
entre les vergers et les périodes. Une augmentation marquée du degré d'infestation est
observée au cours des mois chauds (mois de mai, ref. chapitre Ill), par contre durant la
période froide (mois de février et mars), I'infestation est nulle. En plus, les résultats montrent
que le taux d'infestation est plus élevé au niveau des vergers mal entretenus (pratiques
culturales et traitements phytosanitaires) par rapport aux vergers bien entretenus. Le degré

d'infestation est fortement influencé par les conditions climatiques et I'état global du verger.

Selon Bellows et Meisenbacher (2007), D. citri hiverne en Californie avec toute la
population au quatrieme stade nymphal. Les adultes émergent habituellement vers le milieu
ou la fin de mai, et I’oviposition a eu lieu pendant plusieurs jours apres I’émergence des

adultes.

Le temps de développement moyen des N1, entre le dépdt dans un lieu d’alimentation
et la mue jusqu’au N2, était d’environ 12 jours au printemps. Les périodes de développement
des N2 et N3 variaient de 6,7 a 10,5 jours. Le développement du N3 et N4 variait de 10,4 a
13,3 jours et le temps moyen de développement avant 1’émergence des adultes variait de 27 a
37 jours. Ces variations de durée de développement refletent probablement des regimes de

température différents, et des vergers.

IV. 2. Variation des abondances totales de D. citri sur le feuillage de I’oranger et du

clémentinier
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V1.2.1. Variation spatiale des abondances larvaires globales

Nous avons représenté les variations d’abondance totale des larves et des pupes dans chaque

verger ainsi que 1’abondance des aleurodes pour 1’oranger et le clémentinier (Figure 1V.5).

EN1 mN2 N3 mN4 mp A moranger mclémontinier B
900 700 4
B0O 4 600 -
700 4 —
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600 E.'
3 (=]
£ 500 | g 400
-g 400 5
2 ' £ 300 -
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9 200 4
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o - mum W -J:. . J_I . y 0 -
tabunant haloviya  benimered chiffa oranger clémontinier

vergers Plante hote

Figure 0-5 Variation spatiale des abondances de D.Citri entre les vergers et entre les plantes
hotes.

On note que le nombre d'individus de I’aleurode des citrus sur le feuillage de 1’oranger est
supérieur au nombre d'individus enregistrés sur le feuillage du clémentinier, avec des

moyennes respectives de 650 et 450 individus (Figure. IV.5 B).

Selon Alford, (2002), I'espece D.citri Originaire d’Asie centrale vit essentiellement
sur les agrumes mais sa polyphagie est étendue et on peut la retrouver sur divers arbres

fruitiers.

Par ailleurs, on constate que la population globale de cette espéece est plus importante dans le
verger de Chiffa que dans tous les autres vergers d’étude (Figure. IV.5 A). L’abondance
larvaire du stade N3 était prédominante dans tous les vergers particulierement dans le verger
d’oranger de Chiffa avec 900 individus. Contrairement, au verger de la méme plante hote de
Halouiya ou I’abondance des N3 ¢était la plus faible puisque le nombre d'individus n'a pas
dépassé 100 individus. Dans tous les vergers, 1’effectif total des pupes était faible quelque soit

le verger étudié ((Figure. IV.5 A).

Nous avons appréhendé la relation entre la présence des aleurodes sur le feuillage et la
surface foliaires des feuilles échantillonnées. Pour cela nous avons pris en considération pour
chaque date d’échantillonnage, 1’abondance totale populationnelle de D.citri et les surfaces

foliaires moyennes.
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Verger de Tabainat
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Figure 0-6 Variation des abondances temporelles globales de D. citri dans les différents
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Vergers d’étude et en fonction de la surface foliaire.

Globalement, d’une part, les surfaces foliaires du feuillage de 1’oranger varient entre
40 et 60 cm?, et entre 10 et 60 cm? pour le feuillage du clémentinier. D’autre part, le nombre
total de D.Citri, varie de 5 et 75 individus a Tabainant, il atteint 130 individus a Halouiya,
280 individus a chiffa, et il est compris entre 40 et 50 aleurodes, pour Beni Merad. On peut
dire que le nombre moyen enregistré par verger durant la période d’étude est relativement
stable entre 40 et 50 individus (Figure 1V.6). Dans tous les cas, on trouve un effectif en
aleurodes trés élevé ou tres faible sur des surfaces foliaires presque homogénes. Par
consequent, les tendances des courbes de régression établies pour chaque verger ne montre
pas d’évidence de relation entre la surface foliaire du feuillage et 1’effectif de la population
globale de D.citri, (Figure IV.6). L’analyse des moyennes de Corrélation de Pearson a mis en
évidence des coefficients de corrélation négatifs et proches du zéro (Rchifta= -0,152487431, R
Béni Mered= -0,091058862, R Halouiya= + 0,41858876, R Tapainat= -0,030783093).

