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Résumé  

Les populations  d’Aleyrodidae (Insecte, Homoptera) et communautés 

auxiliaires associées dans la région agrumicole de Chlef. Biodiversité et 

dynamique d’activité. 

Ce travail s‟est consacré pour la première fois à l‟étude de la dynamique d‟activité 

des populations de l‟aleurode floconneux Aleurothrixus floccosus Mask. et de la 

mouche blanche des agrumes Dialeurodes citri Ash. Dans des vergers de 

clémentinier (var. clémentine simple) et d‟oranger (var. Thomson) respectivement 

situés dans la région agrumicole Chlef-Oued Sly. Les observations et 

échantillonnages des populations dans les frondaisons  au niveau des rameaux 

porteurs de jeunes pousses ainsi que les captures des ailés des deux espèces 

d‟aleurodes ont été menés sur une période de suivi de 11 mois de la fin de juillet 

2012 au début juillet de l‟année suivante 2013. L‟analyse des fluctuations 

temporelles des populations a permis de mettre en évidence des variations des 

indices d‟abondance et des taux d‟infestation des larves et des adultes de 

chacune des deux espèces en relation avec les durées des stades phénologiques 

établies pour le clémentinier et l‟oranger, la régie phytosanitaire et les paramètres 

climatiques enregistrés durant la période de suivi. Quelque soit l‟espèce 

d‟aleurode étudiée, nous avons montré que contrairement aux taux de mortalité 

observés, l‟activité du parasitisme sur le feuillage était faible. En revanche, les 

prédateurs aleurodiphages étaient bien représentés en l‟occurrence Clitosthetus 

arcuatus. Les groupes fonctionnels des prédateurs et des parasitoïdes associés 

aux populations de la mouche blanche D. citri sont significativement différents en 

diversité et en composition, selon la saison. Ce sont surtout C. arcuatus, 

Semidalis  aleyrodiformis et Chrysoperla carnea qui participent aux plus fortes 

contributions de différence de composition entre les communautés saisonnières. 

Outre à cela, les taxons spécifiques à chaque groupe fonctionnel saisonnier 

montrent des ordres d‟arrivée différents au niveau du verger de clémentinier. 

Mots clés : Aleyrodidae, citrus, groupe fonctionnel, cascade trophique, ennemis 

bénéfiques, changement climatique. 

 

Abstract 

The Aleyrodidae populations (Insect, Homoptera) and associated auxiliary 

communities in the citrus region of Chlef. Biodiversity and dynamic of 

activity. 

This work is devoted for the first time to the study of the populationsdynamics of 

the wooly whitefly Aleurothrixus floccosus Mask. and citrus whitefly Dialeurodes 

citri Ash. in clementine orchards (var. “clementine simple”) and orange (var. 

“Thomson”), respectively located in the citrus region of Chlef -Oued Sly. 



Observations and samplings in the foliage on young shoots and captures of the 

adult whiteflies were carried out during a period of 11 months from the end of July 

2012 to early July of the following year 2013. The analysis of temporal fluctuations 

in population has highlighted changes in indices of abundance and infection rate of 

larvae and adults of both species in relation to the duration of phenological stages 

established separately for each plant host , pest control and climatic parameters 

recorded during the monitoring period . Whatever the whitefly species studied, we 

have shown that unlike mortality rates, the activity of parasitism on the foliage was 

low. However, specific whiteflies predators were well represented, in this case 

Clitosthetus arcuatus. The functional groups of predators and parasitoids 

associated with D. Citri populations are significantly different in diversity and 

composition, depending on the season. It is especially C. Arcuatus, Semidalis 

aleyrodiformis and Chrysoperla carnea that are involved in higher contributions of 

compositional difference between seasonal communities. In addition to this, 

specific taxa in each seasonal functional group show different arrival orders at the 

clementine orchard. 

Key words: Aleyrodidae, citrus, functional groups, trophic cascade, beneficial 

enemies, climatic change. 

صملخ  

مجموعت الحشراث الالوروديت )الذباباث البيضاء( ومجموعت الحشراث المضادة في منطقت بساتين الحمضياث 

 بالشلف: التنوع البيولوجي و ديناميكيت النشاط

 Aleurothrixus floccosusبابت اٌبيعاء وُع  زخصصج ٌذي اٌذساست ٌٍمشة الأٌَى ٌذساست ديىاميىيت اٌىشاغ ٌٍ

Mask  َDialeurodes citri Ash  في بسخان ٌٍحُامط صىف بشحماي طُمسُن َ وٍمىخيه ػاديت اٌٍخان حمؼان

في  َاد سٍي َ اٌشٍف ػٍى اٌخُاٌي. اٌملاحظاث َ أخذ اٌؼيىاث مه مجمُػت اٌحششاث في الأغصان اٌحامٍت ٌلأَساق 

احذ ػشش شٍش في اٌمشحٍت اٌجذيذة َ أيعا اٌمسان باٌحششاث اٌطائشة ػه طشيك اٌمصائذ اٌلاصمت, لذ حم في خلاي 

مجمُػت َلذ أبشص ححٍيً اٌخمٍباث اٌضمىيت في مجاي . 2102حخى بذايت جُيٍيت  2102اٌممخذة مه وٍايت جُيٍيت 

اٌخغيشاث في مؤششاث اٌُفشة َ إصابت مؼذي مه اٌيشلاث َاٌحششاث اٌباٌغت اٌطائشة مه ولا اٌىُػيه فيما اٌحششاث 

اٌبشحماٌت ٌَمذ حم حسجيً مشاحً مىافحت الأمشاض َ اٌحششاث َ وزٌه  ٌٍىٍيمىخيه َ يخؼٍك بمذة اٌمشاحً اٌفيضيٌُُجيت

، ٌمذ لاحظىا أوً ػٍى ػىس بابت اٌبيعاءزاٌؼُامً اٌمىاخيت اٌمخخٍفت في مشحٍت اٌذساست اٌميذاويت. مٍما وان وُع اٌ

ششاث الأوٍت ٌٍزباب الأبيط مىخفعا. َمغ رٌه واوج اٌح مؼذلاث اٌُفياث، اٌىشاغ مه اٌخطفً ػٍى الأَساق وان

. اٌجماػاث اٌُظيفيت مه اٌحششاث الأوٍت Clitosthetus arcuatusمُجُدة َ ممثٍت في اٌمه اٌصغيش مه وُع 

ٌٍزباب الأبيط َ اٌطفيٍياث اٌمشحبطت باٌزبابت اٌبيعاء ٌٍحمعياث مخخٍفُن اخخلافا وبيشا في اٌخىُع َ اٌخىُيه باٌىسبت 

اٌمشاسوت   arcuatus.C، Semidalis aleyrodiformis َ   Chrysoperla carneaٌٍمُسم, خصُصا 

اٌمُسميت. بالإظافت إٌى ٌزا ، أصىاف محذدة في مجمُػت اٌحششاث في اٌمساٌماث الأػٍى مه اٌفشق اٌخشويبي بيه 

 َصُي مخخٍفت في بسخان اٌىٍيمىخيه.حظٍش مُاليج  مُسميت وً مجمُػت َظيفيت

:كلماث مفتاح  Aleyrodidae, اٌحمعياث, مجمُػت َظيفيت، سٍسٍت غزائيت، أػذاء مفيذ حغيش اٌمىاخ
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INTRODUCTION 

 

 

Les agrumes figurent parmi les principales récoltes de fruits dans le monde.  Ils 

constituent les produits d‟exportation et de transformation en divers dérivés et ont 

de ce fait une grande importance dans le développement économique et social 

des pays producteurs [1,2]. En Algérie, la production agrumicole connaît une 

faible croissance, alors qu‟elle a connu un grand essor dans un passé proche 

[3].C‟est le Centre du pays qui occupe le pourcentage de superficie le plus 

important en agrumes, soit 62%, dont principalement 44% au niveau de la plaine 

de la Mitidja et 14 % au niveau du bas Cheliff, [4]. En revanche, l‟Ouest ne 

représente que 26% avec 16.453 ha, l‟Est 9,7% représenté par 6.134 ha et le Sud 

2,2% soit 1.404 ha sur le total agrumicole [1]. 

Actuellement, la dégradation du parc agrumicole, le ralentissement des 

investissements en matière de plantations ou leur arrachage massif dans le cadre 

du PNDA, , l‟effet de la sécheresse avec les insuffisances hydriques et la 

détérioration des systèmes de drainage, l‟insuffisance des bonnes pratiques 

agricoles ainsi que les stratégies de lutte déployées à l‟égard des infestations 

causées par différentes maladies et ravageurs, [4,5,6], constituent autant de 

contraintes qui se traduisent par des rendements insuffisants au niveau des 

vergers d‟agrumes. Chez les ravageurs, les insectes phloémophages comptent 

parmi les bioagresseurs les plus importants vivant au détriment des Citrus, en 

s‟attaquant aux parties les plus tendres de l‟arbre. Ils peuvent causer 

l‟affaiblissement ou la mort des cultures et des pertes de production avec une 

dépréciation de la valeur marchande des récoltes en fruits, en raison des 

dommages dus au rejet d‟excrétas sucrés fermentescibles. 

Au sein du complexe des phloémophages inféodés aux agrumes, les aleurodes 

des agrumes doivent être considérées de nos jours comme de dangereux 

ravageurs au même titre que le sont certaines espèces de cochenilles, [1]. Ce 

groupe d‟Homoptères constitue un groupe complexe en raison du cycle de 

développement des espèces, leur voltinisme et leur polyphagie caractérisée par 

l‟importance des dégâts qu‟ils causent de manière indirecte ou directe aux 

cultures. 
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L‟extension des aleurodes à diverses régions du globe terrestre s‟est vue 

favorisée par l‟intensification des échanges et une diminution sensible des délais 

d‟acheminement surtout après la seconde Guerre Mondiale avec la généralisation 

du transport aérien, [7].  

Très attirés par les feuilles jeunes en cours de croissance des végétaux qu‟ils 

colonisent, les aleurodes se regroupent généralement à la face inférieure des 

feuilles. C‟est d‟ailleurs au niveau foliaire que se déroulent les différentes étapes 

du cycle biologique depuis l‟accouplement jusqu‟à l‟émergence en passant par la 

ponte et le développement des quatre stades larvaires. Les larves et les nymphes 

vivent fixées sur les végétaux qu‟elles piquent et sucent. Le nombre de 

générations dépend chez ces ravageurs polyvalents de plusieurs facteurs dont les 

conditions thermiques, la durée nécessaire à l‟accomplissement d‟une génération 

spécifique de chaque espèce et la durée d‟occupation de la culture. 

