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RESUME

En francais :

Les pucerons sont des ravageurs redoutés en agriculture en raison des dommages
importants qu'ils infligent aux cultures. Cette étude evalue la sensibilité des populations de
pucerons des arbres fruitiers aux insecticides chimiques dans deux régions distinctes d'Algérie
: El Affroun et Boufarik.

Des inventaires ont été menés dans les vergers d'El Affroun et de Boufarik, révélant la
présence dominante des especes Aphis citricola et Toxoptera aurantii dans les deux régions,
avec une observation particuliére d'Acyrthosiphon pisum exclusivement a Boufarik et en faible
quantité, cette différence dans la composition spécifique reflete potentiellement I'impact de

I'utilisation historique d'insecticides a EI Affroun compareé a I'absence d'utilisation a Boufarik.

A El Affroun, ou I'utilisation historique d'insecticides est documentée, les populations de
pucerons ont montré une capacité variable a survivre a différentes concentrations d'insecticides
apres 48 heures d'exposition. Par exemple, a une concentration de 0,05g/L de Mospilon, les
pucerons ont présenté une mortalité de 41.66%, révélant une possible résistance a ce produit
chimique a ce stade. Les tests avec Decis ont egalement montré des taux de mortalité variables,

suggerant une adaptation continue malgré I'exposition prolongée.

En revanche, a Boufarik, ou l'utilisation d'insecticides est moins fréquente, les pucerons
ont montré des taux de mortalité plus élevés aprés 48 heures d'exposition. A titre d'exemple, &
une concentration de 0,05g/L de Mospilon, les pucerons ont présenté une mortalité proche de
99%, témoignant d'une sensibilité accrue a cet insecticide par rapport a ceux d'El Affroun sur
le méme laps de temps.

Ces observations soulignent I'impact direct de I'historique d'utilisation d'insecticides sur
la résistance des populations de pucerons et mettent en évidence l'importance de stratégies de
gestion intégrée des ravageurs adaptees a chaque contexte local pour maximiser I'efficacité tout

en minimisant le risque de résistance.

De plus, les doses létales LD50 et LD90 des deux insecticides utilisés ont été determinées
a partir des résultats des tests de toxicité. A El Affroun, les pucerons ont montré des valeurs de
LD50 et LD90 significativement élevées par rapport a Boufarik, indiquant une adaptation
prolongée a ces produits chimiques dans cette région spécifique. Par exemple, pour Mospilon,

il a été observe que la dose nécessaire pour tuer 50% de la population d'Aphis citricola en 24




RESUME

heures était de 0.0253 g/l a ElI Affroun, tandis qu'a Boufarik, cette valeur était de 0.22 g/l,

illustrant une potentielle résistance plus élevée a El Affroun. Les valeurs de LD90 pour
Mospilon a EI Affroun aprés 72 heures étaient de 0.20 g/l, comparativement a 0.39 g/l a

Boufarik, soulignant une adaptation prolongée a ce produit chimique dans cette région.

Pour Decis, les pucerons a EI Affroun ont également montré des valeurs de LD50 et LD90
plus élevées par rapport a Boufarik. Par exemple, la dose de Decis nécessaire pour atteindre
une mortalité de 50% en 24 heures était de 0.24 ml/l a El Affroun, tandis qu'a Boufarik, cette
valeur était de 0.4 ml/l. De méme, les valeurs de LD90 pour Decis a EI Affroun apres 72 heures
étaient de 0.27 ml/l, comparativement a 0.18 ml/lI a Boufarik, illustrant une résilience accrue

face a ce pesticide dans la premiére région.

Mots clés : Pucerons, Insecticides chimiques, Sensibilité, Résistance, EI Affroun, Boufarik,
Algérie, Aphis citricola, Toxoptera aurantii, Acyrthosiphon pisum, Dose létale LD50, Dose

létale LD90, Mospilon, Deci, Gestion intégrée des ravageurs, Agriculture.




RESUME

En anglais:

Aphids are formidable and dreaded pests in agriculture due to the significant damage
they inflict on crops. This study evaluates the susceptibility of aphid populations in fruit trees

to chemical insecticides in two distinct regions of Algeria: El Affroun and Boufarik.

Surveys were conducted in orchards in ElI Affroun and Boufarik, revealing the dominant
presence of Aphis citricola and Toxoptera aurantii in both regions, with a particular
observation of Acyrthosiphon pisum exclusively in Boufarik. This difference in species
composition potentially reflects the impact of insecticide use in EI Affroun compared to its

absence in Boufarik.

Regarding the corrected mortality rates of Aphis citricola individuals from the Boufarik
and El Affroun regions treated with two products, Mospilan and Decis, at doses of 0.05 g/I,
0.025 g/l, 0.0125 g/l, and Decis 0.5 ml/l, 0.25 mg/l, 0.125 mg/l respectively, a difference in
mortality was observed between the two regions and the two products used at higher doses
(D1: 0.05 g/l, 0.5 mg/l). In ElI Affroun, the recorded mortality rate did not exceed 50%
(41.66% and 23%) respectively after 24 hours. These results suggest a probable resistance of
A. citricola populations to Mospilan and Decis in this region, in Boufarik, mortality rates for
both products exceeded 50% after 24 hours and reached 99% after 72 hours, indicating that
populations of this aphid are highly susceptible to both treatments, likely due to untreated

plots with chemical insecticides.

These observations highlight the direct impact of insecticide use on aphid resistance and
underscore the importance of locally adapted integrated pest management strategies to

maximize effectiveness while minimizing resistance risks.

Keywords : Aphids, Chemical Insecticides, Susceptibility, EI Affroun, Boufarik.
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INTRODUCTION GENERALE

Les Aphides sont des ravageurs de toute premiere importance ayant une capacité
extraordinaire de multiplication de migration d’un végétal a un autre condition qui facilitent

d’une fagon trés importante leur pullulation (Billiotti,1977) (Haif,1997).

D’aprées Dedryver (2010), parmi les ravageurs des cultures on a les pucerons qui ont une
alimentation phloémienne; autrement dit, il absorbe la seve élaborée des plantes détournant a
leur profit une partie des éléments nutritifs nécessaires a la croissance de ces derniers. De plus
au cours de leur prise alimentaire, ils injectent une salive souvent toxique pour la plante et
peuvent lui transmettre des virus a 1’origine de graves maladies. Ils concourent donc a affaiblir
les plantes de diverses manieres du fait de leur fort pouvoir multiplicateur et de leur capacité
de dispersion, ils sont responsables de pertes importantes de rendement et de quantité chez de

nombreux plants cultives.

Durant la seconde partie du XX2 siecle, des stratégies tres efficaces de lutte contre les
ennemis des cultures ont été développées principalement fondées sur ’utilisation préventive et
systématique des pesticides de synthése. Mais nombreux cas de perte d’efficacité des produits
insecticides liés a la sélection de ravageurs résistants ont été observés. Ainsi le puceron vert
ravageur d’importance mondiale de trés nombreuses especes cultivées (pécher, pomme de terre,
betterave, laitue, tabac, mandarine...) a développé de multiples mécanismes de résistance a

plusieurs familles d’insecticides (Plantegenest et le Ralec, 2007).

En Algérie les pucerons sont parmi les principaux ravageurs des cultures, leurs
pullulations dépassent souvent le seuil tolérable. Les études menées a ce jour sur 1’inventaire et
les fluctuations des populations des pucerons dans plusieurs régions d’ Algérie montrent que la
situation est trés grave et nécessite une intervention urgente (Benoufella-kitous et al.
2008 ;Benyahia, 2008 ; Diallo Kara, 2008).

Les agrumes occupent Une place importante dans le domaine agricole, vue leur grande
consommation, et leurs vertus pour la santé humaine (Tripoli et al., 2007 ; N°dri Séraphin et
al., 2011). Parmi toutes les espéces d’agrumes, la mandarine « Citrus reticulata Blanco et
Orograndi » est tres populaire (Mukhar et al., 2005 ;L.i et al., 2006) .

Dans ce mémoire, nous avons étudié 1’évaluation de la sensibilité des populations de
puceron des arbres fruitiers la mandarine aux insecticides chimiques dans la région de Boufarik
et El Affroun.




INTRODUCTION GENERALE

L’objectif de notre travail est d’évaluer la sensibilité des populations de puceron de
I’espéce la plus abondante Vvis-a-vis des insecticides actuellement utilisés sur mandarinier dans

deux régions différentes EI Affroun et Boufarik suit :

- Une synthése bibliographique Consacrée aux aphides, a la plante hote étudiée et
aux mécanismes de résistance engendrés par les traitements chimiques ;

- Suivi par un chapitre présentant les deux régions d’études Boufarik et El Affroun ;

Une partie pratique consacree aux équipements utilisés ainsi i que les protocoles mis
en place pour la réalisation de nos expérimentations 1’étude expérimentale ;

- Une troisiéme partie présente Les résultats obtenus accompagnée d’une discussion.
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CHAPITRE 01 : SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

1- Généralités et Distribution :

Les pucerons font partie de la super-famille des Aphidoidea. Ce sont des insectes qui ont
une aire de distribution mondiale avec environ 4000 espéces identifiées (Pickett, Bruce and
Glinwood, 2017).

Néanmoins, ces insectes sont plus abondants dans les régions tempérées que dans les

régions tropicales (Sullivan, 2005). D'apres Blackman et Eastop, (2007).

2- Présentation du puceron :

2- 1 — Systématique :

Les aphides ou pucerons classés dans le Super-ordre des Hémiptéroides, appartiennent a
I’ordre des Homoptere au sous—ordre des Aphidinea, et a la Super-famille des
Aphidoidea(Fraval., 2006), cette derniere se subdivise en deux grandes familles qui sont les
Chermisidae et les Aphididae , cette derniére est divisée en huit sous familles ; celles des
Telaxidae, des Pemphigidae, des Lachnidae, des Chaitoridae, des Callaphididae, des Aphididae,
des Adelgidae, des Phylloxeridae(Bonnemaison, 1962).

La famille des Aphididae est divisée en trois sous-familles, celle des Blatichaitophorinae,
desPterocommatinae et des Aphidinae. Les especes de cette derniére sont réparties entre deux
tribus, les Aphidini et les Macrosiphini(Ortiz-Rivas et Martinez-Torres, 2010), Remaudiére

et al (1997) classent les pucerons dans leur catalogue « les Aphididae du monde » comme suit :

e Embranchement : Arthropode
e Classe : Insectes
e Ordre :Homoptera
e Super /famille :Aphidoidae
e Famille :Aphididae
e Sous-Famille : Aphidinae
e Tribu : Aphidini
3- Morphologie De Puceron :

Les pucerons sont des insectes aux téguments mous de petite taille, mesurant entre 2 a

4mm avec un corps ovale un peu aplati (Tanya, 2002). Ce dernier est partagé en trois parties

bien distinctes (la téte, le thorax, et ’abdomen).
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3.1-Latéte:

Généralement, elle est bien séparée du thorax chez les formes ailées, mais non chez les
aptéres ; elle porte deux antennes de longueur trés variable de 3 a 6 articles, sont insérées
directement sur le front ou sur des tubercules frontaux plus ou moins proéminentes. Certains
articles antennaires possédent des organes sensoriels appelés les sensoria ; leurs parties distales
amincie est nommée fouet ou processus terminalis a I’arriére de 1’ceil composé (Tanya, 2002.,

Fraval,2006).

3.2 - Le thorax:

Il comprend trois segments : le prothorax, le mésothorax, et le métathorax, porte 3 paires
de pattes et primitivement deux paires d’ailes. Cependant, chez la plupart des especes des

pucerons coexistent des formes adultes ailées et des formes adultes apteres Hein et al (2005).