Selon Soto et al. (2002), il n'y a pas de relation entre la surface foliaire du feuillage
infesté par D.citri et le taux de présence (abondance) car a des niveaux de population éleves,

les insectes occupent presque toutes les feuilles.

Le degré d'infestation est fortement influencé par les conditions climatiques et I'état
global du verger. La durée du cycle biologique des aleurodes est influencée par la
température. Plus le climat est chaud, plus le cycle est court. En conditions normales, I'insecte

compléte son cycle en approximativement 1 mois. 1l y a plusieurs générations par années.

Selon Jerraya et al. (1986), le degré d'infestation varie selon le niveau de la population
adulte du ravageur, des stades phénologiques de la plante (poussée de seve, fruit et

réceptivité), et dépend de la charge de I'arbre et des conditions climatiques ambiantes.

IVV.3.Analyse des captures des aleurodes et de leurs ennemis naturels dans les vergers
d’étude

Nous avons considéré les ennemis naturels (prédateurs et parasitoides) spécialistes des
aleurodes ou généralistes. Durant la période d’échantillonnage de 1’étude, de mars a juin
2022, le complexe des entomophages recensés dans les vergers d'oranger a travers les
captures par piégeage, se compose de 5 taxons représentés par des espéces de prédateurs et

parasitoides primaires.
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Les aleurodiphages prédateurs se retrouvent chez les Coccinellidae (Clitosthetus arcuatus),
les Chrysopidae (Chrysoperla sp) et des araneides Les entomophages parasitoides primaires
figurent parmi les Aphelinidae (Cales noacki et Encarsia). Les dénombrements des captures
de ces principaux entomophages ont permis de dresser des courbes d’évolution temporelle
pour chaque verger d’oranger, d’une part pour les prédateurs et d’autre part pour les

parasitoides (Figure IV.7).

On note que la famille des Aphelinidae est dominante dans les vergers d'oranger
étudiés notamment avec I’espéce C. noacki. De maniere générale, nos observations montrent
que cette derniere est représentée avec un effectif moyen de 138 individus dans le verger de
Chiffa, de 30,7 individus dans le verger de Tabainat et de 1,25 individus dans le verger de

Halouiya .

Par contre, la deuxiéme espece de la famille des Aphelinidae Encarsia n’est représentée que
par un effectif moyen trés faible dans les vergers de Chiffa et Tabainant (0,16 et 0,12

individus) et 9 individus dans le verger de Halouiya .

Pour ce qui est des prédateurs recensés, 1’espéce Clitostethus arcuatus est représentée par des
effectifs moyens de 1’ordre de 83,7 des effectifs dans le verger de Halouiya et avec des
effectifs moyens de 7.6 individus dans le verger de Chiffa et 1 individu seulement dans le
verger de Tabinant. Viennent par la suite les araneides, dont les effectifs comptent en
moyenne 2.25 individus dans le verger de Halouiya également. L’espéce Chrysoperla sp est

présente mais avec de tres faibles effectifs selon notre échantillonnage

Du point de vue de la coincidence temporelle de ces taxons bénéfiques avec les populations
d’aleurodes, on constate que chaque verger présente une situation biotique. Les figures IV. 7
A, B et C indiquent la variation des fluctuations d’abondances des aleurodiphages et celle des

populations globales d’aleurodes durant la période de cette étude.

Dans le verger de Chiffa, les pics d’activité des parasitoides sont enregistrés a la fin février et
a la fin de mars, et il n’est observé qu’un seul pic de présence du prédateur C.arcuatus durant
la 1°" semaine de mai (Figure IV.7A). Les pics des aleurodes en mai semblent coincider avec

ceux des coccinelles mais semblent ne pas avoir un effet de controle de leurs populations.

En ce qui concerne le verger de Tabainat, on remarque une forte activité du parasitoide C.
noacki dont les pics d’activité sont enregistrés vers la 3° semaine d’avril et de mai avec des
effectifs respectifs de 74 et 99 individus. Par ailleurs, le premier pic de C. noacki coincide

avec celui des aleurodes (figure IV.7B).