La partie occidentale du bassin méditerranéen a été le siège d‟introduction 

accidentelle des aleurodes des citrus en l‟occurrence Dialeurodes citri Ashmead et 

Aleurothrixus floccosus Maskell, considérés à juste titre comme des ravageurs 

majeurs au niveau du bassin méditerranéen [8, 9]. 

L‟espèce Aleurothrixus floccosus Mask, appelée communément aleurode 

floconneux des agrumes cause de graves dommages dans la Mitidja, [10]. Ce 

sont les larves qui causent les dégâts par la ponction de sève et le développement 

associé de fumagine sur le miellat rejeté, affaiblissant les agrumes au fil des ans 

et risquant même de les tuer, [11]. Aleurothrixus floccosus, est la plus dominante 

des espèces d‟aleurodes des citrus, elle infeste la presque totalité des vergers 

agrumicoles d‟Algérie, [12]. De la même manière, l‟espèce Dialeurodes citri 

Ashmead est en pleine expansion en Algérie et pose désormais un problème 

grave aux plantations d‟agrumes dans notre pays. L‟extension des superficies 

dévolues à la culture des agrumes et le vieillissement de certaines plantations 

traduit par l‟augmentation du volume de la frondaison sont susceptibles de créer 

des microclimats favorables au développement de ce ravageur. 

Dans le monde, différents auteurs aux USA, aux Indes, en France [13], [14], 

[15], [16], [17], se sont penchés sur l‟étude écologique de D.citri. Dans le contexte 

algérien, les études faites sur les aleurodes ont été rapportées par différents 

auteurs [18], [10] ; [19], [20]; [21]. 

 



16 
 

Au nombre des exigences dont il faudrait tenir compte pour augmenter la 

production des citrus en Algérie, on peut citer les traitements phytosanitaires. 

Cette recommandation encourage l'utilisation des pesticides de synthèse dont les 

effets nocifs des résidus, ne sont plus ignorés de nos jours, quel que soit le 

respect des doses recommandées. Chose plus grave, l'utilisation des pesticides 

induit la résistance chez les ravageurs occasionnant leur résurgence, et a des 

effets nocifs sur la santé humaine et sur l'environnement, ainsi il en résulte un 

important risque d'intoxication difficilement chiffrable, [22]. Alors que l‟on s‟aperçoit 

facilement de la présence de nombreuses espèces de ravageurs du fait des 

dégâts qu‟ils occasionnent dans les cultures, il est beaucoup plus difficile d‟être 

conscient de l‟existence d‟organismes auxiliaires, qui luttent naturellement contre 

ces espèces considérées comme nuisibles et constituant leurs proies dans la 

chaîne alimentaire. Les pesticides utilisés peuvent éliminer les ravageurs des 

vergers mais leurs effets provoquent des équilibres non négligeables dans 

l‟activité des ennemis naturels de ces ravageurs. Surtout, l‟utilisation des 

auxiliaires représente la base des stratégies de lutte biologique ayant pour 

principe la régulation des populations de ravageurs des cultures, par utilisation de 

leurs parasites ou prédateurs naturels, agents de lutte qui leur sont antagonistes, 

[23]. Lorsque les agriculteurs utilisent en général moins de pesticides chimiques 

non sélectifs notamment, [24], une partie des parasites reviennent dans les 

vergers. 

Si dans la littérature algérienne, divers travaux et publications universitaires 

font part du complexe auxiliaire associé aux cochenilles et aphides des cultures 

d‟agrumes, travaux réalisés plus particulièrement dans la plaine de la Mitidja, 

l‟entomofaune des ennemis naturels des aleurodes reste peu investiguée. Outre à 

cela, les travaux traitant de la diversité des catégories trophiques des auxiliaires 

associés aux principaux ravageurs des agrumes y compris les aleurodes, restent 

fragmentaires. 

La présente étude a couvert la zone productrice de fruits d‟agrumes de la 

région de Chlef  où les travaux sur la faune dans sa globalité sont rares, à notre 

connaissance. L‟objectif global de la présente étude est de contribuer à mieux 

appréhender les conditions de manifestation des populations d‟aleurodes et 

d‟évaluer le complexe auxiliaire qui leur est associés selon la plante hôte infestée. 

De façon spécifique, il s'agira : 
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- (i) d'étudier la dynamique des populations de l‟aleurode floconneux et de la 

mouche blanche des agrumes en relation avec l‟évolution phénologique de la 

plante hôte, le climat et la protection phytosanitaire des vergers. 

- (ii) de mettre en évidence l‟évolution spatiotemporelle des principaux 

auxiliaires des deux espèces d‟aleurodes ainsi que leurs abondances dans les 

vergers en relation avec celles de leurs proies. 

- (iii)  d'évaluer les diversités en auxiliaires associés aux deux vergers étudiés. 
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CHAPITRE I 

 

GENERALITES 

 

1.1. Généralités sur les Aleurodes 

1.1.1. Place des Aleurodes dans le monde des insectes 

Le sous ordre des Aleurodes faisait partie autrefois de l‟ordre des 

Strenorhynches ou Phytophtires (insectes dont la base du labium semble prendre 

naissance entre les hanches antérieures ou en arrière de celles-ci) [25], que l‟on 

opposait aux Auchenorhynches (insectes dont le labium est toujours inséré bien 

en avant des pattes antérieures..). Mais, les systématiciens actuels n‟attribuent à 

ces 2 divisions qu‟un caractère artificiel sans valeur phylogénétique. Cependant, il 

semble profitable de conserver ces termes car ils synthétisent d‟après Grassé 

certains caractères utilement opposables. 

En comparaison avec les Aphidoidea et les Coccoidea, les aleurodes 

(Aleyrodoidea) vivant aujourd'hui semblent être un assemblage beaucoup moins 

riche en espèces qui a souffert d'une histoire systématique particulièrement 

problématique (Martin, 2003, revue dans Martin et Mound [26]). En particulier, 

plus d'un siècle de la taxonomie des Aleurodes a été basé presque exclusivement 

sur le stade « puparium » (stade nymphe final), sans encourager davantage les 

systématiciens à s'impliquer avec le groupe. Presque toutes les clés 

d'identification des aleurodes sont établies pour une utilisation dans leur pays 

d'origine ou sur des cultures spécifiques. Un premier catalogue d'espèces vivant 

sur les cultures économiquement importantes fut initié par Quaintance (1907), 

Silvestri (1927) qui a décrit les espèces d'aleurodes dans les cultures des 

agrumes en Extrême-Orient. Plusieurs auteurs décrivent  les Aleurodes en Afrique 

de l'Ouest et en Angleterre, au Texas du Sud, en Nouvelle-Guinée, en Finlande et 

en Tunisie, (Martin, 2003, revue dans Martin et Mound [26]).   Nguyen et al. , 

(1993) ont décrit 65 espèces différentes dans leur Catalogue des Aleirodids pour 

la culture des agrumes, y compris leur distribution et leurs cortèges d‟ennemis 

naturels. La famille des Aleyrodidae Westn, est  subdivisée en 3 sous-familles : 

Aleurodicinae, Aleyrodinae, Udamoselinae (Quaintance et Baker). Les 2 sous 

familles, Aleyrodinae et Aleurodicinae, se distinguent par la nature des pores 
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ciriers des pupariums (pores simples chez les premiers, composés chez les 

seconds), par la forme du tarse (paronychium spiniforme chez les Aleyrodinae, 

spatulé chez les Aleurodicinae), par la nervation alaire (absente chez les 

Aleurodicinae) [25]. 

Sur la vingtaine d‟espèces d‟aleurodes inféodées aux agrumes, couramment 

rencontrées et appartenant aux genres Aleurocanthus, Aleurolobus, Aleuroplatus, 

Aleurothrixus et Dialeurodes, [27,28], seules cinq espèces, appartenant à trois 

genres, représentent, quelque soit le continent considéré, un danger potentiel pour 

les plantations d‟agrumes. Il s‟agit essentiellement d’Aleurocantbus spiniferus 

Qaint, Aleurocanthus woglumi Ashby, Aleurothrixus floccosus Mask et Dialeurodes 

citri Ashmed et à un degré moindre Dialeurodes citrofolli Morgan. Sur ces cinq 

espèces, seuls A. floccosus et D. citri sont considérés à juste titre comme des 

ravageurs majeurs au niveau du Bassin méditerranéen [8] ; [29] ; [30]; [31], [32]. 

1.1.2. Description morphologique 

Le terme général « aleurode » se réfère à un grand groupe de petits insectes 

(1 à 3 mm) dont les adultes ailés de nombreuses espèces sont blancs, d'autres 

varient du blanchâtre au noirâtre. Les larves de nombreux aleurodes sont aplaties 

et ovales, ressemblant à des larves de cochenilles sans armure. Les adultes des 

deux sexes sont ailés avec de petites ailes arrondies recouvertes d‟une très 

délicate pubescence blanche, et tiennent leurs ailes à plat (ou légèrement en toit) 

sur leur dos, [33]. 

La Super-Famille des Aleyrodoidea est représentée par des insectes pourvus 

d‟antennes de 3 à 11 articles et leur complexe buccal est hypognathe, le labium 

étant fréquemment descendu plus bas que les hanches antérieures. Les deux 

paires d‟ailes sont semblables, à nervation réduite (sans cellules fermées en 

raison de l‟absence de nervures transverses) et recouvertes d‟une poussière 

cireuse blanche qui recouvre également le corps. Les pattes sont longues et 

grêles terminées par un tarse bi-articulé avec un empodium  dit paronychium  

entre les deux griffes. À l‟extrémité de l‟abdomen, sur le dernier tergite, s‟ouvre 

l‟organe vasiforme, spécifique du groupe et bien visible (et servant à la 

détermination des espèces). Cet orifice, chez tous les stades, est muni d‟un 

opercule sous lequel se projette la lingule ; l‟anus y débouche, par où est excrété 

le miellat, [9], [25].  
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1.1.3. Biologie des Aleurodes 

Le développement des aleurodes passe par les stades de l'œuf, larve, nymphe 

et adulte [35]. Les aleurodes sont ovipares. Ils se reproduisent généralement par 

voie amphisexuelle avec une parthénogenèse fréquente bien qu‟elle soit 

facultative chez certaines espèces.  

La parthénogénèse peut être arrhénotoque comme chez Dialeurodes citri ou 

thelitoque, chez Trialeurodes vaporarorium, les deux types de parthénogenèse se 

rencontrent, [25]. 