Le thorax d’apres Hein et al (2005), chez certaines espéces, la nervation des ailes peut
étre caractéristique ; les ailes antérieures présentent plusieurs nervures. Ce sont toutes des
nervures simples, sauf la nervure médiane qui se manifeste chez la plupart des espéces. Selon
Godin et Boivin (2002), cependant la nervation peut étre :

e Non ramifiée ;
e Ramifiée, une seule fois ;
e Ramifiée, deux fois.

3.3 - L’abdomen :

L’abdomen porte généralement dans sa partie postérieure une paire de cornicules (ou
siphons) de forme et de longueur trés variables, Parfois pourvues d’une réticulation ou
surmontées d’une collerette (Hein et al, 2005). Les cornicules manquent dans quelques genres

et parfois méme selon les formes dans une méme espece (Lien et Sparks, 2001).

Le dernier segment abdominal (10°™) forme la queue (cauda) plus ou moins développée

et de forme variable selon les especes (Fredon, 2008).

4- Types de puceron : il existe deux types de puceron :

4-1- Forme Aptere :

La forme aptere du puceron mesure de 2 a 4 mm de longueur (Hullé et al., 1999). Elle

est de couleur verte olive foncé a noir mat et recouverte d’une forte sécrétion cireuse blanche.
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Les cornicules sont corniques nettement plus longues que la cauda. Ce dernier est digitiforme
et trapu (Leclant, 1999).

tubercules antenne 3 VI articles (1a V1)
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Fig01: Schéma de la morphologie d’un puceron adulte aptére. (INRAE, 2018)

4- 2- Forme Ailée :

Sous sa forme ailée, est plus allongé que la forme apteére, il est de couleur sombre, avec

des antennes courts représentant environ les deux tiers de la longueur du corps (Hulle et al.,
1999).

tubercules antenne a Vl articles (1a Vi
frontaux

TETE

ABDOMEN

e, Lendate ) "
N ‘ cornicules
\ g
- griffes

cauda

Fig02 : Morphologie d’un puceron ailé (INRAE ,2018)
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Le dos de I’aile est souvent orné de bandes transversales irrégulieres et de sclérites
marginaux de couleur sombre. Les cornicules sont noires. La cauda est noire et arrondie a son
extrémité (Benoufella-kitous, 2005).

5- Cycle Biologique :

Le cycle évolutif des pucerons est dit hétérogonique c’est-a-dire caractérisé par
I’alternance d’une génération sexuée et d’une ou plusieurs générations parthénogénétiques
(asexuées) (Christelle, 2007), avec une reproduction asexuée largement dominante sur la
reproduction sexuée. Selon Lambert (2005), la conséquence de cette reproduction asexuée est
une due a une multiplication trés rapide de la population de pucerons. Les femelles fécondées
sont toujours ovipares, alors que les femelles parthénogénétiques sont vivipares (elles donnent
directement naissance a de jeunes larves capables de s'alimenter et de se déplacer aussitdt

produites).

Selon Simon (2007), il existe différents types de cycles de vie des pucerons selon les
especes. Certaines espéeces accomplissent la totalite de leur cycle évolutif sur des plants de la
méme espece ou d’espeéces tres voisines ; elles sont dites monceciques. Par contre d’autres
especes nécessitent pour 1’accomplissement de leur cycle complet deux plantes hotes non
apparentées botaniquement. Ces especes sont dites hétéroeciques (ou dioeciques). La plante sur
laquelle est pondu I’ceuf d’hiver est appelée I’hote primaire, ’autre étant I’hdte secondaire,

généralement c’est une plante herbacée sur lequel émigre les fondatrigénes ailées.

Dans les régions tempérées, les pucerons présentent un cycle annuel complet (holocycle)
a deux hotes (dioécique). Dans les conditions défavorables de I’hiver, la plupart des pucerons
hivernent sous forme d'ceufs sur les plantes vivaces ou dans les débris végétaux. Ils peuvent
résister a des températures plus basses de 1’ordre de -10°C a -15°C. Certains hivernent sous
forme de femelles adultes (Eaton, 2009). Les ceufs fécondés éclosent au printemps et
produisent une génération de femelles apteres appelées fondatrices qui s’installent sur les
feuilles, les pousses, et parfois sur les fleurs (Labrie, 2010). IIs commencent a fonder de
nouvelles colonies en produisant des descendants par parthénogenese. Celles-ci peuvent donner
naissance a 10 femelles ou plus par jour (Anonyme, 2009). Parallelement, les fondatrices
adultes pondent elles-mémes des larves qui donneront des adultes aptéres appelés fondatrigenes
(Bahlai et al. 2007). Plusieurs générations vont se succéder dans lesquelles apparaitront des
ailés qui irons contaminer les différents hbtes secondaires. Par parthénogénése, les

fondatrigénes engendrent un certain nombre de générations des femelles appelées virginogénes.
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A I’automne, la diminution de la température, de la durée de jour et de la qualité du plant
induit le retour des ailés vers leur hote primaire et I’apparition des femelles capables
d’engendrer des sexués. Ces sexupares produisent des males (ce sont des andropares) ou des
femelles (gynopares) ou les deux (amphoteres) (Labrie, 2010). Généralement, le méle est ailé
et la femelle aptere. Cette femelle, c’est la seule de toute cette succession de générations et de

formes, pond un ceuf, I’ceuf d’hiver. Ces ceufs éclosent au printemps suivant et le cycle
recommence (Figure 03).

Printemps ; Eté

Fondatrigénes s Virginopares
apteres : apteéres
'
:
s Virginopares
Oeufs d'hiver : ailées
'
'
: Virginopares
. . te
primaire i -
Femelle ’
aptere secondaire

ailés

Sexupares

ées
Sexupares
* apteres

Fig03 :Représentation schématique du cycle biologique des pucerons a deux hdtes (Gauda
et Boivin, 2002)

Hive Automne
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6- Engendrer par le puceron :

Les pucerons constituent 1’un des problémes majeurs des cultures dans le monde a cause
de leur mode de nutrition et de leur pouvoir de colonisation élevé (reproduction par
parthénogeneése et cycle court) (Deraison, 2002). Leur présence sur les plantes induit divers

types de dommages.

En se nourrissant de la séve, ils prélévent directement les nutriments n nécessaires a la
photosynthése des plantes tels que les acides aminés (Miles, 1989) qui réduisent la croissance
et la reproduction (Dedryver et al., 2010). Aussi, la salive sécrétée lors de la prise de la
nourriture est toxique et provoque une réaction chez les végétaux (Sauvion, 1995). Cela se
traduit, selon les especes de pucerons, par une déformation et une décoloration des feuilles,
fleurs ou fruits (Halima-Kamel et Hamauda, 1993), un jaunissement des nervures des
feuilles(Sanchez et al., 2007), un enroulement des feuilles (Jandricic et al., 2010) et une
formation de galles (Sauvion, 1995). Aussi, la déjection sucrée des pucerons, le miellat peut
couvrir de vastes zones de I’épiderme d’une plante en occultant les stomates et entraver ainsi la
photosyntheése et favoriser la senescence (Bardner et Fletcher, 1974 ; Lambert, 2005). Il
favorise en outre la croissance des champignons saprophytes (fumagine) qui peuvent également
avoir un effet négatif sur la photosynthése et la durée des feuilles (Huang et al., 1983). Les
spores des champignons noircissent également les parties consommables de la plante et les
rendent par conséquent impropres a la commercialisation (Deraison, 2002 ; Dedryver et al.,
2010). Aussi, les pucerons peuvent favoriser la prolifération de maladies fongiques par le
transport des spores (Huang et al., 1983). Les exuvies produites lors de leur mue causent des
dommages esthétiques sur les plantes en serre et surtout sur les plantes ornementales (Yovkova
et al., 2013).

7- Dégats causés par Les pucerons :

Les pucerons sont des ravageurs particulierement préoccupant, il est présent la ou la
Mandarine est cultivée et vit habituellement sur la face inferieure des feuilles, a I’extrémité des
tiges et des nouvelles pousses, la présence de milliers d’individus sur les plants fruits peut

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

e Les pucerons se nourrissent de la séve élaborée et provoquent des dégats directs.
En prélevant la séve, ils affaiblissent la plante, ce qui réduit ’alimentation de la
plante en séve et cause I’apparition de carences (Leclant, 1996) ;
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e lIs provoquent un avortement des fleurs, une déformation des gousses deja
développées, un enroulement et une chute prématurée des feuilles, ainsi qu’un
desséchement des pousses (Leclant, 1982) ;

e L’action irritative et toxique de la salive se traduit par des déformations de type
varié sur les feuilles ou les tiges de la féve, cela va de la simple crispation du
feuillage a la formation de chancre ou de galles (Christelle, 2007) ;

e Les pucerons peuvent transmettre et disséminer des virus pathogénes, le plus
Transmit par le puceron est le BLRV (Broad Leaf Roll Virus). Par cet aspect, ils se
montrent beaucoup plus nuisibles que par leur prélevement de séve (Lecoq, 1996) ;

e Le miellat excrété par les pucerons constitue un milieu trés favorable au
développement de la fumagine, ce qui réduit la capacité photosynthétique des plants
(Hulle et al., 1998).

8- Facteurs de développement et de régression des populations
des pucerons :

8-1 - facteurs abiotiques :

Les facteurs abiotiques sont représentés par les différentes conditions climatiques

intervenant dans la dynamique de populations des aphides

8-1-1 - Les températures :

D’apres Lamy (1997), les insectes étant des poikilothermes, la température est pour eux

le facteur écologique le plus important :

e La température est un facteur agissant directement sur le développement des
aphides. Ces derniers sont en effet particulierement adaptés aux régions a hiver
froid durant lesquels ils survivent sous forme d’ceufs capable de résister a des
températures de I’ordre de -10 a -15 °C ;

e Latempérature minimale de développement de ces insectes est de 4°C en moyenne.
En dessous de ce seuil, ils ne se multiplient plus. Entre 4 °C et 22 °C, ils se
multiplient d’autant plus vite que la température s’¢éleve. Au-dela de 22°C, qui est
leur optimum thermique, leur développement ralentit a nouveau (Hille et al, 1999
;Hullé et C d’Acier, 2007) ;

e D’aprés Hullé et C d’Acier (2007) ; la vitesse de développement des pucerons et
leur fécondité dépendent de la température. Une femelle de puceron a besoin en
moyenne de 120°C (soit dix jours a 12°C par exemple ou bien six jours a 20°C).

e Latempérature peut influencer aussi sur le nombre des ailés produits et leur capacité
a s’envoler et favorise leur mobilité. Bonnemaison (1953) a noté que les vols des
pucerons sont tres fréquents aux tempeératures comprises entre 20°C et 30°C ;

e La température ambiante influe sur le vieillissement d’une population de puceron
lorsqu’elle dépasse 25°C(Pierre, 2007).

8-1-2 - Les précipitations :
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Selon Ould El Hadj (2004), en milieu aride, les effets des températures sont toujours
difficiles a isoler de ceux des précipitations, car ce sont deux facteurs limitant I’activité générale

des insectes.

Dedryver (1982), a noté que les fortes précipitations peuvent empécher le vol des

pucerons, diminuent leur fécondité et augmentent leur mortalité.

8-1-3 - La durée d’insolation :

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

pucerons et favorise donc la contamination des cultures.