.
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Au niveau du verger de Halouiya, les résultats des captures des aleurodes et de leurs
principaux ennemis naturels montrent que la population de C.arcuatus est la plus importante
parmi les aleurodiphages. On constate des effectifs trés élevés de 1’ordre de 157 individus
capturés dés le début du mois de mai et dont I’abondance diminue jusqu’a la fin de ce mois
(Figure IV.7C). Cette activité semble suivre celle des aleurodes a la méme période. Pour les

autres taxons parasitoides et prédateurs nous avons constaté une tres faible activité dans ce

verger.
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Captures B Verger de Tabainat Captures
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Figure 0-7. Variation temporelle des captures des aleurodes et de leurs ennemis naturels dans les

vergers d’oranger étudiés.

Discussion :

Selon MAHMOUDI et al. (2017), en période automnale entre septembre et novembre
dans les vergers d’oranger étudiés a Chlef, coexistent un ensemble de prédateurs de la famille
des Cecidomyidae, et des prédateurs de mouches blanches comme le Coccinellidae

aleurodiphage Clitosthethus arcuatus.

Les traitements phytosanitaires affectent de facon directe I'effectif des populations
d'auxiliaires en éliminant un grand nombre d'individus dans les vergers traités, ce qui
s'explique par la diminution du taux de prédation dans ce verger par rapport a ceux non traités
(Mattson et Haack., 1987).

Selon Aroun (1985), la régulation des populations de cochenilles par exemple est assurée par

les populations de parasites et prédateurs dans le verger non traité.

1V.4. Evaluation de P’activité insecticide

Nous avons réalisé des pulvérisations par contact directement sur le feuillage et
déférentes doses ont été appliquée d’une part pour I’huile essentielle de 1’Origan formulé et
d’autre part concernant le produit chimique Acétamipride qui est communément utilisé en
vergers d’agrumes et dont la mati¢re active cible les insectes de ’ordre des Hémipteres
(Mineuse, aleurodes, pucerons) d’apres le guide des traitements phytosanitaires préconisés par

I’INPV (Institut National de la protection des végétaux).

1VV.4.1. Effet biocide in vitro de I’huile essentielle d’Origanum compactum sur D. citri

Les mortalités larvaires ont été suivies aprés une durée d’exposition de 3h, 6h, 24h et
48h, (Figure 1V.8) sous I’effet des différentes doses préparées. Toutes les observations sont

débuté 3 heures apres 1’application des solutions d’huile essentielle.

g
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Mortalité corrigée %

A) Moyennes(MC) - dose B) Moyennes(MC) - temps
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Figure 0-8. Evolution des mortalités corrigées de D.citri trait¢é par I’huile essentielle

d’Origanum compactum en fonction des doses et du temps d’exposition.

D’apres les résultats obtenus, on peut remarquer une corrélation entre les doses de

traitement et les mortalités larvaires. La valeur la plus élevée de la mortalité (49 %) est

observée avec la D_2.alors que la plus faible a été enregistrée chez D_0,7 avec un taux de

5.6%. L’on note également une corrélation entre le temps et la mortalité corrigée avec la plus

grande valeur de mortalité observée aprés 48h avec 56 %.et la mortalité la plus faible aprés 3h

avec un taux de 2.5%.(Figure 1V.8).

Moyennes(MC) - temps*dose

120 +
100
80
60

MC %

40
20

3h 6h 24h 48h
Temps

—0—dose-D_0,7 —o—dose-D_0,85 —O—dose-D_1
—o—dose-D 1,25 —o—dose-D 1,5 —0—dose-D_2

Figure 0-9.

Evolution de mortalité de D.citri en fonction de I’interaction doses*temps.
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Les premieres mortalités larvaires apparaissent apres les trois heures qui suivent
I’application du biotraitement pour toutes les doses sauf pour la D1. En effet, des taux de
mortalité sont observeés : (1,28%), (2,26%), (2,68%), (2,96%), (5,83%) respectivement avec
D2 (0.85%), D3 (1%), D4 (1.25%), D5 (1.5%), D6 (2%). Dés 15 heures apres pulvérisation
des solutions d’huile sur le feuillage infesté, nous avons noté des mortalités de 50% chez les

individus traités par la dose la plus élevée D6 (2%).

Nous avons remarqué une augmentation rapide des taux de mortalité apres 6h. Apres
une durée d’exposition de 24h, les taux de mortalité ont atteint (27,7%), (31,4%), (45,9%),
(72,8%) sous ’effet des doses respectives D3 (1%), D4 (1.25%), D5 (1.5%) et D6 (2%). Une
décimation totale a été obtenue chez les individus traités par la D6 (2%) avec un taux de

mortalité de 100% aprées 48h de traitement.