Le développement est du type hétérométabole (progressif) mais avec la 

présence d‟un 4eme stade larvaire particulier, dit « puparium1 ». L‟œuf, Non 

observable à l‟œil nu. 0,25 mm, ovale, de jaune à noir, possède un court pédicelle 

< 0,1 mm de long, parfois couvert de pruinosité par où transitent les 

spermatozoïdes lors de la fécondation  et qui sert à l‟attacher lors de la ponte sur 

le végétal hôte. Les larves sont ovales et aplaties, de couleurs variées. Elles ont 

souvent des expansions cireuses. Au premier stade, elles possèdent antennes et 

pattes (larves « mobiles »ou « baladeuses ») qu‟elles perdent lors de la première 

mue. Les L1 mesurent 0,2 mm de long, sont mobiles, semi-transparentes, non 

observables à l‟œil nu.  

Aux trois stades suivants (L2, L3, L4), les individus sont sessiles, mesurent de 

0,2 à 0,8 mm au fur et à mesure du développement et ont l‟apparence de petite 

cochenille. Elles sont ovales, aplaties, aptères et apodes, parfois recouvertes de 

pruinosité. 
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Figure1.1: Morphologie générale de la larve de l‟aleurode [34] 
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Légende de la figure 1.2  

1- Soie  anteromarginale 

2- tube cirier 

3- soie submarginale 

4- crete mediane anterieure 

5- dents marginales 

6- dents submarginales 

7- strics submarginales 

8- tache oculaire 

9- soie cephalique 

10-suture cephalothoracique 

11-peigne tracheal thoracique 

12-pore tracheal thoracique 

13-crenulations marginales 

14-suture pro-mesothoracique 

15-oli laterolongitudinal 

16-region submarginale 

17-soie mesothoracique  

18-region discale ou disque dorsal 

19-sutre meso-metathoracique 

20-suture anterieure de la fente exuviale 

21-suture tranverse de la fente exuviale 

22-suture thoracoabdominale 

23-1ere soie abdominale  

24-region aubmediane 

25-pore cirier 

26-papille glandulaire submarginales 

27-pores geminés 

28-rachis dorsal 

29-carenes obliques 

30-region subdorsales 

31-depressions submedianes 

32-soie marginale 

33-poche dermique  

34-reticulations dorsales 

35-8em soie abdominale 

36-opercule 

37-lingule 

38-orifice visiforme 

39-sillon anal 

40-crete anale 

41-soie posteromarginale 

42-soie caudale 

43-peigne tracheal abdominal 

44-sillon tracheal abdominal 

45-spinules tracheales 

46-stigmate abdominal posterieur 

47-organe male 

48-soie ventrale abdominale 

49-spinules ventrales 

50-sculptures ventrales 

submarginales 

51-stigmate abdominal anterieur 

52-epines coxales 

53-patte metathoracique (patte 3) 

54-stigmate thoracique posterieur  

55-soie coxale 

56-sac adhesif 

57-patte mesothoracique (patte 2) 

58-stigmate thoracique antrerieur  

59-sillon tracheal thoracique 

60-antenne 

61-patte prothoracique (patte 1) 

62-soie buccale 

63-trompe buccale 
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La larve de 4eme stade (stade puparium : L4 en fin de développement) mesure 

entre 0,5 et 1 mm, similaire aux larves, boursouflé, blanchâtre à jaunâtre, plus ou 

moins transparent avec présence de filaments cireux pour la plupart et des yeux 

visibles sous la membrane.  

Cette larve de dernier stade cesse bientôt de s‟alimenter, restant ancrée au 

végétal par ses stylets. Au travers de sa cuticule, on voit apparaître 

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» [9]. 

Le cycle biologique de l‟aleurode dure entre 4 et 5 semaines en moyenne, et il 

est variable selon la température, (figure 1.2). 

 

Figure 1. 2: Cycle biologique de l‟aleurode (Guide d‟observation et de suivi des 

organismes nuisibles en ZNA, notice explicative). 

 

1.1.4. Dégâts et nuisances 

Larves et adultes piquent les tissus végétaux (les feuilles en général) pour 

ponctionner la sève élaborée dans les vaisseaux du phloème ou les liquides 

intracellulaires. Il s‟en suit un affaiblissement de la plante qui s‟étiole ou flétrit. 

Mais ce sont surtout les actions indirectes (figure 1.3), production de fumagine et 
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transmission de virus, qui sont les plus dommageables pour les hôtes. La 

fumagine est un complexe de champignons noirs qui encroûtent les feuilles et 

empêchent la photosynthèse ; elle est également cause de souillures rédhibitoires.  

Il en résulte une baisse notable de la floraison, de la fructification, une chute 

des feuilles, un affaiblissement amenant la mort d‟un arbre cinquantenaire en cinq 

à six années. La salive que les aleurodes injectent à leur hôte lors de la piqure est 

douée de propriétés toxiques et enzymatiques qui engendrent la plupart des 

troubles consécutifs à la piqûre. Cette salive, exerçant une action enzymatique 

locale, se manifeste par la digestion de l‟amidon des protéines cellulaires, voire de 

la cellulose. Elle peut également exercer une action plasmolytique sur les cellules 

voisines de la piqûre, surtout lorsqu‟elle est déversée dans les vaisseaux, et 

troubler profondément la physiologie du végétal. Le trajet des stylets 

s‟accompagne le plus souvent chez les Aleurodes, d‟un dépôt d‟une substance 

chromophile autour des stylets, substance qui persiste après le retrait de ceux-ci, 

[25].  

Figure 1.3: Symptomatologie synthétisée des dégâts d‟aleurodes (Guide 

d‟observation et de suivi des organismes nuisibles en ZNA, notice explicative) 
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1.1.5. Considérations générales sur la mouche blanche et l‟aleurode floconneux 

des agrumes 

1.1.5.1. L‟aleurode des agrumes Dialeurodes citri (Ashmead) 

1.1.5.1.1. Caractéristiques et Position systématique 

La mouche blanche des agrumes, Dialeurodes citri ASH (figure 1.4), est un 

homoptère possédant 2 paires d‟ailes uniformément membraneuses et 

transparentes, appliquées en toit sur le thorax et l‟abdomen, de sorte qu‟elles ne 

se recouvrent mutuellement que très peu ou pas du tout. Dialeurodes citri est une 

espèce très polyphage. Elle a été citée sur plus de soixante-dix espèces végétales 

appartenant à une trentaine de familles différentes [27], [36]. La mouche blanche 

des agrumes Dialeurodes citri appartient à la Classe des insectes, au Super 

ordre des Hemipteroidea, à l‟Ordre des Homoptera, au Sous ordre des 

Aleyrodinea, à la Super famille des Aleyrodoidea, à la Famille des  Aleyrodidae à 

la Sous famille des Aleyrodinae, au Genre  Dialeurodes, et à l‟Espèce : D.Citri 

(Ashmead). 

Figure 1.4 a : Adultes de Dialeurodes 

Citri [45] 

Figure 1.4 b : Illustration (A) et photo 

(B) des spinules (orifice vasiforme petit, 

elliptique et lingule obscurcie par 

l‟operculum [45] 

 

 

1.1.5.1.2. Origine et extension 

Originaire d‟Asie [13] et plus particulièrement d‟Inde, signalé en Chine et au 

Japon [37], Dialeurodes Citri a été introduit en Floride entre 1858 et 1885. 
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Il s‟est répandu vers 1879 dans cet état et aussitôt a été signalé comme le plus 

redoutable ennemi des orangers et des citronniers [13]. Sa dispersion se trouve 

d‟ailleurs facilitée pour le fait qu‟il peut vivre sur des essences végétales assez 

diverses, parmi lesquelles plusieurs arbustes de la flore indigène. 

En 1916, la mouche blanche des agrumes s‟est dispersée dans tous les états de 

la région du Golfe du Mexique et en Californie [13]. En 1936, D.citri cause de gros 

dégâts aux orangeraies américaines (Floride, Californie, Chili Brésil…), mais 

jusqu‟à cette date, il n‟existe pas dans le bassin méditerranéen. 

Sa présence a été signalée à Antibes par Pussard en 1945 [38], et 7 années plus 

tard toutes les cultures à Cannes sur le littoral français étaient infestées [38].  

Cet Aleurode est signalé comme étant une sérieuse menace pour les cultures 

d‟agrumes et certaines plantes ornementales, dans les Alpes Maritimes [14], et 

dans beaucoup de pays agrumicoles du bassin méditerranéen où elle cause des 

dégâts comme dans le Sud de l‟Italie, en corse et en Algérie [8]. Au Maroc, cette 

espèce existe un peu partout mais se rencontre fréquemment dans la région de 

Berkane, sans causer de dommages notables aux cultures en raison des facteurs 

naturels de limitation de ses populations (ennemis naturels, facteurs 

climatiques…) [8]. En Italie continentale, D. citri a été détecté dès1969. 

1.1.5.1.3. Dégâts de Dialeurodes Citri Ash. 

La présence de Dialeurodes Citri est capable de diminuer le rendement [15]. 

Les arbres atteints sont fortement affaiblis, d‟abord par les piqûres des larves et 

les nymphes fixées, et par la succion de la sève à la face inférieure des feuilles 

suivie par la production de grandes quantités de miellat , [14] [39] sur lequel se 

développe un champignon : Capnodium mangiferum qui par son développement 

rapide recouvre la feuille d‟une moisissure noire. Ceci entrave la photosynthèse de 

la plante et affecte donc sa croissance et sa fructification ainsi qu‟une réduction de 

25-50% de production d‟agrumes causée par l'infestation, [14], [16], [40], [41]. 

Les feuilles diminuent de leur vitalité, et jaunissent provoquant une chute 

importante des fleurs [16]. De plus, sur les agrumes très envahis, les feuilles sont 

durcies et les jeunes pousses très attractives pour les adultes, sont alors 

rapidement parsemées à la face inférieure d‟une multitude de feuilles, [14]. 

Bien que la mouche blanche des agrumes ne se développe pas sur les fruits, le 

miellat excrété par les larves se retrouve dessus [42], et conduit au 
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développement de la fumagine et une augmentation des populations de la 

cochenille virgule (Lepidosaphes beckii) [43].  

En Californie, les cultures envahies par l‟aleurode ont donné une production de 

45 à 50% plus faible que celle des cultures saines, et les pertes causées 

annuellement en Floride seulement, n‟ont pas été évaluées à moins de ½ million 

de Dollars [13].  

1.1.5.2. La mouche blanche floconneuse des agrumes Aleurothrixus floccosus 

(Maskell). 