8-1-4 - Le vent :
D’aprés Fink et Volkl (1995) et Labrie (2010), le vent est un élément qui influence

I’envol et la dispersion des insectes, notamment les pucerons et leurs ennemis naturels. Par sa
vitesse et sa direction, il détermine la distribution et I’aptitude de déplacement des pucerons, ils
peuvent étre transportés a des longues distances qui atteignent jusqu’a 150 a 300 km (Robert,

1982).

8-1-5 - L’humidité de |'air :

Le vol des pucerons est rare lorsque I'humidité relative de l'air est supérieure a 75%
combinée avec une température inférieure a 13 °C, et il est favorisé a une humidité relative de

I'air inférieure a 75% avec une température comprise entre 20 et 30 °C(Bonnemaison, 1950).

8-2 - Facteurs biotiques :

Les facteurs biotiques constituent essentiellement par des facteurs liés au potentiel

biotique des especes aphidiennes .

Le role de la plante hote, I’action des ennemis naturels et les différentes méthodes de lutte

déployée par ’'Homme.

8-2-1 - Facteurs de régulation :

8-2-1-1 - Caractéristiques propres aux individus :

La colonie de pucerons est une ressource localisée et limitée dans ’espace. Sa taille et le
nombre d’individus qui la composent ne sont pas fixes, elle varie d’une dizaine a plus d’une

centaine d’individus (Agele , 2006 ; Martini, 2010).

8-2-1-2 - Facteurs intra spécifigues :
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D’aprés Dedryver (1982), ces facteurs peuvent réguler eux-mémes leurs populations par

des mécanismes intra spécifiques de deux ordres :

e La formation d’ailes ; le contact étroit des individus d’une population dense se
trouve lorsque les conditions écologiques sont favorables a la pullulation ce qui
entraine des modifications physiologiques sur I’insecte, il provoque I’apparition des
formes ailées.

e La modulation du poids ; donc de la fécondité des adultes. Sous I’effet direct de
comportements agrégatifs interspécifiques et 1’effet direct de modification de la
composition de la nourriture par les prélevements de séve. Dans ces conditions, la
densité d’une population augmente, le poids et la fécondité des adultes diminuent,
retardent ainsi le moment ou la plante risque de mourir.

9- Plante hbte, les agrumes :

0-1- Origine et histoire :

La diversité du genre Citrus se concentre sur quatre entités taxonomiques a I’origine de
la grande majorité des especes cultivées :Citrus maxima (les pamplemoussiers), C. reticulata
(les mandariniers), C. medica (les cédratiers) et les papedas, regroupant plusieurs espéces
(Luro,2015).

Le centre d’origine des agrumes est reconnu unanimement treés vaste, ainsi, il inclut le
Sud de la Chine, le Nord-Est de I’Inde, la Péninsule Indo-Chinoise et la Birmanie, mais la
localisation du premier centre d’origine reste controversée. Ce centre d’origine varie, selon les
chercheurs, de la région montagneuse du Sud de la Chine et du Nord-Est de I’Inde (Tolkowsky,
1938) jusqu’au Nord-Est de I'Inde et Burma (Tanaka, 1954) ou jusqu’a la Province de
Yunnann de la Chine (Gmitter& Hu, 1990). Dans cette zone I'hybridation naturelle est trés

fréquente dans ce groupe des plantes (Parfonry, 2001).

Les agrumes auraient été diffusés au Moyen-Orient, puis dans les pays mediterranéens,
par les échanges commerciaux de I'antiquité et jusqu'a nos jours. C'est ainsi, qu‘a la fin du 16eme
siecle, les agrumes a l'exception du mandarinier, s'étaient répandus dans presque toutes les

régions tropicales et subtropicales (Parfonry, 2001).

Le bassin méditerranéen constitue toutefois une importante zone de diversification pour
trois espéces majeures au plan économique : les orangers, les mandariniers et les citronniers.
Le pomelo, hybride naturel du pamplemousse, est un des rares agrumes commercialisé et est

originaire des Caraibes (Zemzami 2009).

@
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En Algérie, I’introduction des orangers est ancienne avant I’arrivée des Frangais sans qu’il
soit possible de la dater avec précision (Murtin 1969) et 1850 marque une premiére étape
importante dans I’histoire de nos agrumes. Le mandarinier fut introduit en faveur des colons

(Rebour 2005).

9-2- Classification des agrumes

D’apres Swingle et Reece (1976 in Loussert, 1987), les agrumes sont classes comme

suit :

e Ordre : Geraniales ;

e Sous Ordre :Geaminae ;

e Famille:Rutaceae ;

e Sous famille :Auranlioideae ;

e Tribu :Citrinae ;

e Sous tribu :Citrinae ;

e Genre :Citrus, Fortunella, Poncirus.

> Le genre Citrus : Les principales especes de ce genre sont:

v’ Les mandariniers : Citrus reticulata ; sont des petits arbres plus ou moins— épineux, a
feuilles étroitement a largement lancéolées, leurs fruits globuleux souvent aplatis aux deux
poles, ont une peau fine, non adhérente, de couleur orange ou rouge, leur chair est sucrée,
habituellement bien parfumee, est trés appréciée. Les pépins se particularisent par la couleur
verte des embryons (Valy, 1994).

v Les Clémentiniers : Citrus clementina ; Ils mesurent 7 et 10 cm de diameétre, la peau
est brillante, Orange foncé. La chair est tres parfumée, sans pépin et trés juteuse. Les
Clémentines arrivent a maturité en novembre-décembre (Valy, 1994).

9-3- Description morphologique

Les agrumes sont des arbustes toujours verts, a tronc droit, a rameaux nombreux, formant
une cime assez dense plus ou moins arrondie (Lieutaghi, 2004). Elles sont composées de deux
parties ; une partie souterraine formée par le porte-greffe et une partie aérienne constituée par
la variété (Lieutaghi, 2004). Les agrumes sont des petits arbres, dont la hauteur ne dépasse pas
le 10 meétres. Leur frondaison est généralement dense et leurs feuilles sont persistantes, a

I’exception de genre Poncirus. (L’américain Swingle 1943).

Les agrumes ont un systéme racinaire superficiel, de couleur blanchatre ou brunatre, se

localise dans le 1 er metres de profondeur mais qui peut s’étendre jusqu’aux 6m latéralement,

@
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ce qui explique la forte sensibilité des agrumes a la sécheresse, a ’exception du genre poncirus

qui a un systeme pivotant et profond (Gallesio, 1811).

Le systeme aérien essentiellement constitué par la variété (ou cultivar) de ’espece
cultivée (oranger, mandarinier, etc...). C’est la partie productive de ’arbre, c’est-a-dire celle

qui portera le fruit (Barboni, 2006)

Le développement de tronc et des branches est limité en hauteur a quelques dizaines de
centimetres par la premiere taille de formation qui a pour effet de favoriser le développement

des futures charpentiéres. (Richard, 2004).

Les feuilles sont alternes, pétiolées, semi-persistantes (tombant seulement apres le
développement des nouvelles), faiblement dentées ou crénelées, parfois sub-entiéres, ponctuées
de nombreuses poches a essence translucides devant une source de lumiere Khefifi, H. S, 2015.
Lepétiole, parfois bordé d’ailes qui le rendent aplati, est articulé a la base du limbe (comme

interrompu par une ligne transversale qui forme un point de rupture aisée) (Richard, 2004)

Fig04 : Représentation schématique de quelques Type de feuilles :1) Bigaradier 2) Oranger 3)
Citronnier 4) Pomelo 5) Poncirustrifoliata 6) Mandarinier 7) Clémentinier (Guenouni et
kacemi, 2013).

Les fleurs épanouies pendant une grande partie de I’année, trés parfumées, sont
composeées de 3 a 5 sépales verts, de 4 a 8 pétales blancs ou lavés de rougeéatre contenant eux-
mémes des glandes a essence, de 20 a 40 étamines a filets soudés entre eux par groupes, d’un

ovaire a 6- 14 loges surmonté par un style (Richard, 2004) (Lieutaghi, 2004).

@



CHAPITRE 01 : SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

\ie

canal stylaire

anthéres

a2 5n style
pistil ovaire
filaments

pétales
disque pétales

réceptacle

sépales

Fig05 :Schéma de la fleur des agrumes (Spiegel-Roy et Goldschmidt, 1996).

Les fruits des principales especes et variétés cultivées du genre Citrus difféerent par leur
coloration, leur forme, leur calibre, la composition de leur jus et leur époque de maturite.
Selka.0.2007.

Cependant, tous les fruits des Citrus cultivés presentent la méme structure anatomique ,

on distingue différentes parties :

* L écorce, généralement peu développée, constitue la partie non comestible du fruit. Elle
est formée de I’épicarpe et du mésocarpe externe et interne. A maturité du fruit, c’est 1’épicarpe
qui se colore en orangé ;

* La pulpe formée par I'endocarpe est la partie comestible du fruit. Elle est constituée par
un ensemble de poils ou veésicules. Les pépins proviennent de la fécondation. Chez le
clémentinier, lI'absence de pépins est fonction des conditions de la pollinisation. Cependant,
l'autofécondation est impossible, Renfermant le jus. (Lieutaghi, 2004) .

9-4-Situation de la culture des agrumes en Algérie :

9-4-1- Importance des agrumes en Algérie :

Les agrumes présentent une importance économique considérable pour de nombreux
pays, Il en est de méme pour I'Algérie ou ils constituent une source d'emploi et d'activité
économique aussi bien dans le secteur agricole que dans diverses branches auxiliaires

(conditionnement, emballage, transformation transport, etc.....) (Farhat et al, 2010).

@
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Les vergers de Citrus couvrent en Algérie une superficie totale de 45.979 hectares soit
0,6% de la surface agricole et 11% de la surface arboricole (Anonyme, 1997 in Boughani,
2000). Ces vergers sont implantés dans les plaines les plus riches, réunissant les conditions de

climat, de sol et d'infrastructure exigées par la culture.

9-4-2-Principaux ravageurs des agrumes en Algérie :

Tableaux01 : Principaux ravageurs des Agrumes en Algérie

Mouche méditerranéenne des fruits Elle pique les fruits pour y deposer les

AT (Ceratitcapitata) ceufs (Bénédicte et Baches, 2011).

Leurs attaques sont localisées sur les
racines et les radicelles des arbres sur
Nematodes Tylenchulussemipenetrans .
lesquelles elles provoquent des nécroses
(Loussert, 1989b).
La larve (chenille) de ce lépidoptére
forme des galeries sur la face inférieure

des jeunes feuilles (ITAF,1995).

Microlepidopteres Mineuse des agrumes (P citrella)

. L . Attaquent les feuilles, les rameaux et les
e Pou de californie (Aonidiellaauranti)

o La cochenille moule (Lepidosaphesbeckii) ~ fruits. Développement de la fumagine,

Les cochenilles

e La cochenille vergule chute des feuilles et dépérissement des
(Lepidosaphesglowerii) fruits (Biche, 2012).
D’aprés Praloran (1971) les principales
espéces s’alimentant aux dépens des Selon Biche (2012), les pucerons causent
agrumes sont : des dégats directs et indirects :
ToxopteraaurantiFonsc-puceron noire A .
* P , P o Des dégats directs : elles piquent et
d’oranger _ ) _
. - o AphiscitricidusKirkaldy-puceron de sucent la séve qui cause la déformation
€S aphides cotonnier de leur héte (surtout les jeunes feuilles).
e Aphisgossypii quver— puceron de Des dégats indirects : ces piqueurs sueurs
cotonnier tlat ission des Vi t déodt
N causent la transmission des virus et dép6
¢ Aphisspiraecola Patch- puceron vert de P
I’ oranger de miellat sur les feuilles.