L’augmentation de taux de mortalités est probablement liée & la concentration de molécules

bioactives présentes et au temps.

1V.4.2.Aspect des feuilles apreés le traitement

Les applications des solutions d’huile essentielle formulée d’Origanum compactum
ont provoquée non seulement la mortalité larvaire et aussi un jaunissement, flétrissement et

desséchements des feuilles dés 24h (Figure 1V.9).

On peut émettre I’hypothése que ces symptomes constatés sur le feuillage pourraient étre dus

a un phénomeéne de phytotoxcicité du bioproduit.

Figure 0-10. Aspect des feuilles apres traitement avec I’huile essentielle d’organum

compactum a la Dose de 2% aprés 24h (Originale).
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1V.4.3. Effet insecticide de produit Acétamipride sur D citri

Comme pour 1’étude de I’effet de 1’huile formulée de 1’origan sur la mortalité larvaire
de D.citri, nous avons debuté nos observations pour le traitement chimique a base
d’Acétamipride 3h apres application pour toutes les doses. L’évolution temporelle des taux de

mortalités larvaires de D.citri traité par I’ Acétamipride est indiquée dans la figure IV.11.

—4—01 —E-01% 03
100
. =
£
2 =
£
o 40
o
z "
8 ——
el
a i_"_'__ !' .
=h =n I4n £2n
Temps d'exposition su traitement [h)

Figure 0-11 Evolution temporelle de mortalit¢ de D. citri en fonction des doses de

I’acétamipride.

On constate aprés trois heures de traitement, 1’apparition des premiers cas de
mortalités des individus traités avec les doses : D2 (0,15g), D3 (0,3g), avec un taux de
mortalités (1,04%), (4%). Aprés 24h, les taux de mortalités augmentent a (50%) observés
chez les individus traités par la D3 (0,3g). Nous remarquons aussi une augmentation rapide du
taux de mortalité apres 6h pour les doses D1 (0,1g), D2 (0,15%), D3 (0,3%), avec un taux de
mortalités respectif de (8%), (14%), (41%).enregistré apres 24h.

Le taux de mortalité le plus élevé a été obtenu chez les individus traités par la D3 (0,3g) avec

un taux de mortalité de 77% apres 48h de traitement.

IV.5. Analyse de la variance pour le test d’efficacité de I’huile essentielle d’origanum

compactum et Acétamipride sur D. citri

Les résultats obtenus a travers ’ANOVA relative a la comparaison des moyennes
estimées des mortalités corrigées larvaires par 1’huile essentielle formulée d’O.compactum

mettent en évidence un effet tres hautement significatif des doses testées, du temps
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d’exposition et de leur interaction (p <0,0001) (tableau 1V.2).

Tableau 0-2. Résultats de I’analyse de variance (XLstat) des taux de mortalité par rapport

aux temps et aux doses.

Source DDL Somm(? des Moyenn,e F Pr>F
carrés des carrés
Dose 5,000 15907,134 3181,427 245,435  <0,0001
Temps 3,000 32112,528 10704,176 825,787  <0,0001
Dose*Temps 15,000  9913,605 660,907 50,986  <0,0001

Sur la base des sommes de carrés, les variables dose, temps, et dose*temps apportent de
I'information significative pour expliquer la variabilité de la variable dépendante (MC) .Parmi

les variables explicatives, sur la base des erreurs, la variable temps est la plus influente.

Les comparaisons des moyennes des mortalités corrigées deux a deux en relation avec les
doses du bioproduit ont été analysées par le test de Tukey (HSD). Le tableau IV.3 et la figures
0-12 montrent 5 groupes A, B, C, D, E qui se distinguent comme suit : groupe A (D2) groupe
B (D1,5) groupe C (D1,25), groupe D (D1) et groupe E (D0,85 et D0,7)

Les moyennes estimées de la mortalité corrigée des larves de D.citri sont dose-dépendantes

avec une erreur standard de 1.039 pour toutes les doses (Tableau 1V 3)

Tableau 0-3 Synthese des moyennes estimées des mortalités corrigées (MC %) de D. citri en

fonction des doses d’huile essentielle (test de Tukey)

MOda“t‘? (dose Moyenne estimées MC %
testée)
D 0,7 5,542 £1,039 e
D 0,85 9,718 +1,039 e
b1 20,849 +1,039 d
D 1,25 26,741 +1,039 ¢
D15 35,922+1,039 b
D2 48,974+1,039 a
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Figure 0-13. Groupes homogénes comparés des mortalités corrigées sous 1’effet dose.