1.1.5.2.1. Caractéristiques et Position systématique 

Communément appelé mouche blanche cotonneuse ou aleurode floconneux, il 

est facilement reconnaissable par la masse cotonneuse sécrétée sur les feuilles 

(Figure 1.5 a b et d). Il a été décrit comme Aleurodes floccosa en 1895 (Maskell, 

1895) et plus tard, en 1914, comme Aleurothrixus floccosus [44] ; [27]. 

Cette espèce a été décrite pour la première fois en 1896 par MASKELL qui 

mentionne son existence à partir d‟échantillons originaires de la Jamaïque.  

L‟aleurode floconneux est un Homoptera Aleurodoidae Aleurodidae de la sous 

famille des Aleurodinae appartenant au Genre Aleurothrixus et à l‟espèce  

Aleurothrixus floccosus Maskell.  

Le genre Aleurothrixus se caractérise par la présence chez le puparium d‟une 

bordure marginale angulaire comportant une double rangée de dents, des tubes 

excréteurs de cire bien développés et un orifice vasiforme petit et elliptique (figure 

1.5.c) (Quaintance et Baker in [44]). 
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Figure 1.5 b : Adulte et œufs 
de l‟Aleurode floconneux [31].  

Figure 1.5 a : Colonie d‟Aleurode floconneux des 
citrus sur feuille d‟oranger [9] et Localisation du 
ravageur sur la face inférieure des feuilles [24]. 

 

Figure 1.5 c : Orifice vasiforme d‟A. floccosus 

[45]. 

 

Figure 1.5 d : Production de 
miellat par des larves de 2e 
stade [31]. 

http://www.arabscientist.org/images/nadia1/floco-adult.jpg
http://www.arabscientist.org/images/nadia1eggs.jpg
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1.1.5.2.2. Origine et extension 

L‟aleurode floconneux est originaire de l'Amérique tropicale et subtropicale. 

Son implantation à travers le monde dépend non seulement des particularités 

climatiques du nouveau biotope colonisé mais aussi de conditions d‟ordre 

trophique, [8]. 

En 1900, il s‟est implanté en Floride et en 1966 en Californie du Sud [46]. Il est 

présent dans l'archipel des Canaries depuis l'Antiquité, mais jamais défini comme 

dangereux ravageur. Son introduction dans le bassin méditerranéen est 

relativement récente. Il est apparu en France (Nice) en 1966 [38]. Dans la 

péninsule ibérique, il est détecté pour la première fois en 1968 à Malaga, et à la fin 

de 1969, il a été observé dans la province d'Alicante, il s‟est propagé rapidement à 

travers tous les domaines d'agrumes et a causé des dommages importantes au 

départ [47]. En Italie, il s‟est introduit, au début des années soixante-dix [47]; [48]. 

En 1980-1982, A.floccosus a commencé à envahir les grandes zones d'agrumes 

italiens en Sicile et en Sardaigne et est devenu l'un des ravageurs les plus 

importants [49] [50]. Au Maroc, il est apparu en 1972, [48] [51], au Portugal, il est 

observé en 1977 [52], et en Tunisie en 1990 [53].  

Dans notre pays, l‟introduction accidentelle de cet aleurode a eu lieu en 1981-

1982 à Oran puis s‟est rapidement étendu aux vergers d‟agrumes de Tlemcen de 

Misserghine et de Mohammadia. Ce redoutable déprédateur a atteint, au 

printemps 1985, Hussein-dey et par la suite on l‟a signalé dans plusieurs vergers 

de la Mitidja et du Sahel. Il est signalé à Jijel, Taher, Skikda et à Annaba en 1986, 

[54]. L‟introduction de ce ravageur en Algérie semble être faite soit par le transport 

des adultes par le vent soit par des fragments de végétaux depuis le Maroc ou 

l‟Espagne, [54]. 

1.1.5.2.3. Dégâts d’Aleurothrixus floccosus 

Cette espèce est plus dangereuse que D.citri [1] du fait de ses fortes 

infestations principalement près des zones côtières. Ses attaques se caractérisent 

par l‟excrétion par les larves d‟un abondant miellat et de filaments cireux formant à 

la face inférieure des feuilles une couche blanche visqueuse pouvant dépasser 1 

mm d‟épaisseur. 

Cet Homoptère peut causer en cinq à six ans seulement, la mort d‟un arbre 

[55] [56] pour différentes raisons. (i)Les densités numériques très élevées 

d‟adultes et de larves entrainent une ponction de sève importante. (ii) L‟excrétion 
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abondante de gouttelettes de miellat jointes aux nombreuses secrétions cireuses 

constitue, dans le cas de fortes contaminations, un épais manchon blanchâtre à la 

surface duquel se développe la fumagine (figure 1.6). 

Contrairement à l'Aleurode des citrus (Dialeurodes citri) le miellat produit reste 

adhérent à l'insecte, qui le produit en grosses gouttes. (iii) L‟association des 

diverses secrétions et excrétions d‟Aleurothrixus floccosus et de la fumagine 

provoque une asphyxie du végétal à plus ou moins brève échéance. (iiii) La 

ponction de sève et l‟asphyxie provoquent une diminution importante des fonctions 

vitales de l‟arbre (réduction de la floraison et de la fructification, chute des feuilles), 

[48]. 

 

Figure 1.6 : Dégâts de l‟Aleurode flocconneux sur 
jeunes feuilles [24] 

 

Aux Iles Canaries, A. floccosus fut responsable de la diminution de la moitié de 

la surface réservée aux agrumes [8]. Dans la région de Malaga, en Espagne, le 

nombre d‟arbres attaqués est passé de trois millions en 1970 à plus de cinq 

millions un an plus tard [48]. 

Cependant si les pertes économiques dues à ce ravageur se situent surtout au 

niveau de la quantité et de la qualité de la production, elles sont augmentées par 

le fait que ce ravageur suscite toujours, tout au moins au début de son apparition, 

une lutte chimique non raisonnée qui par la suite se révèle très couteuse et 

inefficace. 

http://www7.inra.fr/hyppz/RAVAGEUR/3diacit.htm
http://www7.inra.fr/hyppz/ZGLOSS/3g---183.htm
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1.1.6. Moyens de lutte contre les aleurodes des agrumes  

1.1.6.1. La lutte culturale 

Il existe plusieurs techniques culturales permettant le maintien des ravageurs 

d‟agrumes à un niveau tolérable, en effet, les fertilisations doivent être apportées 

en quantité suffisante et de façon équilibrée. En effet, nous savons qu‟une  

mauvaise fertilisation n‟a pas seulement des répercussions sur la nutrition des 

végétaux mais aussi sur les populations de ravageurs opophages [57]. 

Par ailleurs, une taille rationnelle facilite l‟aération et élimine les premiers 

rameaux foyers du ravageur que l‟on doit immédiatement incinérer [58]. Les 

façons aratoires fréquentes détruisent les plantes adventices pouvant héberger 

des déprédateurs et gênent la conservation de ces derniers dans le sol. Il faudrait 

éviter de faire des labours profonds [59]. 

1.1.6.2. La lutte chimique  

De nombreux arguments tendant à démontrer la nécessité de réduire 

l‟utilisation des pesticides, se basant pour cela sur leurs effets néfastes et la 

baisse du nombre d‟ennemis naturels. Cependant puisqu‟elle est encore 

nécessaire pour combattre certains ravageurs, il faudrait veiller à ce que les 

pesticides utilisés soient compatibles avec l‟existence d‟une entomofaune utile.  

Dans plusieurs pays méditerranéens, dont l'Espagne, la lutte chimique contre 

les aleurodes des agrumes est appliquée en utilisant de manière préférentielle à 

partir de la fin des années soixante-dix comme matière active les butocarboxim, 

principalement en raison de leur bonne efficacité [60] et sa faible toxicité pour 

l‟hyménoptère parasitoïde Cales noacki [61]. 

En Algérie, plusieurs produits phytosanitaires sont utilisés pour combattre les 

mouches blanches des agrumes, ces produits sont composés des matières 

actives sélectives contre les aleurodes. Cependant, l‟utilisation non raisonnée et 

abusive de ces pesticides a créé des formes de résistances de ces ravageurs, par 

les traitements répétés et le surdosage des solutions de traitements. Nous avons 

jugé utile de mentionner les différents insecticides utilisés au niveau de la région 

agrumicole de Chlef sont mentionnés dans le tableau 1.1. 
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Tableau 1.1 : Principaux insecticides utilisés par les agriculteurs de la région de       

                      Chlef contre les aleurodes sur agrumes [93]. 

Nom 

commerciale Matière active 

Dose 

préconisée Insectes cibles 

Toxicité 

aux 

auxiliaires  

Match Gold 

® 

50 g/l de Lufénuron sous 

forme d‟émulsion 

concentrée 

100 ml/hl 
aleurodes des 

agrumes 

Non 

toxique 

Confidor® 

Supra 

70% d‟Imidaclopride sous 

forme Granulés 

dispersables 

150 g/ha 
aleurodes des 

agrumes 
// 

Decis ® 

Expert 
Deltamethrine 100 g/l 32 ml/hl 

Cératite, 

aleurodes 
// 

IMIDAGOLD          

20 SL 
Imidachlopride 200 g/l 150 ml/hl 

aleurodes des 

agrumes 
// 

 

1.1.6.3. La lutte biologique 

Les stratégies utilisées dans la lutte biologique contre les aleurodes se basent 

sur  trois techniques: l'introduction, l'acclimatation et l'élevage des ennemis 

naturels accompagné de lâchers dont le but est d'augmenter, rapidement, la 

présence d'ennemis naturels natifs ou déjà établis. L'efficacité du contrôle dépend 

des paramètres tels que la spécificité de l'ennemi naturel contre son hôte, la 

coïncidence temporelle et spatiale entre les deux, les conditions climatiques 

optimales pour le développement des différentes espèces et le procédé de 

commande utilisé [30]. Les aleurodes ont de nombreux ennemis naturels, qui 

agissent comme prédateurs ou parasites, dans le groupe des arthropodes. Une 

liste exhaustive des ennemis naturels de la mouche blanche et de l‟aleurode 

floconneux à travers le monde a été établie [62]) (Tableaux 1.2 et 1.3). 
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Tableau 1.2 : Inventaire des principaux 

ennemis naturels d‟A. floccosus [62] 

Tableau 1.3 : Inventaire des principaux 

ennemis naturels de D.citri [62] 

 

 

 

1.1.6.3.1. Champignons entomopathogènes 

Les aleurodes ont un grand nombre d'agents pathogènes comme les 

champignons entomopathogénes du genre Aschersonia qui est le plus utilisé pour 

la lutte biologique contre les aleurodes [63]. 