MyzuspersicaeSulz-puceron vert de pécher
10- Normes phytosanitaires en Algérie :

10-1- Les moyens de luttes :
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Dans de nombreux pays, il a été envahi par des ravageurs, notamment des pucerons,
diverses techniques de limitation des populations des ravageurs des agrumes ont été mises au

point ; elles ont recours a des procédés de lutte variés (Jerraya et al., 1997).

10-1-1-1_utte préventive :

Les mesures préventives (nommées aussi protection phytosanitaire indirecte) sont la base
de Toute croissance végétale saine. Le principe selon lequel « mieux vaut prévenir que guérir»
devrait Etre inscrit en lettres d’or dans tous les programmes de lutte contre les bio agresseurs
des végétaux (Frutschi et al., 2014). Pour protéger les agrumes contre les différents bio
agresseurs, il faut éviter d’acheter un arbre ou un arbuste infesté tout en prévenant les blessures
des écorces (tondeuse, débroussaillage) et en évitant les surdosages d’engrais sans négliger de

désinfecter réguliérement les outils de taille (Benassy, 1975).

10-1-2-L utte culturale :

Reéduire les effets nefastes des parasites et les maintenir a un niveau acceptable. 1l est
recommandé de proceder a une taille réguliere.  Afin de maintenir une faune bénéfique
spécifique a chaque espéce nuisible, il est également recommandé de valoriser la diversité
florale autour des vergers. Avec une taille réguliere des arbres, une utilisation rationnelle des

engrais et une irrigation sans exces (Frutschi et al., 2014).

10-1-3-L a lutte biologique :

Elle consiste selon OILB (Organisation Internationale de Lutte Biologique) en 1971 a
Utiliser des organismes vivants ou leurs produits, pour empécher les pertes ou dommages
causés par Des organismes nuisibles aux productions végétales. Elle exclut ’emploi de tous

produits issus de L’industrie chimique. (Biche,2012)

En Algérie c’est durant les années quatre-vingt que des essais de lutte biologique ont été
entrepris Contre Ectomyelois ceratoniae dans des vergers de Citrus et dans les palmeraies de
Quargla Par I'utilisation de Trichogramma embryophagum. Plus tard, des lachers de Cales
noacki ont Eté entrepris contre I’aleurode floconneux, Aleurothrixus floccosus en Algérie
(Biche, 2012).

La lutte biologique peut alors constituer une mesure complémentaire, mais il faut des
Conditions spéciales, des services et des connaissances, ceci inclut I’introduction de nouvelles

especes d’ennemis naturels dans un espace qui ne soit pas Natif pour eux, aussi la libération ou
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réintroduction périodique des parasitoides naturels pour renforcer ’activité prédatrice (Biche,

2012).

10-1-4-La lutte chimique :

Est une application d’un produit phytosanitaire en vue de détruire Une population
indésirable. En fait, d'un point de vue écologique, il y a un déséquilibre, ici le traitement devient
inévitable. Pucerons, mouches, cochenilles, acariens... Les ravageurs des agrumes sont
nombreux a l'origine de lourdes pertes, maladies et champignons. De ce fait, ce fruit est
largement transformé. La lutte intégrée (huiles minérales, piéges sexuels a insectes, etc.) et la
recherche de variétés résistantes constituent une alternative pour mieux gérer le statut

phytosanitaire des cultures d'agrumes. (1), (2), (3)

10-1-4-1-Principales familles d'insecticides organiques de synthese :

Les organochlorés, organophosphorés, carbamates, pyréthrinoides et les neonicotinoides
présentant a grande majorité des insecticides organiques de synthése qui ont été employés ou

sont utilisés actuellement.

10-1-4-1-1-1L es organochlorés :

Les Pesticides Organochlorés (POC) sont des composés organiques, obtenus par la
chloration De différents hydrocarbures insatures, les POC se caractérisent par une faible
solubilité¢ dans L’eau, mais une solubilité ¢levée dans les solvants organiques, trés résistants a
la dégradation Biologique, chimique et photo lytique Les pesticides sont utilisés pour améliorer
la Productivité et/ou pour faire baisser les codts de production de différents acteurs

économiques Dans le monde entier (Smith, 1991, larc, 1974).

10-1-4-1-2-DDT .
Le dichlodiphényltrichloroéthane (DDT) a été synthétisé pour la premiere fois en
Allemagne En 1873 par Othmar Zeidler (Zeidler, 1873). En 1939, dans les laboratoires de la

société Geigy a Bale, Paul Miller a découvert les propriétés d’insecticide du DDT (Smith, 1991,
larc, 1974) , la premiere large application du DDT a été pendant la Seconde Guerre Mondiale
en 1943 dans la région de Naples (Italie), pour lutter contre le pou de corps

(Pediculushumanus), le vecteur du typhus épidémique (OMS, 1962).

10-1-4-1-3-HCH :

Le hexachlorocyclohexane (HCH) a été synthétisé pour la premiere fois en 1825 par

Michael Faraday

@



CHAPITRE 01 : SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

10-1-4-1-4-HCB :

L’hexachlorobenzeéne (HCB) a été utilisé pour la premiere fois en 1933 comme fongicide
Pour le traitement des semences contre la carie du blé, orge, avoine, seigle (Baley, 1998,
Barber, 2005). 1l est pratiquement insoluble dans I’eau mais trés soluble dans différentes

solutions Organiques comme le benzol, alcool

10-1-4-1-5-Organophosphorés :

Les insecticides organophosphorés (OP) sont des amides ou Des esters des acides
phosphorique, phosphonique, thiophos-Phorique et thiophosphonique, dont la structure
générale (Eddleston et al.,2005) .

Le tétraéthyl-pyrophosphate, Premier OP synthétisé en Allemagne dans les années 1930,
s’est Rapidement avéré trop toxique pour les mammiféres et trop Instable pour une utilisation
phytosanitaire a grande échelle. Paralléelement, des recherches conduites pour développer les
OP Comme arme chimique aboutissent a la mise au point du tabun Et du sarin. C’est en 1944
qu’apparait le parathion, premier Composé¢ largement employé en agriculture et pour la lutte
Anti vectorielle. L’efficacité des OP, leur faible rémanence et L’interdiction de nombreux
organochlorés au début des années 1970 sont a I’origine de la large diffusion de ces insecticides,
Dont la production mondiale a décuplé entre 1955 et 1985 (Testude,2001) , leur Importante
toxicité les intoxications mortelles par les OP sont Encore évaluées a plus de 100 000 par an
dans le monde, Suicides et accidents professionnels confondus — conduit a leur Substitution
progressive, du moins dans les pays developpés, par des carbamates et surtout par les
pyréthrinoides de synthése en France, les évolutions réglementaires évoquées ci-dessus Ont fait
passer le nombre d’OP autorisés en agriculture de prés De 50 en 1999 a 20 en 2005 ; le

parathion, un des OP les plus Toxiques, est interdit depuis 2003 (Couteux et Le Jeune ., 2006).

10-1-4-1-6-Carbamates Anticholinestérasiques :

Les carbamates agissent sur un tres grand nombre d’insectes, Pucerons et acariens, ainsi
que sur les nématodes. Certains Posseédent une activité systémique. Mis au point au cours des
Années 1950, ils partagent le mode d’action — I’inhibition des Cholinestérases — et les
utilisations des insecticides organophos-Phorés (OP) développés ci-dessus. Du point de vue
chimique, il S’agit d’esters de I’acide méthylcarbamique de formule générale : R-O-CO-NH-
CH3. Les produits techniques se présentent sous Forme de cristaux ou de liquides huileux

pratiquement non Volatils, lipophiles, peu hydrosolubles mais solubles dans la Majorité des
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solvants organiques. Le pyrimicarbe, modérément Volatil, et le formétanate, tres soluble dans

I’eau, font exception (Couteux et Le Jeune., 2006).

10-1-4-1-7-Les pyréthrinoides :

S’il y a un insecticide d’origine végétale qui a connu un succes sans précédent, C’est bien
le pyréthre, composé extrait du chrysanthéme Chrysanthemumcinae- Rarefa/ium. Cependant,
ce biopesticide n’a jamais pu étre utilisé en agriculture a Cause de sa labilité en présence de la
lumiére solaire. Aussi est-ce tres tot que la Chimie de synthése s’est attachée a mettre au point

des composés photo stables : Les pyréthrinoides (Who ;1992, Bradeberry et al, 2005) .
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1- Présentation de la zone d'étude EL -Affroun :

1-1 -Situation géographigque :

EL-Affroun est une des municipalités de I'état de Blida, située a l'ouest de la plaine de
Mitidja, elle se trouve a 19 km au sud de la cote L'Ain Tagwrayet, a 18 km a l'ouest du siége
de la wilaya du Blida, a 69 km a l'ouest d'Alger. Elle est localisée entre la latitude (358 et 344)
au nord et les longitudes (496 et 489) a I'est.

Administrativement, la commune est limitée au :

e Au Nord : la municipalité d'Al-Hatataba ;
e Au Sud : la municipalité d'Ain AL-Ramanah ;
e Est: lavallée de Bouromi (qui la sépare de la commune de Mozaia) ;

e  Quest : Oued Jar (qui le sépare des communes d’Oued Jar et Ahmar AL-Ain).

La communre dEHAffrouns

%H 20 30 40 | 4

A || —

Carte de la situation géographique de fa commune d'Affroune

Fig06 : Carte de la Situation géographique de la commune d’EL Affroun(Source : Google
Maps 2024).

L3




CHAPITRE 02 : CADRE D’ETUDE

1-2- La topographie :

La commune d'El Affroun, est située a 100 m au-dessus du niveau de la mer en deux

parties distinctes :

e La partie montagneuse : une subordonnée aux montagnes de I'Atlas, le pays des
collines, situe au sud de la municipalité d'EI Affroun, et ses pentes pointent vers le
nord, et forment certaines zones exploitées pour lagriculture, et le reste est
représenté par une couverture forestiere, et ses hauteurs atteignent entre 200 et 500

metres ;

e La partie plaine : elle est située sur le coté nord et represente des batiments et des

terres agricoles ;

e La commune D'El Affroun est traversée par deux importants oueds qui constituent

les deux limites de la commune Est et Ouest :

v Oued Bouroumi constitue la limite Est de la commune avec la commune
deMouzaia ;
v" Oued Dijer, constitue la limite Ouest de la commune avec les communes

suivantes(Oued Djer, et Hameur EI Ain).

1-3-Climat de la ville d'El Affroun :

La ville d’EL Affroun caractérisé¢ par un climat méditerranéen humide avec un Iéger

changement de température.

1-3-1-La pluviométrie :

Malgré les changements climatiques de ces dernieres années la ville d'El Affroun
possede généralement une pluviométrie assez favorable. Les moyennes mensuelles des

précipitations de la ville d'EI Affroun sont représentées dans la figure 7 :

pluie pluie
2 féur. 20/nov.
- 55 minn 25aur. 38 mm
A2 i /_/\
- /_/_)\-/4\ 9 iuin 1 100
I 13 mim 19 13 mim
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Fig07 : Pluviométrie mensuelle moyennea El Affroun. (Source : Weather Spark 2024).

La quantité de pluie moyenne (ligne continue) accumulée au cours d'une peériode
glissante de 31 jours centrée sur le jour en question, avec bandes du 25e au 75 percentile et du
10e au 90e percentile. La fine ligne pointillée représente la chute de neige moyenne
correspondante.