IV.5.1. Evolution de la population résiduelle de D.citri traités par Origanum compactum

en fonction de ’interaction doses*temps
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Figure 0-14. Pourcentages des populations résiduelles de Dialeurodes citri traités avec I’'HE

et le produit chimique en fonction des facteurs dose et temps.
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Tableau 0-4 . Moyennes estimées des taux de populations résiduelles sous 1’effet du facteur

temps

Temps\Dose | ch 0,1 ¢ch 0,15 <¢h 03 he0,7 he0,85 he 1 he 1,25 he_ 1,5 he 2
3h 100,000 98,958 95984 100,000 98,718 97,739 97,316 97,036 95,238
6h 97,517 95,853 90,761 98,718 97,607 94,476 90,140 87,359 82,488
24h 91,504 85,427 57,816 94,567 88,376 72,294 68,568 54,030 27,102
48h 83,110 72,064 22957 82,112 74,188 51547 35600 16,939 0,000

On constaté dans la figure des moyenne de PR en fonction de dose que le I'effet de

traitement chimique il est neutre dans les trois dos 0.1 - 0.15 - 0.13 on point de vie de la

toxicité sur la population de D.citri.

On constaté aussi que la toxicité d'huile d'origan elle va vers l'augmentation avec des

pourcentages supérieur a 60% dans tout les dose donc globalement Il n'y a pas de toxicité,

sauf dans la dose D_2 1l y a une toxicité moyen avec un pourcentage de 51%.

Dans la figure des moyenne de PR en fonction de temps on constaté que la D_2 apres

72h, il sera toxique avec un moyenne inférieure a 30%.( Figure 1V.10).

L’huile d'origan elle est trés toxique sur les larves de Dialeurodes citri a partir de 24h.

Moyennes (PR) - temps*dose

3h

6h 24h

48h

temps

—o—dose-ch_0,1
—o—dose-he 0,7
—O—dose-he_1,25

—o—dose-ch_0,15
—o—dose-he 0,85
dose-he_1,5

—o—dose-ch_0,3
—O—dose-he 1
—O—dose-he_2

Figure 0-15 . Pourcentages des populations résiduelles de Dialeurodes citri traités avec I’HE

et le produit chimique en fonction des interactions doses*temps.
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On constaté qu’il ya un augmentation de la toxicité dans le temps, donc la toxicité elle
est neutre au temps 3h, 6h, 24h mais elle commence devenir toxique a partir de 48h, ca veut
dire que si on a suivi jusqu'au 72h on va voire un effet toxique, mais nous pouvions pas suivi
par ce que on a traité la cible qui est fixé sur le feuillage d'une coté. D’autre coté le traitement
il a été réalisé au laboratoire sur un feuillage vivant donc ces dernier ne peut pas rester plus
que 48h si non il va sécher. (Figure 1V 10)

IV.6. Analyse de la variance pour le test d’efficacité de I’huile essentielle d’Origanum
compactum et de I’Acétamipride sur Dialeurodes citri
Les résultats obtenus sont corrigés et consignés dans le tableau suivant :

Tableau 0-5. Résultats de I’analyse de variance (GLM) des populations résiduelles de D.citri
par rapport aux temps et aux doses.

Somme des Moyenne
Source DDL F Pr>F
carrés des carrés
Dose 8,000 21249,063 2656,133 220,708 <0,0001
Temps 3,000 39787,336 13262,445 1102,025 <0,0001

Dose*Temps 24,000 13929,425 580,393 48,227  <0,0001

Tableau 0-6 Synthese (Moyennes estimées) - dose

dose PR
he 0,7 93,849 f
ch 0,1 93,033 f
he_0,85 89,722 ef
ch_0,15 88,073 e
he_1 79,014 d
he 1,25 72,906 c
ch 0,3 66,879 b
he 1,5 63,841 b
he 2 51,207 a

Dans la (Tableau IV -5) du moyennes estimées par dose On remargue qu'on a 6 groupes A, B,
C, D, E, F, On a remarqué aussi que les doses (he_2), (he_1,25), (he_1), regroupés chacun
dans un groupe A, C, D. les deux doses (he_1,5), (ch_0,3) sont regroupés dans le Group B, et
les deux doses (he_0,7), (ch_0,1) sont regroupés dans le group F, et la dose (he_0,85) sont

communs dans deux groupes E et F.