Des essais ont été établis au Nigéria, afin d‟évaluer la sensibilité relative de 

variétés d‟oranges douces à l‟attaque de l‟aleurode laineuse Aleurothrixus 

floccosus (Maskell), l‟évolution de ses populations et l‟impact de champignons 

entomopathogènes du genre Aschersonia. L‟évaluation de l‟impact des 

champignons Aschersonia spp a montré qu‟ils colonisaient activement les 

aleurodes. Au cours de deux années d‟observation (2006 et 2007), les populations 

d‟œufs, de nymphes et d‟adultes d‟A. floccosus et de ses champignons 

entomopathogènes (Aschersonia spp.) ont été relativement élevées en saison 

sèche (janvier à mars); elles ont chuté pendant la saison des pluies pour 

augmenter de nouveau à partir d‟octobre [64]. 
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Aschersonia aleyrodis a été utilisée pour la lutte biologique contre D. citri en 

Floride dans les années 1900 [65]. Ce champignon a été utilisé  également avec 

succès dans les vergers d'agrumes chinois dans les années 1980 [66]. Il a été 

signalé pour sa capacité de lutter contre plusieurs espèces d'aleurodes [67], [68]. 

1.1.6.3.2. Prédateurs  

Parmi les prédateurs, les acariens appartenant à la famille de Phytoseiidae.            

Amblyseius spp. Euseius spp. et Typhlodromus spp sont des prédateurs actifs 

d'œufs et des  nymphes d'aleurodes [69].  

Les coccinelles contribuent à leur tour à la réduction des populations de 

Dialeurodes citri. En effet, Clitostethus arcuatus, est considéré comme un 

important prédateur de D. citri [70]; [71].  

A partir d‟une souche Serangium montazerii Fürsch (Coleoptera-Coccinellidae) 

originaire d‟inde et introduite en 1985 de Géorgie soviétique (où l‟espèce avait été 

introduite d‟Inde en 1974), 176 adultes au total ont été lâchés en Corse (1986), 

dans le Var (1987) et dans les Alpes-Maritimes (1988) où l‟espèce s‟est multipliée 

en grand nombre et s‟est acclimatée [72]. 

Les chrysopes (figure 1.7)  sont des prédateurs d‟œufs et de nymphes 

d'aleurodes [73]. Ces prédateurs sont peu inféodés à une culture. Elles se 

déplacent vers les sources de nourriture (pucerons, cochenilles, acariens,  

chenilles, etc.), qui assureront le développement de leur progéniture quel que soit 

le support végétal. Insectes utiles de l‟ordre des Névroptères et de la famille des 

Chrysopidae, ce sont des prédateurs généralistes à tous les stades dans le genre 

Chrysopa ou au stade larvaire uniquement pour Chrysoperla et Dichochrysa. Les 

chrysopes vertes communes appartiennent au genre Chrysoperla, Chrysopa 

formosa et Chrysopa pallens. La première occupe la canopée. La seconde se 

cantonne dans la strate herbacée [74].  

1.1.6.3.3. Hyménoptères parasitoïdes 

Contrairement aux prédateurs, plusieurs hyménoptères parasitoïdes ont une 

haute efficacité de contrôle des mouches blanches (figure 1.8), [75] ; [76]. Douze 

espèces parasites d‟A. floccosus appartenant au genre Encarsia, Eretmocerus, 

Amitus, Signiphora et Cales sont présentes en Amérique du Sud [46].  

A San Diego en Californie, quatre différentes espèces de parasites, Amitus 

spiniferus (Brethes) Hempel paulistus, Eretmocerus et Encarsia sp furent 

Introduites en 1967 pour contrôler A. floccosus [77]. 
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Figure 1.7 : Cycle de vie des chrysopes [78] 

 

A. spiniferus (Hymenoptera-Platygasteridae) s‟est rapidement établi et a réduit 

les populations à de faibles niveaux. C‟est un endoparasitoïde solitaire koinobionte 

originaire du Mexique. Sa première introduction en France fût par Onillon sur l‟île 

St. Honorat (Alpes-Maritimes), d‟où le parasite s‟est répandu dans la zone 

agrumicole de la Côte d‟Azur. Il parasite les larves de 1er et de 2eme stade et 

l'adulte émerge de la dernière étape larvaire de l'aleurode. 

Les femelles ont une durée de vie de 4 à 5 jours, tandis que les mâles vivent 3 

à 4 jours. La durée du cycle de vie de l'œuf à l'adulte varie de 45 à 60 jours dans 

des conditions de laboratoire (à 27°C). Sur le terrain, la reproduction est bien 

synchronisée avec l'hôte. Une femelle peut produire plus de 60 descendants, mais 

elle a une faible capacité de recherche et ne survit que 4 à 5 jours dans des 

conditions de terrain. 
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L’Hyménoptère Aphelinidae Cales noacki, importé du Chili, a été introduit en 

Europe en 1970, [79], [80], puis dans le bassin Méditerranéen et a présenté une 

efficacité élevé dans le contrôle A. floccosus. 

L‟espèce Encarsia lahorensis Howard (Hymenoptera-Aphelinidae), parasite  de 

D. citri a été identifiée dans le nord de l'Inde en tant que Prospaltella lahorensis 

Howard (Howard, 1911). Plus tard, il est placé dans le genre Encarsia [81]. Ce 

parasite est établi en Californie en 1968 [82]. Introduit de Californie au Cap 

d‟Antibes, ainsi qu‟en Corse, il s‟était implanté six ans après et disséminé dans 

toute la zone agrumicole des Alpes-Maritimes [84], [85]. Encarsia strenua est un 

parasitoïde très actif utilisée dans plusieurs pays pour combattre l‟aleurode des 

agrumes D.citri, [83].  

 

Figure 1.8 : Nymphes de l‟aleurode flocconeux parasitées [24] 

 

1.2. Etude da la région de Chlef 

1.2.1. Situation géographique 

La zone d‟étude appartient à la région du Moyen-Chéliff qui est située au nord-

ouest de l'Algérie (figure 1.9) dans la partie centrale de l‟Algérie à 200 km d‟Alger 

et à une altitude de 150m. Elle est bordée au Nord par la mer Méditerranée ; au 

Sud par les wilayates de Tissemsilt et de Tiaret, à l‟Est par la wilaya de Tipaza, à 

l‟Ouest par la wilaya de Rélizane.  

 



37 
 

1.2.2. Reliefs et géologie 

La région de Chlef se caractérise essentiellement par un relief diversifié, 

constitué de deux chaînes montagneuses du Dahra et de l‟Ouarsenis, d‟une plaine 

au centre, et d‟un littoral. 

 

Figure 1.9: Localisation de la zone d‟étude 

 

On y trouve deux types de régions : les régions montagneuses au Nord et au 

Sud et les plaines de la vallée du Cheliff au centre, aux reliefs accidentés, et 

drainée par l‟Oued Cheliff et ses affluents [86]. Les monts du Dahra et ceux de 
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l‟Ouarsenis isolent la depression de l‟Oued Cheliff. Au sud de la wilaya, se 

dressent, en rangs dispersés, les collines qui constituent les piemonts de 

l‟imposant massif de l‟Ouarsenis. Les collines representent une altitude moyenne 

de 500 à 700 m ; les plaines sont en moyenne de 200 m d‟altitude [86] (Figure 

1.10). 

1.2.3. Types de sol 

Les sols de la région de Chlef sont formés par des alluvions récentes 

profondes, calcaires à prédominance argileuse, [86]. L‟étude établie par le bureau 

d‟étude SCET-AGRI dans son rapport sur le bilan des ressources en sol, rapporte 

que les sols rencontrés dans le moyen Cheliff se regroupent en quatre classes de 

sols ; les sols peu évolués non climatiques d‟apport alluvial de l‟Oued Cheliff et les 

sols iso humiques occupent la même position géomorphologique que les sols 

bruns calcaires, (Figure 1.11)  

Les sols de la région sont fertiles, mais certaines parties présentent un 

pourcentage peu élevé de salinité qui constitue un obstacle majeur pour 

l‟intensification et l‟extension des vergers d‟agrumes. Les terres sont de 

constitution assez lourde pour la majeure partie du verger avec un taux d‟éléments 

fins dépassant les 60%, [24]. 

1.2.4. Etude hydrologique 

La plaine du Moyen-Chéliff comporte des potentialités considérables en eau, 

malheureusement l‟absence d‟une politique d‟aménagement et de gestion 

rationnelle fait que la plaine n‟en profite pas. 

Les principales ressources superficielles du Moyen-Chéliff occidental sont 

constituées par deux retenues implantées sur la rive droite de l'oued Chlef : le 

barrage de Oued Fodda, situé à 20 Km au sud-est de la ville de Chlef [87] et le 

barrage de sidi Yakoub, implanté dans la gorge de oued Lardjam sur l'oued Sly au 

sud-ouest de la ville de Chlef dans la commune de Ouled Ben Abdelkader. 

Le périmètre du moyen Cheliff est drainé par un réseau hydrographique bien 

marqué dont les ramifications principales (Oued Ouahran, Oued Ras,  Oued Sly, 

Oued Tsighaout et Oued Fodda)  sont constituées par les affluents de l‟Oued 

Cheliff (Oued principal) (Figure 1.12). Ce dernier a un régime d‟écoulement 

presque permanent par contre ces affluents le sont en hiver (Décembre-Janvier-

Février). La grande partie de l‟année ils sont secs, [88]. 



39 
 

Figure 1.10: Carte géologique de la Wilaya de Chlef et la zone d‟étude [86]. 
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Figure  1.11: Carte pédologique de la zone d‟étude [86]. 

 

L‟Oued Cheliff traverse une grande partie de la wilaya de Chlef d‟où il tire son 

nom, il longe les communes suivantes : Oum drou, Chettia, Chlef, Ouled fares, 

Oued sly, Sobha, Boukadir sur une longueur de 58,31 Km.  

 

Figure 1.12: Carte du réseau hydrographique du moyen Cheliff occidental [86]. 
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1.2.5. Végétation de la région 

1.2.5.1. Végétation naturelle 

Toute modification technologique et la réorganisation des écosystèmes de 

culture dans le système de production entraîne des modifications dans 

l'importance économique des phytophages, cette importance pouvant aussi bien 

augmenter que diminuer. 