1-3-2-L a température :

La température interannuelle moyenne se situe autour de 18,54 C° ce qui constitue une
valeur de tendance centrale modérée. En ce qui concerne les minima moyens, les températures
sont supérieures a 0°C, en effet les mois de janvier et février sont ceux qui ont les valeurs les
plus basses de I'année avec respectivement 7,5 °C, 7,7 °C. En revanche, les maxima moyens
atteignent des valeurs tres elevées, avec 32,8 C° pour le mois de juillet et 33,6 C° pour le mois
d'ao(t.

Ten"C

[ Maximum Moyenne Mimimum |

Fig08 : Les températures interannuelles d’El Affroun(Source : station D. R. W. Blida 2023).
1-3-3-Le vent :

La vitesse horaire moyenne du vent a EI Affroun connait une variation

saisonniere modérée au cours de I'année.

La période la plus venteuse de I'année dure 6,0 mois, du au 29 avril, avec des vitesses
de vent moyennes supérieures a 12,8 kilometres par heure. Le mois le plus venteux de l'année
a El Affroun est décembre, avec une vitesse horaire moyenne du vent de 14,3 kilométres par
heur La période la plus calme de I'année dure 6,0 mois, du 29 avril au 28 octobre. Le mois le
plus calme de l'année a EI Affroun est aodt, avec une vitesse horaire moyenne du vent de 11,3
kilomeétres par heure. (Weather Spark 2024).
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venteux venteux

Fig 09 : La moyenne des vitesses des vents moyens horaires (ligne gris foncé), avec bandes
du 25e au 75e percentile et du 10e au 90e percentile.(Source :Weather Spark 2024).

[ B01-05 mis a 006 — 10 m's o111 -15mfs Wz 16 mis |

Figl0 : Rose des vents (Source : station météorologique de Blida 2023).

D'apres la répartition fréquentielle des vents, il ressort que les vents les plus fréquents

sont de direction :

e Nord, 12,9 % du total,
e Nord-est, 12,8% ;
e Ouest, 11,3 %;
e Sud-ouest, 14,9 %.
Ces vents ont des vitesses qui varient entre 1 et 13 m/s, le vent calme(vitesse inférieure

ou égalea 1m /s) représente 28 % du total.

2- Présentation de la zone d’étude Boufarik :

2-1- Situation géographique :

La commune de Boufarik occupe un territoire qui s'étend sur 5094 ha.

Géographiquement, la commune est située entre :
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°36,6193 et °36,5368 latitude Nord.
°2,8682 et °2,9814 longitude Est.
Cette position permet au territoire de Boufarik d'occuper une zone dans la plaine de la
Mitidja et plus précisément a son centre, cette entité constitue un patrimoine agricole par

excellence pour le pays.

Administrativement, la commune de Boufarik est située a I'extréme Nord de Blida, elle

est I'une des 25 communes qui forment le territoire de la wilaya.

Boufarik est trés connue pour son marché hebdomadaire et ses oranges, elle est le lieu

de naissance de la boisson Orangina.

Figll : Carte de la Situation géographigue de la commune de Boufarik (Source : Google
Maps 2024).

2-2- La topographie :

Boufarik occupe une position stratégique au cceur de la plaine de la Mitidja, entourée
par les collines du Sahel algérois au nord et I'Atlas blidéen majestueux au sud. La topographie
de la commune varie entre une altitude minimale de 19 metres, et une altitude maximale de
119 metres, offrant des panoramas spectaculaires sur les environs. En moyenne, la commune

a une altitude de 53 métres, et faible variation altitudinale de seulement 19 métres.

2-3-Climat de la ville de Boufarik :

A Boufarik, les étés sont courts, trés chaud, humide, sec et dégagé dans I'ensemble et les

hivers sont longs, frisquet et partiellement nuageux. Au cours de I'année, la température varie

généralement de 5 °C a 33 °C et est rarement inférieure a 1 °C ou supérieure a 37 °C.
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2-3-1- La pluviométrie :

A jour de précipitation est un jour au cours duquel on observe une accumulation d'eau
ou mesurée en eau d'au moins 1 millimetre. La probabilité de jours de précipitation a Boufarik

varie au cours de l'année.

La saison connaissant un maximum de précipitation qui dure 7 a 9 mois allant du 20
septembre au 18 mai, avec une probabilité de précipitation quotidienne supérieure a 15 %. Le
mois ayant le plus grand nombre de jours de précipitation & Boufarik est novembre, avec une

moyenne de 6 a 7 jours ayant au moins 1 millimétre de précipitation.

La saison la plus seche dure 4 mois, du 18 mai au 20 septembre. Le moins ayant le
moins de jours de précipitation a Boufarik est juillet, avec une moyenne de 0,7 jour ayant au

moins 1 millimétre de préecipitation.

Pour les jours de précipitation, nous distinguons les jours avec pluie seulement, neige
seulement ou un mélange des deux. Le mois avec le plus grand nombre de jours de pluie
seulement & Boufarik est novembre, avec une moyenne de 7,6 jours. En fonction de ce
classement, la forme de précipitation la plus courante au cours de l'année est de la pluie

seulement, avec une probabilité culminant a 28 % le 18 novembre.

mouillé sec miouillé

%J mai 20 -_:e::w
15 % 15 %
jan; féwr.  mars awr juin juil aolt sept oct nov déc

Figl2 : Probabilité de précipitation quotidienne a Boufarik (Weather Spark 2024).

Le pourcentage de jours durant lesquels divers types de précipitation sont observés,
excepteé les quantités traces : pluie seulement, neige seulement et mélange (de la pluie et de la

neige sont tombées au cours de la méme journée).
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2-3-2- La température :

La saison trés chaude dure 2,9 mois, du 19 juin au 17 septembre, avec une température
quotidienne moyenne maximale supérieure a 30 °C. Le mois le plus chaud de l'année a

Boufarik est aoQt, avec une température moyenne maximale de 33 °C et minimale de 20 °C.

La saisonfraiche dure 4,0 mois, du 21 novembre au 20 mars, avec une température
quotidienne moyenne maximale inférieure a 20 °C. Le mois le plus froid de I'année a Boufarik

est janvier, avec une température moyenne minimale de 5 °C et maximale de 17 °C.

Figl3 : Température moyenne maximale et minimale a Boufarik.(Weather Spark
2024).

La tempeérature moyenne quotidienne maximale (ligne rouge) et minimale (ligne bleue), avec
bandes du 25e au 75e percentile et du 10e au 90e percentile. Les fines lignes pointillées sont

les températures moyennes percues correspondantes. (Source : Weather Spark 2024).

2-3-3-Le vent :

Le vent observé a un emplacement donné dépend fortement de la topographie locale et

d'autres facteurs.

La période la plus venteuse de I'année dure 5 a 9 mois, du 28 octobre au 23 avril, avec
des vitesses de vent moyennes supérieures a 13,3 kilometres par heure. Le mois le plus
venteux de lI'année a Boufarik est décembre, avec une vitesse horaire moyenne du vent de 15

kilomeétres par heure.
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venteux venteux
23 déc.
23 av 28'oct. 152 km/h
‘ 1 / - 112  —— |
M'\__V;JE km/h 11 ao(it 13,3 km/Hi

11,4 km/h

janv. fevr mars avr ma Juin U aout 'T';"VT oct nov. deéc

Figl4:Vitesse moyenne du vent a Boufarik : La moyenne des vitesses des vents moyens
horaires (ligne gris foncé), avec bandes du 25e au 75e percentile et du 10e au 90e percentile.
(Source : Weather Spark 2024).

La période la plus calme de l'annee dure 6 mois, du 23 avril au 28 octobre. Le
mois leplus calme de I'année a Boufarik est aodt, avec une vitesse horaire moyenne du vent

de 11,6 kilométres par heure.
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1- Objectif de travail :

Inventaire et identifications des especes de pucerons infestes au niveau des parcelles de

Boufarik et Affroun est d’évaluer la sensibilité des populations de pucerons de 1’espéce la plus

abondante sur mandarinier dans deux régions différentes EI Affroun et Boufarik.

2- Présentation des parcelles d’étude :

Notre travail a été réalisé dans deux parcelles d’agrumes situées respectivement dans la
région de Boufarik a I’Institut de protection des végétaux (INPV) et dans la région d’El Affroun

dans une coopérative privée.

2-1- Présentation de la parcelle d’El Affroun :

Cette parcelle occupe une superficie de 4 hectares. Elle est constituée de 1320 arbre de
Mandarine « Orogrande » ages de 40 ans, située a proximal pres de la gare d’Al-Affroun a 5
km, Au voisinage de cette parcelle sont cultivées d’autres espéces et variétés d’agrumes (Citron,

orange, Nectarine, Péché).

Fig 14 : Parcelle de Mandarine « Orogrande » a L’ Affroun (Original, 2024).
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2-2 Présentation de la parcelle De Mandarine a Boufarik (INPV) :

Cette parcelle est constituée de 22 arbres de mandarinier variété « Orogrande » Ancienne
variéte, ces arbres sont agés de 80 ans. Située a proximité de la gare voyageurs de Boufarik, a
environ 3 km. Au voisinage de cette parcelle il et cultivées d’autres espéces et variétés
d’agrumes (Citron, orange, Nectarine, Péche), des cultures maraichéres (pomme de terre, féve,

Avrtichaut, Pois), ainsique d’autre cultures fruitiéres (mure, Nefle).

Fig 15 : Parcelle de mandarine Orogrande a INPV Boufarik (Original,2024)

Au niveau des parcelles d’agrumes de la région du Affroun des travaux d’entretien sont
effectués chaque année les arbres subissent des traitements phytosanitaires (Voirannexe01)
contre les insectes nuisibles tels que les puceron, carpocapse, 1’araignée, punaise, Aleurode.

Cependant la parcelle du la région de Boufarik ne subissent pas des traitements phytosanitaires.

3- Matériel d’échantillonnage utilise :

3-1- Sur terrain

3-1-1- Matériel biologigue : le mandarinier.

3-1-2- Matériel non biologigue : (voir Annexe N° 02)

Pour réaliser I’inventaire des aphides du mandarinier au niveau de deux parcelles d’études

L’échantillonnage a nécessité le matériel suivant :

e Un pinceau pour prélever les pucerons sur le vegétal ;

e Des tubes a essai, remplis d’alcool éthylique a 70°C et hermétiquement fermés,
dans lesquels sont mis les pucerons récolteés ;

e Ciseaux pour couper des rameaux pour récoltés les pucerons attache aux
feuilles ;

¢ Boites en plastiques pour récolte des pucerons vivants ;
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e Boussole pour connaitre les cotes qui contient beaucoup d’insectes « puceron »
dans 1’arbre.

3-2 — Aux laboratoires

3-2-1-Matériel biologique :

e Des populations de pucerons d’Aphis citricola ont été récoltées dans les deux
parcelles d’étude ;
o Des feuilles de mandariniers fraiches récoltées au niveau des deux parcelles.

3-2-2- Matériel non biologique :

3-2-2-1- Triage des différentes especes de puceron :(Voir annexe 03)

e Des boites de Pétri en verre, dans lesquelles nous avons place les pucerons
récoltés pour identification et comptage ;

e Une loupe binoculaire qui a servi a 1’observation pour la détermination des
espéces de pucerons et le dénombrement des différents stades de développement
de ces derniers ;

e Des épingles entomologiques et des pinces fines pour assurer les différentes
manipulations ;

e Des tubes a essai, remplis d’alcool éthylique a 70°C et hermétiquement fermés,
dans lesquels sont mis les pucerons récoltés.