.
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Tableau 0-7 Synthese (Moyennes estimeées) - temps

temps PR
3h 97,888 d
6h 92,769 ¢
24h 71,076 b
48h 48,723 a

Dans la (Tableau 1V-6) du moyennes estimées par temps remarque qu'on a 4 groupes A, B, C,
D, Et On a remarqué aussi que chaque temps séparée dans un groupe 48h(A), 24h(B), 6h(C),
3h(D).

IV.7. Résultats du calcul des doses létales 50 (DL50)
Avant déterminé la DL50 On a calculé les probites

Tableau 0-8 Résultats du calculé des doses létales 50 (DL50)

Dose Log dose MC% Probit
0,7 -0,15490196 5,54194648 3,36
0,85 -0,07058107 9,71815658 3,72
1 0 20,849162 4,19
1,25 0,09691001 26,7405453 4,39
15 0,17609126 35,9215141 4,64

2 0,30103 48,974002 4,97
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Figure 0-16. Courbe de régression des probits des mortalités corrigées en fonction des doses.

DL50=1,923141
Discussion :

D’aprés ces résultats, nous ne constatons que ’application de 1’huile essentielle de 1’origan
Par contact sur Dialeurodes citri. A engendré des taux de mortalité élevés. L’efficacité de ce

produit augmente en fonction des doses utilisées (1_1.25 1.5 2 ml).

L’huile essentielle révele une meilleure efficacité et de meilleurs résultats par rapport a

I'insecticide chimique, alors elle présente un effet trés signifiant sur Dialeurodes citri.

Selon (Cala, et al ; 2021) la phytotoxicité des principaux composés d'Origanum vis-a-vis des
coléoptiles de blé étiolés a été comparée a celle de I'herbicide commercial (Logran®), avec
une activité similaire ou supérieure dans certains cas. Ces résultats confirment I'extraordinaire
potentiel des extraits de cette plante comestible pour développer des herbicides plus sdrs et

plus respectueux de I'environnement.

L’huile d'oraigan dulée a 2% reéduit 72% des larves des aleurodes pendant 24 heures du

traitement.

D’apres nos résultats, on peut signaler que les mortalités obtenues par contact pour les deux
traitements sont sensiblement proches, ce qui laisse croire que 1’huile essentielle de 1’origan

est un bio insecticide trés efficace.

Les résultats obtenus par [’utilisation de ce produit, s’ajoutent aux travaux précédents

|
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d’autres chercheurs qui ont procédé aux essais de I’effet insecticide des plantes. C’est ainsi
que (KIM et al ; 2003) ont étudié I’effet de plus de 30 plantes aromatiques et médicinales de
différentes especes sur le développement de différentes ravageurs.

Selon (Baricevic et al; 2001) L’huile essentielle d'origan a montré des toxicités de
fumigation et de contact pour le charangcon du haricot, ce dernier étant plus puissant. Lors de
I'examen de la toxicité par contact, la plante médicinale d'origan et I'huile essentielle a toutes
les concentrations testées ont augmenté de maniére significative les taux de mortalité des

charangons du haricot par rapport aux témoins.

=



Conclusion générale

A la lumiére des résultats obtenus depuis notre expérimentation :

L’huile essentielle de 1’origan s’est avérée toxique vis-a-vis du ravageur des agrumes avec
un taux de mortalité trés éleve évalué a 100 % au bout de 48 heurs pour le Dialeurodes citri,

Par rapport a lI'insecticide acétamipride qui était moins efficace.

Il ressort donc que 1’huile essentielle réduit la durée de vie des larves testés dans temps un trés
court, ce qui signifie que la substance naturelle utilisée par contact présente une bonne action

insecticide.

Cela nous amene a une conclusion finale que 1’origan posseéde un trés fort pouvoir actif et

une bonne activité biologique a I’égard des espéces ravageurs diverses.

En perspective, ce modeste travail n’est qu’une démarche qui s’inscrit dans le cadre de la
recherche de nouvelles approches prometteuses permettant une bonne protection de nos

obtentions végétales.

Il est donc intéressant de poursuivre ces travaux en mettant en évidence 1’action synergique
des huiles essentielles naturelles dans les luttes contre toutes especes ravageuses des cultures
ainsi que des cultures agrumicole et afin de palier aux graves problémes de résidus toxiques

des pesticides chimiques employés.
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