Les bassins, rive droite à couverture herbacée très importante, présentent des 

zones cultivées n‟excédant pas 30% marqués par des pentes non négligeables et 

une pluviométrie relativement importante. Les bassins de la rive gauche 

présentent une couverture forestière plus ou moins dégradée de l‟ordre de 40 à 

45% notamment au niveau des assis de Oued sly et de Oued fodda [86]. 

La partie côtière de la wilaya au Nord est caractérisée par la prédominance de 

la vigne de table et a laissé place actuellement aux cultures maraichères sous 

serres. Les maquis sont d‟une importance relative dans cette zone. Quant au Sud 

de la wilaya, il est dominé essentiellement par les forêts qui font partie des massifs 

de l‟Ouarsenis [86]. 

Les versants de la vallée présentent des forêts de Thuya, de chêne (chêne vert 

et chêne liège), de pin (pin d‟Alep, pin Maritime), d‟oléastres et de lentisques ; et à 

mesure qu‟augmente l‟humidité des nouvelles essences tels que le chêne Afares 

et le chêne Zen, prennent possession du sol. 

L‟auréole forestière est loin d‟être continue et souvent les massifs qui plongent 

vers les plaines étalent des versants complètement dénudés, du moins recouverts 

de maigres formations d‟un maquis dégradé. Sur les bords du Chelif, on retrouve 

des végétaux ligneux (Tamarin d‟Afrique, Laurier rose…), et quelques végétaux 

herbacés (Roseaux, Andropogon Herisse…). Mais, c‟est surtout dans les terrains 

sales qu‟apparaissent de nouvelles associations végétales, le jujubier, se trouve 

donc classé dans de régions du Cheliff oranais cédant la place à une végétation 

halophile tels que Tamarin et Atriplex [89]; [90]; [91]. L‟association caractéristique 

des plantes du Cheliff serait la brousse à jujubier (Thuya, Olivier, Lentisques, Pin 

d‟Alep). 
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1.2.5.2. Situation de l‟agrumiculture dans la région de Chlef 

La plaine du moyen Cheliff est constituée essentiellement de zones cultivées. 

On y retrouve des cultures maraichères, quelques jachères mais surtout des 

cultures d‟agrumes. En effet, les agrumes représentent la plus importante 

spéculation arboricole au niveau de la plaine de chlef, c‟est la 2eme  région 

agrumicole en Algérie (figure 1.13) après la plaine de Mitidja avec une superficie 

plantée de plus de 5 709,50 ha dont 456 ha de jeunes plantations non productives 

et occupant 14% de la superficie agrumicole algérienne, [92] [93] [94]. 

 

Figure 1.13 : Répartition géographique des superficies d‟agrumes en Algérie  
[92]. 

 

La majorité des vergers datent de l‟époque coloniale, caractérisés par de faible 

production vue leur âge (plus de 50 ans).L‟irrigation est conduite par planche et 

cuvettes simples ou doubles suivant les exploitations. L‟utilisation des systèmes 

d‟irrigation localisée à une  faible couverture au niveau de toute la région, et leur 

gestion reste empirique. À la fin de compagne agricole (2012/2013), les vergers 

agrumicoles ont atteint une superficie de 5 709,50 ha en rapport avec une 

production de 1 035 450qx, dont 920 090 qx d‟orangers, 80 850 qx de 

Clémentiniers, 21 370 qx de mandariniers, 10 720 qx de citronniers et 2 420 qx de 

pomelos, [93]. 

Les orangers puis les clémentiniers occupent les plus grandes superficies et 

produisent les rendements les plus élevés dans les régions de Oued Sly et Chlef, 

(figure 1.14). 
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Figure 1.14: Superficies et rendements des différentes variétés d‟agrumes  

plantées au niveau  de la plaine de Chlef et Oued sly, durant la campagne agricole 

2012/2013 [93]. 

 

1.2.6. Caractéristiques climatiques de la région d‟étude 

Le climat est de type méditerranéen humide dans la partie nord et de type 

continental semi-aride vers le sud, célèbre par sa dureté, malgré la proximité de la 

mer (50 km en moyenne) [95]. La cuvette de Chlef est caractérisée par de l‟air 

chaud à caractère ascendant d‟où la  sécheresse estivale de ses plaines. Le 

moyen Chéliff subit l‟influence méditerranéenne au Nord et continentale au Sud 

d‟où un climat semi-aride avec des hivers froids et des étés chauds (Agence 

Nationale des ressources hydrauliques). Globalement, la région présente une 

longue période estivale sèche et chaude, et une saison hivernale pluvieuse et 

froide. 

1.2.6.1. Les températures  

Malgré la proximité de la mer de notre zone d‟étude, les mois de l‟année 
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enregistrent des températures régulièrement croissantes entre les deux pôles 

chauds et froids. Les évolutions des températures moyennes mensuelles durant la 

période 2000-2009  et des températures moyennes annuelles de la période 2002-

2012 relevées à la station météorologique de  Chlef, sont représentées dans la 

figure 1.15. 

 

 

Figure 1.15: Variabilité des températures moyennes mensuelles 

durant la période 2000-2009 (haut) [102] et des températures 

moyennes annuelles de 2000 à 2012, (bas) [96]. 

 

Durant la période de 2000 à 2012, la région de Chlef se caractérise par une 

température moyennement élevée dont la moyenne annuelle est d‟environ 

19,54°C avec des variations remarquables (30,3°C en Juillet et 10.2°c en Janvier). 
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Les moyennes mensuelles les plus élevées sont observées essentiellement 

pendant la période d‟été (juin-Septembre) avec des températures variant 25,6 à 

30,3°c. 

Les températures les plus basses sont enregistrées en 2002 et 2005 avec des 

températures minimales moyennes qui varient de 18,8 à 18,9 °c. 

Les moyennes les plus élevées sont enregistrées durant les années 2001, 

2006 et 2011 avec des valeurs oscillant entre 20 °c et 20,6°c. Les températures 

moyennes maximales peuvent être supérieures à 35°C avec des pics allant 

jusqu‟à 45°C. Les températures moyennes minimales sont de l‟ordre de 5°C avec 

des pics de -1°C enregistrés pour certaines années. 

1.2.6.2. La pluviométrie 

La pluviométrie constitue un facteur écologique d‟importance fondamentale 

pour le fonctionnement et la répartition des écosystèmes terrestres [97]. L‟eau 

représente de 70 à 90% des tissus de beaucoup d‟espèces en état de vie active, 

[98].  

Le graphe des précipitations mensuelles enregistrées au courant de la période 

1990-2010,  montre qu‟il y a deux saisons pour la région du moyen Chélif ; l‟une 

est aride de Juin à Aout, l‟autre pluviale de Septembre à Mai. Les quantités 

maximales sont enregistrées en Novembre avec un maximum de 47,72 mm à la 

station de Chlef, et 37,82 mm à Oued sly. Quant à la période aride, le mois de 

Juillet est le mois le plus sec, où on enregistre 0,86 mm à Oued sly et 1,70 mm à 

chlef. (Figure 1.16). 

Une perturbation interannuelle est constatée pour le moyen du Chélif durant la 

période 1990-2011, avec une pluviométrie moyenne maximale de 965,07 mm 

enregistrée en 2009 et un minimum estimé de 777,30 mm en 1993. Le module 

pluviométrique moyen annuel est égal  à  302,17 mm. 

En résumé, les précipitations sont caractérisées par une irrégularité dans 

l‟espace et dans le temps et une torrentialité aussi que par des variations 

intermensuelles et interannuelles importantes. 
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Figure 1.16: Précipitations moyennes mensuelles de 1990-2010 (haut) et 

moyennes annuelles de 1990 à 2011 (bas) dans les zones de Chlef et Oued sly 

[99]. 

 

 

1.2.6.3. L‟humidité relative  

L‟humidité peut influer fortement sur les fonctions vitales des espèces [100], 

Elle dépend de plusieurs facteurs : La quantité d‟eau tombée, le nombre de jours 

de pluie, de la forme de ses précipitations (orages ou pluie fine), de la 

température, des vents et de la morphologie de la station considérée, [101]. 

Les données de l‟humidité relative ont été enregistrées par l‟ONM de Chlef. 
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Concernant l‟évolution des humidités relatives moyennes mensuelles durant la 

période 2000-2009, la figure 1.17, nous montre une diminution remarquable de 

l‟humidité depuis la valeur maximale (77,4%) enregistrée au mois de Janvier pour 

atteindre son minimum au mois de Juillet (38%), à partir de cette valeur l‟humidité 

a connu une augmentation avec une moyenne de 79,9% au mois de Décembre. 

 

 

Figure 1.17: Variation de l‟Humidité relative moyenne mensuelle et annuelle de 

Chlef de 2000 à 2009 [102]. 

La variation de l‟humidité relative moyenne annuelle dans la même période 

décennale est généralement comprise entre (57,4 et 62,1%). La valeur la plus 

forte a été enregistrée en 2003 et la plus faible en 2000. 
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1.2.6.4. Le vent  

Le vent constitue l‟un des facteurs climatiques [103] déterminant dans la 

variation d‟un milieu car c‟est un agent de dispersion des animaux et des 

végétaux. Il exerce une grande influence sur les êtres vivants. Il a une action 

indirecte en abaissant ou en augmentant la température suivant les cas. Il agit 

aussi en augmentant la vitesse d‟évaporation, il a donc un pouvoir desséchant qui 

gêne l‟activité des insectes [100], [101].  

L‟analyse de la vitesse de vent moyenne mensuelle montre clairement qu‟il y a 

une augmentation de ce paramètre à partir de mois de Janvier d‟une valeur 

minimale de 2,42 m/s jusqu‟au maximum en Juin pour 3,20m/s, (Figure 1.18) 

L‟année 2009 a été marquée par des vents violents qui soufflent avec une 

vitesse de 3,10 m/s, cependant l‟année 2003 a été moins venteuse avec une 

vitesse de vents de 2,50 m/s. 

  

Figure 1.18: Vitesse mensuelle et annuelle moyennes des vents à Chlef durant la 

période 2000-2009 [102] 

 

1.2.6.5. L‟insolation  

Les données de la variation de l‟insolation dans la région de Chlef sont 

représentées sur la figure 1.19. 
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Figure 1.19: Répartition de l‟insolation moyenne mensuelle et annuelle 
de Chlef durant la période 2000-2009 [102]. 