3-2-2-2- Identifications des différents pucerons récoltes:(Voir Annexe 02, 03)

e Une loupe binoculaire qui a servi a I’observation pour la détermination des
espéces de pucerons ;

e Des épingles entomologiques et des pinces fines pour assurer les différentes
manipulations ;

e Des tubes a essai, remplis d’alcool éthylique a 70°C et hermétiquement fermés,
dans lesquels sont mis les pucerons récoltés ;

e Un Verre pour mettre les pucerons sous la loupe pour 1’observation.

3-2-2-3- Choix des insecticides chimiques utilisés : (Voir annexe 01 et 03)

e Sur terrain les agriculteur on utilisé plusieurs Insecticides dans le verger de
EI’ Affroun, dont le Mospilan et Allstar..., Nous avons choisi le Mospilan qui
est de la Famille Chimique Néonicotinoides, et aussi un autre insecticide, Le
Decis de la méme famille chimique que Allstarqu’esta base d’eltamétrine
substance active de la famille des pyréthrinoides.

e Le choix a été effectué selon les produits utilisés sur terrain.

@



CHAPITRE 08 : MATERIEL ET METHODES

3-2-2-4- Matériels utilisés dans la préparation des doses des différents

produits utilisés : (Voir annexe 03 et 01)

Une Balance électronique pour peser la quantité d’insecticide a utiliser ;
Une Fiole Graduée de 1000mL ;

Agitateur magnétique ;

Pipette graduée ;

Masque bavette ;

Les gants ;

Insecticides Poudre « Mospilan » et Liquide « Decis ».

3-2-2-5- Matériel utilisé dans Dapplication des traitements sur les

populations des pucerons : (VVoir Annexe 04)

Des boites de Pétri en verre ;

Du coton pour le mettre dans les boites de Pétri lorsque I’expérience de
I’insecticide sur les feuilles de mandarinier ;

Un pinceau pour prélever les pucerons ;

Papier cuisine pour sécher les feuilles de mandarinier ;

Bécher ;

Les gants ;

Masque bavette.

4- Méthodes utilisées :

4-1 Sur terrain :

4-1-1 Dispositif expérimentale :

4-1-1-1-Boufarik :

¥ Abricotier
* Mandarinier

= Féves

- & ® & & ® ® ® & ® & & & & & " "8

- & ® & & & ® & & & ® & & ® & & & & & & & &

- e & & & & & & & & & & & & & & & & & & &

Boussole

Figl6 : Plan schématique de la parcelle du Boufarik
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4-1-1-2- El Affroun :

4-1-1-2-1-Dispositif expérimental :

4-1-1-2-1-1-Dispositif en bloc aléatoire complet :

Ce Dispositif est utilisé avec un seul facteur d’étude, et dans le cas ou il ya 2 gradient
d’hétérogénéité perpendiculaires.

e Chaque ligne et chaque colonne est un bloc ;
¢ Un traitement est représenté une seule fois dans la ligne ou la colonne ;
e Le nombre de traitement est égal au nombre de bloc.

A chaque sortie, une ligne ou une colonne est choisie au hasard, en évitant les arbres
périphériques du verger sur ses quatre cotes. Dans un premier temps, lors du choix de la ligne
ou de la colonne, certains arbres de la ligne ou de la colonne sélectionnée ont été omis en raison
de I’abondance de pucerons, et c¢’était lors des trois premiers aléatoires a été adoptée dans le
reste des sorties pour collecter les pucerons en raison de leur manque d’abondance et dans le

but de couvrir une plus grande superficie du verger pour une meilleure chance.

*2°0°0°0°0°0° Mandarinier

‘ A
AR RNRNRNENRY i

.Q.‘.Q.‘.Q.‘.‘.

AE RN RN AN RN RN RN

.‘.‘.‘.‘.‘.‘.‘0
Boussole

Figl7 : Plan schématique de la parcelle du EI’ Affroun
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4-1-2 Calendrier des sorties :

Tableau02 : Calendrier Des Sorties (Original 2024)

A :25/55
4 Avril 2024 El Affroun D :4 a 40 individué par chaque
feuille entre 2 a 20 feuilles

350 a 450 individués
collectes

A :5/20 . e
8 Avril 2024 Boufarik D :2 45 feuilles et 7 & 50 702100 individues
R . collectes
individué par feuilles
. A :15/40 . o
19l El Affroun D :3 a 35 individué par 1 & 10 SOYE S el
2024 . collectes
feuilles
. A :2/20 e
25 Avril Boufarik D :2 a 3 feuilles par 3a 10 40 a 60 individus
2024 oo collectes
individué

700 individués
sélectionnés
-Aphis citricola
-Aphis toxoptera
-Acyrthosiphum pisum

3 Mai 2024 Faculté SNV Trier les individués collectés

INA D’El Identification des espéces par Pr

SMai2024 - arrach SAHRAOUI.

4-1-3-Méthodes d’échantillonnages des pucerons d’agrumes :

A chaque sortie un examen visuel minutieux est réalisé au niveau des bourgeons, des
fleurs, des feuilles, des jeunes pousses et des fruits. Les feuilles les plus infestées sont choisies,

les pucerons sont prélevés délicatement a 1’aide d’un pinceau.

Les pucerons prélevés sont mis dans des tubes, remplis d’alcool éthylique a 70°C portant
une étiquette indiquant la date du prélevement, le nom de la plante hote et I’orientation des

rameaux sur 1’arbre.

4-2- Aux laboratoires :

Au laboratoire, aprés identification des pucerons nous avons procédé au dénombrement

des individus des différentes especes.

4-2-1-Technique d’identification des pucerons :

L’identification des pucerons a été faite grace a des clés de détermination reposant sur les

criteres morphologiques des différentes especes.
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Les échantillons capturés dans les deux parcelles ont été déterminés a I’institut National
Agronomique d’El Harrach, au laboratoire de Zoologie par Mr SAHARAOUI, Nous avons
procédé a I’identification des especes de pucerons grace aux clés d’identification élaborées par :
Jacky et Bouchery (1982), Hulle et al., (1998, 1999), Patti (1983), Leclant (1978).

4-2-2- Evaluations des doses des deux produits utilisés dans le traitement de I’espéce Aphis
citricola

Sur la base des doses préconisées sur les étiquettes des deux produits contre les pucerons,
nous avons choisi trois doses pour chaque produit qui sont représentées par la dose conseillée,
la demi-dose et le quart de dose.

4-2-3- Méthode de traitements des individus d’Aphis citricola aux deux insecticides
chimiques choisis

4-2-3-1-Dispositif expérimentale :

Les essais au laboratoire s’effectuent selon la méthode IRAC (2009) qui est comme suit :

Les feuilles infestées de puceron « Aphis citricola » collecté a El Affroun et Boufarik sont
ramenées au laboratoire, seuls les adultes apteres sont utilisés pour ces tests. Les feuilles non
infestées de mandarine collectées sont soigneusement nettoyées avec une brosse fine, les

feuilles sont trempées pendant 5 secondes dans les différentes doses des insecticides choisis

Ces feuilles servent de support au cours des différentes tests (Par contact), Ont séché les
feuilles trempées dans les différentes concentrations a I’air libre afin de faire évaporer 1’eau de
leurs surfaces en transfert 10 individu (puceron) sur les feuilles ainsi traitée a I’aide d’une brosse

fine.

Fig 18 : Préparation de processus (Original)
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Chaque feuille correspondant & une concentration donnée et portant 10 pucerons est
placée dans une boite de pétri a raison de 2 répétitions, le nombre total des boites est 24 boites.

Du coton hydrophile mouillé est place a la base des pétioles pour maintenir les feuilles
fraiches pendant 24 heures, les boites de pétri avec leurs contenus sont placées dans les
conditions de laboratoire (température ambiante, humidité relative), nous surveillons le nombre

de mortalité dans les boites de pétri toutes les 24,48,72 heures.

5- Analyses écologigue et statistigues des résultats obtenus :

5-1-Principales analyses écologiques utilisées :

5-1-1-Richesse Totale (S) :

La richesse totale représente un des parametres fondamentaux caractéristiques d’un
peuplement (Muller, 1985). Selon Le Jeune (1990), la richesse totale (S) est le nombre

d’especes inventoriées au moins une fois.

5-1-2-Richesse moyenne (Sm) :

Ce parameétre est la richesse réelle la plus ponctuelle, calculé par la formule de Blondel
(1979) :

ni: est le nombre des especes du relevé i;

n "
M = LN
r 7

r: est le nombre total de relevés.

Smcorrespond au nombre moyen d’especes présentes dans n relevés. Elle permet de

calculer
L’homogénéité du peuplement plus la variance de la richesse moyenne est élevée, plus
I’hétérogéneité est forte (Ramade, 1984).

5-2-Principales analyses statistiques utilisées :

5-2-1-Le calcul du pourcentage de mortalité :

Le pourcentage de mortalité observée chez les individus témoins et testés est estimé par

la formule suivante :

@



CHAPITRE 08 : MATERIEL ET METHODES

Mortalité observée = Nombre d’individus morts
Nombre total des individus
Le nombre d'individus dénombrés morts dans une population traitée par un insecticide

n'est pas le nombre réel d'individus tués par ce toxique. Il existe, en effet dans toute population
traitée une mortalité naturelle qui vient s'ajouter a la mortalité provoquée par ce toxique, les

pourcentages de mortalité doivent étre corriges par la formule d'Abbott (1925) :

Mortalité calculée = M2-M1 x 100
100-M1

- M1 : Pourcentage de mortalité dans le témoin.

- M2 : Pourcentage de mortalité dans le lot traité.

- MC : Pourcentage de mortalité corrigé.

Si la mortalité du témoin dépasse 20 %, le test est annulé

5-2-2-Etablissement des droites de régressions pour [’évaluations des
concentrations létales DL50 et DL90 :

Cette méthode consiste a exposer un groupe de pucerons a différentes concentrations
d’insecticides, puis a observer le pourcentage de mortalité dans chaque groupe. Les données de
mortalité sont ensuite analysées a I'aide d'un modele de régression pour établir la concentration
Iétale médiane (DL50) et la concentration létale a 90 % (DL90) pour la population de

moustiques donnée.

L’analyse des données s’effectue par la méthode gausso-logarithmique habituellement
utilisée pour les tests insecticides, elle permet de tracer des droites de régression probité en
dressant le taux de mortalité (en probité) en fonction de la concentration en insecticide (en

logarithme népérien). L’équation de droite est de type :

y=ax+bhb
Ou:
- 'y = probité 5 pour rechercher DL50
- a=lapente
- X = logarithme de dose

- b = valeur de I’axe des données

B
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Les DL50 sont déterminées directement par la droite de régression sur le graph, la valeur

de x qui correspond aux probités de 50% est obtenu en remplagant y par 5 pour déterminer la
DL50.

@
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CHAPITRE 04 : RESULTATS ET DISCUSSION

1- Résultats :

1-1- Inventaire :

Le dispositif d’échantillonnage appliqué dans les deux stations d'étude durant la période
allant d’Mars 2024 a juin 2024, nous a permis de dresser une liste systématique de 03 espéces

de pucerons qui sont consignés dans le tableau suivant :

Tableau03 : Espéces de pucerons inventoriées dans les régions de Boufarik et EI Affroun

Aphis citricola Leclant & Remaudiére, 1972 + +
Aphidinae Toxoptera aurantii Linné, 1758 + +
Acyrthosiphon pisum Harris, 1776 + -

Pendant la saison de piegeage étalée sur 13 semaines, nous avons identifié 3 espéces de

pucerons (Tab 03) appartenant a une seul sous famille a savoir les Aphidinae,

1-2 - Description des espéces de pucerons :

1-2-1 - Acyrthosiphon pisum (Harris, 1776) (puceron vert du pois) :

Aptére :

e Vert brillant a jaune vert ou rose sans trace de pigmentation dorsale
Front en « U » a bord divergent ;

e Antennes égales ou supérieures a la longueur du corps ;

e Anneaux sombres aux articulations, extrémités assombries, fouet égal de 3 a 6 fois la
base ;

e  Cornicules claires, longues et fines : diameétres inférieurs aux diamétres des tibias
postérieurs ;
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e Cauda longue et effilée, en forme de sabre, retroussée vers le haut (Hulleet al.
1999)(Fig20).

Figl9 : Acyrthosiphon pisum(Original).

1-2-2-Toxoptera aurantii Puceron Noir des Agrumes (Linné, 1758) :

Aptere :

e Antennes de couleur claire et foncée alternées et courte ;
e De couleur brun foncé a brun-noir ;

e La surface latéro-ventrale de ’abdomen est striée prés des cornicules et les tibias

postérieurs portent une série de petites épines coniques ;

o Toxoptera aurantii se distingue des autres pucerons citricole par 1’absence de tubercules

frontau ;

e Le sinus frontal est trés bien marqué, la queue et articles I et II de ’antenne sont noires,

articles IIT et IV sont pales avec ’apex pigmenté.(Linné, 1758)(Fig21)(Fig22)(Fig23)

E
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Fig20 :Adulte aptére ToxopteraFig21 :Cauda (Queue) Toxoptera

aurantii(Original)aurantii(Original)

Fig22 :CorniculeToxopteraaurantii(Original)

1-2-3- Aphis citricola Leclant & Remaudiére, 1972 :

Apteres :

e Sacoloration varie du jaune verdatre au vert pomme ;
e Cauda d’une couleur noire ;
e Cornicules Noires, de longueur moyenne.

e Corps Vert a vert jaunatre ;

e Antennes Courtes (de la dimension du corps) ;

e Abdomen Avec des sclérites marginaux ;

e Cornicules Noires, plus courtes que chez les aptéres ;

e Cauda Aussi noire que les cornicules, longues et contractée. (Leclant &
Remaudiére,1972).(Fig 24)(Fig 25)(Fig 26)

o
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Fig26 :Adulte Aphis citricola aptére(Original).

E
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2-Comparaison des densités de populations de la faune aphidiénne

dans des deux parcelles de Boufarik et El Affroun :

200

180

160

140

120

100 m Affroun

30 m Boufarik

60

40

20 -

Avril Mai Juin

Fig 27 : Densité mensuelle des populations de la faune aphidienne par arbre a Boufarik et El
Affroun (Original 2024).

3- principales doses appliquées sur A .citricola dans les deux
régions El Affroun et Boufarik Au Laboratoire:

3-1- Les principales doses retenus Au Laboratoire :

Les doses utilisées dans les essais de traitements contre A. citricola par les deux

produits sont représentées dans le tableau 4.

Tableau04 : les principales doses retenues dans les traitements des pucerons par les deux
produits Mospilan et Décis au Laboratoire

Produits D1 D2 D3
Mospilan 0.05 g/l 0.025 g/l 0.0125 g/l
Decis 0.5 ml/l 0.25 ml/I 0.125 ml/l

43
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4- Evaluation des taux de mortalités des individus de pucerons

traités aux deux produits dans les deux régions :

4-1- EI| Affroun :

Tableau05 : Pourcentage de mortalité observée des pucerons a El Affroun en fonction des
doses d’insecticidesutilisés et du temps d’exposition :

, Traité
Durée de
traitement | Témoins Mospilan g/l Decis ml/l

D1 D2 D3 D1 D2 | D3
24 H 10 4166 | 3333 | 20 23.1 17 14

Taux de
moralité 48 H 10 70 65 | 5263 | 59.1 | 3751 | 32

(%)

72 H 19 99 85 80 73 64 52.2

D’apres le tableau 05 nous notons que le taux de mortalité chez les témoins n’excede
pas le 20%, et que pour les deux produits a la dose forte D1, le pourcentage de mortalité ne
dépasse pas le 45% apres 24heures de traitementsce n’est qu’apres 72 heures que le taux de
mortalité est important de 99%et 73 % respectivementpour le Decis et lemospilan(Tableau
05)

4-2- Boufarik :

Tableau06 : Pourcentage de mortalité des pucerons de Boufarik en fonction des doses
d’insecticides et du temps d’exposition :

Durée de Lents
traitement | Témoins Mospilan g/l Decis ml/I
D1 D2 | D3 | D1 | D2 | D3
24 H 05 71.43 | 71.43 | 28.57 | 57.14 | 42.86 | 14.29
Taux de
moralité 48 H 10 99 99 | 85.71 | 85.71 | 71.43 | 42.86
(%)
72H 12 99 99 | 8571 | 99 99 99
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D’aprés le tableau 06, les taux mortalités des populations d’A. citricola apreés traitement

pour les deux produits et a la dose 1 sont treés importants, ils dépassent le 50% de mortalité

apres 24heures et sont a 99 % de mortalité apres 72 heures de traitement (Tableau, 06)

5- Evaluations de DL50 et DL90 aprés traitements pour les deux

produits :

5-1- Evaluation des taux de mortalité corrigée de A.citricolaau niveau

deux stations d’études :

Tableau 07 : Mortalité corrigée de A. citricola traitée aux deux produits

Traités
Durée de .
traitement | Témoins Mospilan g/l Décis mg/l
D1 D2 D3 D1 D2 D3
24 H 10 .17 592 | 1111 | 1455 | 07.77 | 04.44
Taux de
moralité | 48 H 10 66.66 | 61.11 | 47.36 | 54.55 | 30.56 | 24.44
(%0)
72 H 19 08.76 | 81.48 | 75.30 | 67.77 | 55.55 | 40.98

Le taux de mortalité des populations de pucerons chez le témoin ne dépasse pas 20%
donc d’aprés la formule d’abbo(Finney, 1971), les traitements réalisés sont acceptables, ces
taux de mortalités corrigés nous ont permis de tracer les droites de régressions des probits des

taux de mortalités fonction du logarithme décimale des doses appliquées (Tableau

07),(Figures 29 30,31,32,33,34,35,36, 37)




CHAPITRE 04 : RESULTATS ET DISCUSSION

5-1-1-Evaluation des DL50 :

» Pour le Mospilana El-Affroun :

Probits  MC) J= 1+ 64867 Probits (MC)
g 6
o
Q g
v " 4 [ ] J
, 4
y=08667x+6,
: R*=0953
0 \
25 2 15 1 05 0 d
28 v 19 1 15
Fig 28 : Evaluationde la DL50 du Fig29 - Evaluation deDL50 du
Mosiplan en 24 h apres traitement e . .
Mospilan en en 48 h apreés traitement
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Probits ( MC)

=g

y=2,7667x+ 10,72
R? = 0,8432

Fig30 :Evaluation de la DL50 du mospilan en 72 h aprés traitement

» Pour le mospilan a Boufarik :

Probits MC
7
6
L R S ®
................. y = 1.9833x + 8.2967 5
o R?=0.75
4
3
2
1
0
-2 -1.8 -1.6 -1.4 -1.2 -1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2

Fig 31 : Evaluation de la DL50 de mospilan aprés 24h sur les populations de

A. citricola.
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Probits ( MC)

y = 2.2333x + 10.457
R?=0.75 4

Fig 32 : Evaluation de DL50 du mospilan en 72h aprés traitement dans la région de
Boufarik

> Pour le Décis a El Affroun :
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Probits MC

4.5

............................. ' 35

25

y=1.1833x+4.31 15
R?=0.9994 1
0.5

Fig 33 : Evaluation de la DL50 duDécis en24h aprés traitement

Probits MC
.................. ‘
................... PO
' --------------
y=1,1667x + 5,83
R?=0,9976
1 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 03 . »

Fig 34 : Evaluation de la DL50 duDécis en 72h aprés traitement

» Pour le Décis a Boufarik :
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Probits(MC)
6
................ Il 5
F RN
............................ 4
¢
3
y =2,35x +5,9433
RZ = 0,9338 2
1
&)
1 0.9 0.8 0.7 0.6 -0.5 04 o . - |
Eig 35 : Evaluation de la DL50 duDécis en 24h aprés traitement
Probits ( MC)
7
................ i\ 6
 JIR RIl
....................... 5
J |
3
y =3,2x + 7,0967 2
R2 = 0,9346 1
0
-1 -0.9 -0.8 -0.7 -0.6 -0.5 -0.4 -0.3 -0.2 -0.1 0

Fig 36 : Evaluation de laDL50 duDécis en 72h aprés traitement

A partir des équations données par les droites de régressions des probits de mortalités
corrigées en fonction des logs de Doses, nous avons calculé les DL50 pour les populations de
A. citricolatraitées au Mospilan et au Décis dans les deux régions El Affroun et Boufarik,les

résultats sont représentés dans le Tableau 08

Tableau 08 : Résultats des DL50 obtenus pour les deux produits aux deux stations sur les
populations d’A4. Citricola
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D’aprés le tableau 8 nous notons que lesDL 50 du produits Mospilan sont les plus faible

Stations 2lst
D’ Produits 24h 48h 72h
Mospilan (mg/ml) 0,0253 0,26 0,31
El Affroun
Décis(mg/l) 0,24 - 0,15
Mospilan mg/mi 0,22 - 0,39
L Décis mg/I 0,40 - 0,18

que ce soit a El Affroun ou a Boufarik apres 24 de traitement et qui sont de 0,025 mg/ml et
0,22 mg/l respectivement par rapport au Décis, ceci traduit que Mospilan est plus efficace par

rapport au decis puisque la dose faible de produit peut tuer 50 % de populations.

5-1-2- Evaluations des DL 90 sur les populations de A. citricola :

Tableau 09 :Reésultats des DL90 obtenus pour les deux produits aux deux stations sur les

populations d’A4. Citricola

Régions DL90
D’études Produits 24h 48h 72h
Mospilan mg/ml 0,82 0,43 0,20
El Affroun
Décis mg/l 0,22 - 0,57
: Mospilan mg/ml Ul - 0,27
Boufarik
Décismg/I 0,85 - 0,59

D’apres ce tableau nous remarquons que le Mospilan a donné a Boufarik une mortalité
de 90% a la dose de 0,30 mg/ml au bout de 24h qui correspond a la dose la plus faible,

cependant le Décis a donné une mortalité de 90% a une dose faible de 0,22 mg/Il a EI Affroun.

5.1.3 Evaluation des TL 50 pour les populations de A. Citricola traitées
aux deux produits et dans les deux régions :

@
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Probits MC y=-20056x+8773

R=0,6108
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Fig 38 : Evaluation de la TL50 duMospilan
D1 (Boufarik)

Probits MC = -1/6604x+ 63691
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Fig 37 : Evaluation de la TL50 duMospilan
D1 (Affroun)
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Fig 40 : Evaluation de la TL50 duDecis D1
(Boufarik)
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Fig 39 : Evaluation de la TL50 duDecis D1

(Affroun)
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Tableau 10 : Résultats des TL50 obtenus pour les deux produits aux deux stations sur les

populations de puceron

Stations

D’ TL 50
Mospilan (g/l) D1 1 mn et 49 secondes
El Affroun
Décis(ml/l) D1 10 mn et 12 secondes
Mospilan g/l D1 13 mn et 48 secondes
Boufarik
Décis ml/I D1 36mn et 14 secondes

6- Identification des especes de pucerons :

La vie des pucerons est tres conditionnée par les facteurs climatiques. Les températures
journaliéres notamment peuvent exercer une influence importante sur leur activite,en effet la
multiplication des individus est d’autant plus importante que les températures sont élevées.
(Pleinchamp, 2020). Plus de 4 000 especes de pucerons sont décrites a travers le monde, dont
250 especes sont de sérieux déeprédateurs des plantes cultivées (Fraval, 2006).