 

L‟analyse des données de l‟insolation moyenne mensuelle révèle  que les mois 

les plus intenses en insolation sont Juin, Juillet et Aout, (332-338-323) qui 

coïncident avec l‟augmentation de la durée du jour par rapport à la nuit. Cette 

intensité a tendance à diminuer pour les autres mois pour atteindre son minimum 

au mois de Décembre (166 h), (Figure 1.19).Pour l‟insolation moyenne annuelle, 

on remarque que l‟année la plus ensoleillée est l‟année 2003 (287,75 h), tandis 

que la moins ensoleillée est l‟année 2007 (234,75), (Figure 1.19). 
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1.2.6.6. Synthèse climatique de la région de Chlef 

1.2.6.6.1. Diagramme ombrothermique  

Selon Bagnouls et Gaussen1953 in [104], un mois sec est celui où le total 

mensuel des précipitations, exprimé en mm, est égal ou inférieur au double de la 

température moyenne mensuelle, exprimée en degrés Celsius, tel que P<2T (P 

exprime en millimètre les précipitations mensuelles cumulées, T est la 

température moyenne mensuelle en degrés centigrades). Ainsi, le climat est sec 

quand la courbe des températures se trouve au-dessus de celle des précipitations. 

Il est humide dans le cas contraire [100]. Le diagramme ombrothermique de 

Gaussen permet de comparer mois par mois la température et la pluviosité. Les 

ordonnées sont choisies de telle sorte que 10 °C correspondent à 20 mm de pluie. 

Une période de l‟année est considérée comme sèche lorsque la pluviosité 

exprimée en mm, est égale ou inférieures au double de la température exprimée 

en degrés Celsius [98]. L‟aire comprise entre les éventuelles intersections de ces 

courbes, définit les périodes de sécheresse, en durée et en intensité. Les périodes 

de sécheresse prolongées ont un effet néfaste sur la faune. Le diagramme 

ombrothermique de la région de Chlef durant la période de 1981 à 2004 nous 

montre que celle-ci est marquée par l‟existence de deux périodes humides entre 

coupées par une période sèche. La première période humide s‟étend du début de 

janvier au début de juin. Suivie par la période sèche allant du début de juin jusqu‟à 

la mi-octobre et par la deuxième période humide de la mi-octobre au mois de 

décembre, (Figure 1.20). 

 

Figure 1.20: Diagramme ombrothermique de Chlef de 1981 à 2004 [105]. 
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De manière globale, la région du Chéliff est caractérisée par un régime 

thermique annuel variable et irrégulier, cette région présente une saison sèche 

étalée sur une période de plus de huit mois, avec des étés secs et chauds, Les 

hivers sont froids et humides s‟étalant sur une courte période. 

1.2.6.6.2. Climagramme d‟EMBERGER   

Le Quotient pluviothermique d‟Emberger (Q = 3.43 (P/M-m) avec P la somme 

des précipitations annuelles exprimée en mm, M la moyenne des températures 

maxima du mois le plus chaud exprimée en °C et m: La moyenne des 

températures minima du mois le plus froid exprimée en °C), établi initialement 

pour les régions méditerranéennes, prend en considération le fait que 

l‟évaporation annuelle est d‟autant plus élevée, toutes choses égales par ailleurs, 

que l‟amplitude thermique est plus grande. Sur le climagramme d‟Emberger, les 

valeurs moyennes des températures minima (m) du mois le plus froid sont portées 

sur l‟axe des abscisses et en ordonnées celles de Q3. Ce climagramme permet de 

déterminer les étages et les sous-étages bioclimatiques [106], [107].  D‟après le 

climagramme d‟Emberger établi pour la période décennale allant de 1995 à 2004, 

[105], la région de Chlef se situe dans l‟étage semi-aride à hiver doux (figure 

1.21). 

 

Figure 1.21: Climagramme d‟EMBERGER de la région de Chlef 1995-2004 [105]. 



52 
 

CHAPITRE II 

 

PRESENTATION DES VERGERS D’ETUDE ET METHODOLOGIES 

 

2.1. Présentation des vergers d‟étude 

2.1.1. Le verger de Aichouba à Chlef 

2.1.1.1. Choix de la station d‟étude 

Le choix de la station d‟étude s‟est porté sur une parcelle de Clémentinier 

Citrus Clementina au niveau de la ferme pilote d‟Aïchouba qui se trouve à 4 km du 

chef-lieu de la ville de Chlef, et qui est limitée au Sud par l‟Oued de Cheliff. La 

ferme d‟Aïchouba s‟étale sur une superficie de plus de 150 Ha et compte plusieurs 

espèces et variétés d‟agrumes. 

Notre parcelle d‟étude d‟une superficie de 2,34 Ha, date de l‟an 1958. Elle se 

trouve à 36°10'04.56''N de Latitude et 1°17'18.09''E de Longitude. Les arbres sont 

distants l‟un de l‟autre de 5 mètres et sont disposés en rangées, le verger est 

délimité par une parcelle de céréales et par des agrumes, (Figure 2.1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2.1: Emplacement de la parcelle de Aichouba-Chlef vue par Google Earth. 
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Figure 2.2: Présentation générale du Verger de clémentinier de Aichouba 

2.1.1.2. Aspects agronomiques et phytosanitaires du verger de Aichouba 

Au niveau de la parcelle de Aichouba, le sol est bien entretenu par des labours 

de désherbage de 20 cm de profondeur à l‟aide d‟un Cover-Crop, cette opération 

est utilisée à la fois pour le contrôle des adventices et le labour, mais le 

développement des mauvaises herbes est très marqué à cause de l‟absence de 

lutte chimique complémentaire contre ces adventices. Les principales espèces les 

plus répandues sur toute l‟année sont classées par ordre d‟importance dans le 

tableau 2.1. 

Tableau 2.1 : Liste des adventices recensés au niveau du verger de Aichouba. 

Famille Espèces Nom commun 

Oxaligaceae Oxalis cernuaThumb (80%) Oxalis 

Poaceae AvenasterilisL Folle avoine 

Brassicaceae SinapisarvensisL Moutarde des champs 

Convolvulaceae Convolvulus 

arvensisLCuscutaepithymum 

Liseron des champs 

Cuscute 

Chenopodiacees Beta vulgarisL Bette vulgaire 

Fabaceae Vicia sativaL Vesse cultivée 
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L‟enherbement par des graminées annuelles tel que l‟oxalis est moins grave, 

ceux qui poussent en hiver la concurrence avec les vergers est faible. Les 

agriculteurs ne les détruisent qu‟après les récoltes, ce tapis végétal protège en 

effet le sol contre l‟érosion suite aux pluies orageuses, et contre les tassements 

par les tracteurs et remorques au moment des récoltes et ramassage des fruits. 

Les herbes adventices plus concurrentes sont celles qui poussent au printemps 

et en été. Ils constituent un foyer important des ravageurs et de certaines 

maladies. Les responsables de la ferme ne pratiquent que le désherbage 

mécanique de la parcelle (Figure 2.3) permettant d‟éliminer les mauvaises herbes, 

mais ce type de désherbage n‟est pas efficace du fait de l‟existence permanant 

des adventices sur toute l‟année. Les responsables de la ferme emploient 

rarement le désherbage chimique.  

L‟irrigation est conduite par planche et cuvettes simples, (Figure 2.4).L‟eau 

d‟irrigation est pompée d‟un forage. Les premières irrigations débutent avec 

l‟arrivée des chaleurs, globalement entre la fin mai et le début du mois de juin. Ce 

type d‟irrigation présente plusieurs inconvénients, et permet le développement des 

adventices sur toute la parcelle contrairement au système de goutte à goutte, elle 

permet ainsi l‟installation de plusieurs maladies fongiques. 

La taille se fait au moment opportun pour faciliter l‟aération et éliminer les 

premiers foyers de déprédateurs potentiels. Mais au cours de l‟année d‟étude, la 

parcelle de Clémentinier n‟a pas été taillée, suite à la négligence des 

responsables de la ferme, ce qui représente un danger potentiel pour les arbres. 

En effet, la taille permet le rajeunissement de l‟arbre et l‟élimination des branches 

et feuilles malades attaquées par les différents ravageurs présents et en particulier 

les aleurodes qui couvrent la totalité des feuilles par leurs larves vivantes et 

mortes.  

La fertilisation au niveau de notre parcelle d‟étude est anarchique et ne suit 

aucun itinéraire technique. Elle est basée sur un apport de l‟urée 46% et d‟un 

engrais composé de 15-15-15 (N-P-K). En effet, cette fertilisation ne répond pas 

au besoin réel de l‟arbre, car elle n‟est pas fondée sur une analyse de l‟eau et du 

sol qui donne par exactitude les besoins de l‟arbre en éléments fertilisants. 
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Figure 2.3: Parcelle de clémentinier désherbée par passage d‟un Cover-Crop 
(09/06/2013) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2.4 : L‟irrigation par planche cuvettes simples (22/06/2013) 

 

Les problèmes phytosanitaires au niveau du verger sont multiples. Il existe 

plusieurs ravageurs, en premier lieu les aleurodes, les cochenilles, la cératite et 
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les pucerons. Au cours de l‟année d‟étude, un seul traitement phytosanitaire a eu 

lieu au mois d‟Aout 2012.Un pesticide appelé Movento OD a été utilisé contre les 

cochenilles.  

2.1.2. Le verger de Hadjouti  à Oued Sly 

2.1.2.1. Choix de la station d‟étude 

Le verger de Hadjouti est une plantation d‟oranger Citrus sinensisL.au sein 

d‟une région agrumicole plantée par de nombreuses espèces et variétés 

d‟agrume, et âgé de plus de 25 ans. Il est situé à Oued Sly au niveau de la wilaya 

de Chlef près de l‟autoroute Est-Ouest. Il a été choisi pour des raisons de facilité 

d‟accès et de la présence d‟une faune de ravageurs et d‟auxiliaires importante, 

d‟après le gestionnaire du verger. Cette plantation fait partie d‟une propriété privée 

de plus de 04 ha de superficie, distante de 1 kilomètre de la commune d‟Oued Sly 

et de 12 kilomètres du Chef-lieu de la wilaya de Chlef. Les cordonnées de la 

parcelle sont 36°05'53.15''N de Latitude et 1°13'02.11''Ede Longitude. La variété 

plantée est la Washington Navel greffée sur Bigaradier, la densité de plantation 

est de 5*5.Le verger est protégé contre les vents violents par des brises vent de 

casuarina et de cyprès plantés sur les quatre côtés de la parcelle, (Figure 2.5 et 

figure 2.6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2.5. Emplacement de la parcelle de Hadjouti-Oued Sly vue par Google 

Earth 



57 
 

  

Figure 2.6: Verger d‟oranger de Hadjouti-Oued sly 

2.1.2.2. Aspects agronomiques et phytosanitaires du verger de Hadjouti 

Au niveau de la parcelle de Hadjouti, le sol est bien entretenu par des labours 

de désherbage de 20 cm de profondeur par le Cover-Crop, le verger est envahie 

par les mauvaises herbes sur toute l‟année, ceci peut s‟expliquer par l‟absence de 

lutte chimique efficace contre ces adventices, ce qui explique encore la diversité 

de la flore adventice qui est classée dans le tableau 2.2 par ordre d‟importance de 

présence : 

Tableau 2.2: Liste des mauvaises herbes recensées au niveau du  

 verger d‟oranger. 