En Algérie, ’analyse de la composition du peuplement d’Aphidien, révele I’existence
de 43 especes de pucerons. L’étude menée par Benoufella-Kitous et al. (2014) dans la région
de Drad ben Khedda (Tizi-Ouzou) a révélé I’existence de 25 espéces aphidiennes.
Aussi, Laamari & Hebbel (2006) dans leur inventaire des pucerons de la feve dans la région
de Biskra, ont pu mettre en évidence une richessede 16 especes de pucerons réparties dans
deux sous-familles, celle des Aphidinae et des Myzocallidinae et dans trois tribus qui sont les
Aphidini, les Macrosiphini et les Myzocallidini. Kuroli & Lantos (2008) ont recense 24
especes de pucerons sur feve dans la région de Mosonmagyarovar (Hongrie) pendant 20 ans,
Ces pucerons se répartissaient en 17 genres, quatre tribus, celle des Aphidini, des
Macrosiphini, des Myzocallidini et des Chaitophorini et dans trois sous-familles qui sont
celles des Aphidinae, des Myzocallidinae et des Chaitophorinae. Dans toutes ces études, la

sous-famille des Aphidinae est la plus prédominante avec deux tribus, celle des Aphidini et

@
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des Macrosiphini, cette derniére est plus riche en espéce,ceci montre bien la grande capacité

des Aphidinae a coloniser les milieux agricoles.

La différence dans la richesse spécifique d’une parcelle a une autre, d’une région a une
autre ou d’un pays a un autre, peut étre expliquée par les conditions climatiques différentes
d’une part et d’autre part par la richesse floristique qui a une conséquence directe sur la
richesse de la faune aphidienne. Bassino (1983) signalait que la faune aphidienne est
diversifiée lorsque la flore présente I’est aussi. Selon Remaudiére&Autrique (1984), les
plantes sauvages sont bien souvent la source des pucerons ailés qui vont s’installer dans les
cultures. Hullé et al. (1999) ont montré que de nombreuses familles végétales trés différentes
les unes des autres hébergent de nombreuses espéces de pucerons dont les modes de vie sont

extrémement variés.

Les résultats enregistrés au niveau des deux régions d’étude font ressortir que :Aphis
citricola est I’espéce la plus abondante par rapport aux autre espéces inventoriées Toxoptera

aurantii et Acyrthosiphon pisum.

Au niveau Maghrebin, Aphis citricola, Toxoptera aurantii et Acyrthosiphon pisum, sont

déja mentionnées sur les agrumes au Maroc et en Tunisie (Smaili et al., 2014).

En Algérie, Benoufella-Kitous et al. (2014) ont signalé la présence de ces espéces de

pucerons dans des vergers d’agrumes.

Aphis citricola est un puceron polyphage déja signalé par Leclant (2012), dans la
région méditerranéenne,cet aphide a été retrouvé sur différentes plantes fruitieres, en Tunisie
Benhalima et Benhamouda (2005), incluant les citrus : Citrus sinensis, C. clementina, et C.

aurantium, ainsi que les amandiers, les pommiers et les néfliers.

7- Mortalité corrigies des pucerons et Evaluation de la DL50 et

DL 90 des insecticides utilisés :

Le principal moyen de lutte utilis¢é contre ce ravageur est I'utilisation de produits
phytopharmaceutiques de synthése, mais des résistances a la plupart de ces produits ont été

évolué chez cet insecte (Anes, 2022).

Les résultats obtenus montrent que les doses des deux insecticides chimiques testées ont

un effet insecticide sur Aphis citricola, les résultats statistigues montrent que le taux de
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mortalité des insectes est fonction de la dose utilisée et la durée d'exposition. La toxicité a été
évaluée a partir du taux de mortalité enregistré apres traitement par ingestion de liquide des
deux insecticides utilisés (Le mospilan et le Décis), dont les résultats montrent une activité

toxique.

En effet nous avons estimé les DL50, et les DL90 des deux insecticides sur les pucerons
de I’espéce Aphis citricola des parcelles de Boufarik, le Mospilon et le Décis ont donnés des
DL50 de : 0.22g/L, 0.40ml/L et Les DL90 de : 0.30/L, 0.85ml/L respectivement,ces derniéres
montrent que le Mospilon est plus efficace et présente un effet insecticide plus marqué que le

Decis avec un taux de mortalité de 71.43% aprés 24 h d'exposition.

Nos resultats sont en accord avec ceux obtenus par d'autres chercheurs qui ont mis en
évidence l'effet des deux insecticides vis-a-vis des insectes ravageurs des denrées stockeées.
Les études de Wei et al. (2001) et Nasirian et al. (2006) ont également montré des
différences significatives dans la sensibilité des insectes aux insecticides, Ces auteurs ont
montré que le fipronil avait des valeurs de DL50 de 3.9 ng/insect pour la souche susceptible
ACY et de 8.9 ng/insect pour la souche collectée sur le terrain Apyr-R, confirmant ainsi la

variation de l'efficacité selon les substances actives et les especes d'insectes étudiées.

Les scientifiqgues ont également réalise des analyses génétiques sur des pucerons
collectés aléatoirement dans ’air entre 2001 et 2008,cela a permis de montrer la vitesse
importante a laquelle une résistance pouvait émerger dans la population générale des
pucerons : deux ans apres la commercialisation d’un nouveau produit, qui associait
pyréthrinoide et carbamate, la fréquence des clones de pucerons combinant des alleles

conférant la résistance a ces deux substances avait fortement augmenté (Anes, 2022).

8- Discussion des résultats de la TL50 :

Les résultats du tableau montrent clairement que le Mospilan et le Décis présentent des
différences significatives dans leur efficacité contre les populations d’Aphis citricola dans les
stations d'El Affroun et de Boufarik.

A la station d'El Affroun, le Mospilan a montré une TL50 de seulement 1 minute et 49
secondes, tandis que le Décis a nécessité 10 minutes et 12 secondes pour atteindre le méme
effet. Cette différence indique une rapidité d'action nettement supérieure du Mospilan par

rapport au Décis contre ces populations de pucerons spécifiques dans cette station.
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En revanche, a la station de Boufarik, bien que le Mospilan continue de montrer une
efficacité supérieure avec une TL50 de 13 minutes et 48 secondes, le Décis a également
montré une amélioration par rapport a la station d'El Affroun, nécessitant 36 minutes et 14
secondes pour atteindre le méme effet. Cela suggere une résistance potentielle accrue des
pucerons d'Aphis citricola a cette station ou une différence dans les conditions

environnementales qui pourraient influencer l'efficacité des produits.

Ces résultats mettent en évidence l'importance de considérer non seulement la
composition chimique des insecticides, mais aussi leur temps d'action sur le terrain, influencé
par des facteurs tels que la météo, le type de sol et d'autres variables environnementales. Une
approche intégrée tenant compte de ces facteurs est essentielle pour une gestion efficace des
ravageurs agricoles, en particulier pour des especes comme Aphis citricola qui peuvent causer
des dommages significatifs aux cultures si elles ne sont pas controlées rapidement et

efficacement.




:

CONCLUSION

:



CONCLUSION

En conclusion, cette recherche a significativement mis en évidence les implications de
I’utilisation d'insecticides chimiques sur la sensibilité¢ des populations de pucerons dans les

vergers d'agrumes.

Les résultats ont clairement démontré que les populations de pucerons provenant de
régions peu exposées aux insecticides présentent une sensibilité accrue aux produits chimiques
testés, avec des taux de mortalité plus élevés aprés une exposition donnée. En revanche, les
pucerons issus de zones avec une longue pratique d'utilisation d'insecticides ont montré une
résistance marquée, nécessitant des concentrations plus élevées d'insecticide pour atteindre des

niveaux de mortalité comparables.

Ces conclusions soulignent I'importance critique de [I'historique d'utilisation des
pesticides dans la gestion des résistances aux insecticides, et mettent en évidence la nécessité
urgente de stratégies intégrées et durables pour le contrdle des ravageurs agricoles. Elles
appellent a réfléchir sur I'adoption de méthodes alternatives de lutte contre les ravageurs, moins
dépendantes des produits chimiques, afin de relever les défis posés par la durabilité des
pratiques agricoles actuelles. En envisageant des approches plus diversifiées et respectueuses
de I'environnement, il est essentiel de considérer les implications a long terme de nos choix

agricoles sur la santé des écosystemes agricoles et sur la sécurité alimentaire.

En somme, cette étude préconise plusieurs actions prescriptives essentielles :

o Promouvoir la rotation des insecticides pour prévenir le développement de
résistances ;

o Encourager I'adoption de méthodes biologiques et alternatives, telles que la lutte
biologique, pour réduire la dépendance aux produits chimiques ;

o Sensibiliser les agriculteurs aux bonnes pratiques agricoles pour optimiser
I'efficacité des traitements tout en minimisant les impacts environnementaux ;

« Soutenir la recherche continue sur de nouvelles stratégies de gestion intégrée des

ravageurs adaptées aux évolutions des populations de pucerons et autres ravageurs.

Ainsi, cette étude enrichit notre compréhension des interactions complexes entre les
pratiques agricoles et la résistance des ravageurs, offrant des perspectives cruciales pour le
développement de stratégies de gestion intégree adaptées aux contextes locaux et aux défis

environnementaux contemporains.
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ANNEXES

Annexe 01:

-Insecticide liquide décis : du famille des pyréthrinoides avec un large spectre d’activité sur
les insectes nuisibles .

Insecticide liquide décis (Originale 2024)

-Insecticide Mospilan : un insecticide de derniére génération, systémique et translaminaire a

action unique combat un large éventail d’insectes nuisibles issus de la culture 1égumiére,
fruitiere, viticole et des grandes cultures .

\——/

Insecticide Mospilan (Original 2024)



ANNEXES

Annexe 02:

-Ciseaux : pour couper des rameaux pour récoltés les pucerons attache aux feuilles

Ciseau (Originale 2024)

- Boites en plastiques : pour récolte des pucerons vivants

Boite de plastique (Originale 2024)

- tube a essai : remplis d’alcool éthylique a 70°C et hermétiquement fermés

Boite d’essai (Originale 2024)



ANNEXES

- pinceau : pour prélever les pucerons sur le végétal

Pinceau (Originale 2024)
Annexe 03:

- Balance électronique : pour peser la quantité d’insecticide a utiliser.

Balance eléctronique (Originale 2024)

-Insecticide liquide décis : du famille des pyréthrinoides avec un large spectre d’activité sur
les insectes nuisibles .

Insecticide liquide décis (Originale 2024)



ANNEXES

-loupe binoculaire : a servi a I’observation pour la détermination des espéces de pucerons .

Loupe binoculaire (Originale 2024)
Annexe 04:

- boites de Pétri en verre : dans lesquelles nous avons place les pucerons récoltés pour
identification et comptage.

Boite de petri en verre (Originale 2024)



ANNEXES

- pinceau : pour prélever les pucerons.

Pinceau (Originale 2024)

- coton : le mettre dans les boites de Pétri lorsque I’expérience de I’insecticide sur les feuilles
de mandarinier .

Coton (Originale 2024)