Famille Espèces Nom commun 

Poaceae CynodondactylonL (40%) Chiendent 

Oxaligaceae Oxalis cernuaThumb (50%) Oxalis 

Poaceae AvenasterilisL Folle avoine 

Brassicaceae SinapisarvensisL Moutarde des champs 

Convolvulaceae Convolvulus arvensisL 

Cuscutaepithymum 

Liseron des champs 

Cuscute 

Chenopodiacees Beta vulgarisL Bette vulgaire 

Malvaceae MalvaparvifloraL Mauve à petites fleurs 

Solanaceae Datura stramonium L Pomme épineuse  

Scrofulariacees Veronica hederifoliaL Veronique a feuille de 

Lierre  

http://www.google.fr/images?q=lavatera+cretica&client=firefox-a&rls=org.mozilla:fr:official&channel=s&hl=fr&nfpr=&spell=1&sa=X&ei=vzO3Uei-J47MPYnBgLAI&ved=0CCoQvwU
http://fr.wikipedia.org/wiki/Solanaceae
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Le responsable du verger de Hadjouti pratique un labour superficiel organisé et 

périodique permettant l‟élimination des mauvaises herbes ainsi que 

l‟ameublissement de la couche superficielle du sol. En effet, aucun traitement 

chimique contre les adventices n‟a eu lieu au cours de notre période d‟étude, mais 

la pratique d‟un bon labour a contribué à la diminution de la densité de la flore 

adventice au niveau du verger, (Figure 2.7). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2.7: Labour superficiel réalisé par un Cover-Crop au niveau du verger 

d‟oranger (30/03/2013) 

L‟irrigation est conduite par planche et cuvettes simples, l‟eau d‟irrigation est 

pompé d‟un forage, les premières irrigations débutent entre la fin mai et le début 

du mois de juin.  

Un système d‟irrigation en goutte à goutte a été mis en place, mais vu la 

vigueur du système racinaire des arbres, ce système n‟a pas réussi, et 

l‟agriculteur a utilisé un système d‟irrigation par cuvettes, (Figure 2.8). 

Malheureusement, ce type d‟irrigation permet le développement des adventices 

qui constituent des plantes hôtes pour différents déprédateurs d‟agrume.  
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Au niveau du verger de Hadjouti, la taille est faite au moment opportun plus 

exactement la première semaine du mois de Mars 2013, cette taille consiste à 

éliminer les branches malades et blessées, permettant une bonne aération de 

l‟arbre. Les branches éliminées sont collectées pour être incinérées par la suite.  

Figure 2.8: L‟irrigation par planche cuvettes simples réalisée le 21/06/2013 au 

niveau vu verger d‟oranger 

La taille au niveau de ce verger a contribué significativement à la réduction de 

larves et œufs de plusieurs ravageurs, surtout les aleurodes et les cochenilles.  

La fertilisation au niveau de notre parcelle d‟étude est organisée et périodique, 

elle consiste à l‟apport de l‟Urée 46% au moment du développement végétatif pour 

assurer la croissance foliaire, l‟autre apport consiste à épandre des engrais 

composés au moments de la fructification et le grossissement de fruits pour avoir 

un fruits de gros calibre avec une qualité gustative appréciable.  

L‟aspect phytosanitaire du verger de Hadjouti est très important, puisque la 

totalité de la plantation présente des symptômes d‟attaque de ravageurs ou des 

maladies cryptogamiques. En effet, plusieurs traitements ont eu lieu pendant notre 

période d‟étude (tableau 2.3).Cependant, l‟utilisation des pesticides n‟a pas abouti 
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à l‟éradication de ces ravageurs qui ne cessent de provoquer des pertes de 

récoltes au niveau de ce verger.  

Tableau 2.3: Traitements phytosanitaires appliqués du Juillet 2012 au Juin 2013 

au niveau du verger d‟oranger. 

Date du 
traitement 

Nom du produit Matière active Dose  insectes cibles  

01/08/2013 Decis® Expert  
Deltamethrine 100 

g/l 
32 ml/hl 

Cératite, 
aleurodes 

26/08/2013 Decis® Expert  
Deltamethrine 100 

g/l 
32 ml/hl 

Cératite, 
aleurodes 

09/06/2013 
IMIDAGOLD          

20 SL 
Imidachlopride 

200 g/l 
150 ml/hl aleurodes 

 

2.2. Echantillonnages du matériel végétal et de l‟entomofaune 

Il est important d'obtenir des informations sur la biologie et le comportement des 

mouches blanches. Ces informations sont nécessaires pour réduire les 

dommages qu'ils causent et contrecarrer ainsi leur impact économique significatif. 

Des suivis périodiques des populations d‟aleurodes et de leurs auxiliaires ont 

été menés. Les sorties ont été effectuées chaque mois pour la période hivernale 

et à chaque quinzaine durant le reste de la période d‟échantillonnage. Parfois, il y 

avait un décalage de quelques jours à cause de difficultés d‟accès aux vergers, 

notamment après des chutes de  pluies. 

Les échantillons récoltés sont utilisés en effet pour étudier les niveaux de 

population, d'établir ou d'évaluer les facteurs de mortalité pour des programmes 

de lutte biologique [108].  

L‟échantillonnage périodique et aléatoire des populations des espèces de 

prédateurs et de parasites, reste un moyen efficace qui permet en plus de 

l‟inventaire, d‟éclaircir certain paramètres bioécologiques d‟une part et d‟apprécier 

éventuellement le rôle entomophage de chaque espèce recensée d‟autre part en 

vue de son emploi en lutte biologique ou intégrée. 

2.2.1. Observations directes sur les rameaux porteurs de jeunes pousses 

Plusieurs échantillons de feuilles sont collectés au niveau des deux vergers 

durant la période allant du Juillet 2012 à Juin 2013 (du 24/08/2012 au 06/07/2013 
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pour le verger d‟Aichouba et du 25/08/2012 au 05/07/2013 pour le verger de 

Hadjouti). 

Le travail sur le terrain consiste en un échantillonnage des rameaux portant les 

anciennes et nouvelles pousses, en choisissant de façon aléatoire 10 arbres dans 

chaque verger expérimental. 

Les rameaux porteurs de jeunes pousses (souvent terminales, tendres et de 

couleur vert clair) constituent des habitats de prédilection pour le développement 

de plusieurs ravageurs en particulier la mineuse des agrumes, les pucerons et les 

aleurodes, tandis que les anciennes pousses (situées au niveau de la moitié 

supérieure du rameau, plus larges et plus foncées) sont souvent occupées par 

des cochenilles ainsi que les aleurodes. 

Une fiche de suivi préalablement établie a servi à noter toutes les observations 

des principaux ravageurs et auxiliaires notamment prédateurs, rencontrés sur le 

feuillage d‟un rameau comportant des jeunes pousses, pris au hasard de chaque 

direction cardinale (Nord, Sud, Est et Ouest) de chacun des 10 arbres et cela pour 

chaque verger (Appendice A) . Par ailleurs, la phénologie de la plante hôte a été 

prise en considération, d‟une part pour définir les périodes exactes de poussées 

de sève à Chlef et Oued Sly et expliquer d‟autre part la relation entre les 

abondances observées de l‟aleurode et la phénologie de l‟oranger et du 

clémentinier en elles-mêmes (Appendice B). 

2.2.2. Echantillonnage du feuillage 

Un autre échantillonnage consiste à collecter 20 feuilles au hasard portant des 

larves de mouches blanches sur leurs faces inférieures. Ces feuilles sont 

examinées sous loupe binoculaire pour déterminer les différentes formes de larves 

(vivante, morte, éclose et parasitée) ainsi que l‟abondance des pupariums, et pour 

pouvoir déterminer les taux de mortalité et parasitisme. Le comptage des adultes 

des différentes espèces capturées a été fait pour une surface d‟un cm
2
. 

Les larves parasitées sont mise dans des boites de pétri contenant du coton, 

ces larves éclosent pour donner naissance soit à un aleurode ou à un auxiliaire, 

cette opération à pour but de confirmer la présence de parasitoïdes.  

2.2.3. Captures par pièges jaunes englués 

Les pièges collants ou plaquettes engluées sont couramment utilisés pour 

l'échantillonnage des aleurodes adultes (Aleurothrixus floccosus Maskell et 

Parabemisia myricae Kuwana) et de leurs ennemis naturels et autres ravageurs 
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sur toutes les cultures [109]; [110]; [111], comme les diptères [112], les thrips 

[113]. Ces pièges collants servent à les détecter et à suivre leurs populations [9]. 

Les aleurodes sont en effet attirés, comme les pucerons, par la couleur jaune. Les 

plaquettes engluées sont composées d'un plastique rectangulaire mince de 150 

cm2 de couleur jaune vif  et enduit de glu. 

Dans chaque verger, nous avons placé 3 pièges jaunes à l‟extérieur de la 

frondaison sur trois arbres choisis aléatoirement dans chaque verger étudié 

(Figures 2.9 et 2.10). Ces derniers ont été suspendus à une hauteur comprise 

entre 0,5 et 1,5 mètre, ils permettent d‟attraper un très grand nombre d‟insectes 

notamment les hémiptères, les diptères, les hyménoptères et certains coléoptères 

comme les coccinelles [114].  

Chaque trio de pièges a été prélevé par période de quinze jours, pour chacun 

des deux vergers étudiés. On recouvre chaque piège de film alimentaire  

transparent pour conserver les insectes volants qui y sont tombés Les pièges sont 

ensuite transportés vers le laboratoire, pour y effectuer le comptage des insectes 

capturés et procéder à leur identification. 

 

 Figure 2.9: Schéma représentatif du type d‟échantillonnage  
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Figure 2.10: Pièges jaunes englués sur arbre de Clémentinier (gauche) et sur 

Oranger (droite) 

 

2.3. Identifications 

Les échantillons ramenés au laboratoire sont observés à l‟aide d‟une loupe 

binoculaire adaptée aux dénombrements des nématodes, pour le triage et 

le comptage des insectes (aleurodes, prédateurs et parasitoïdes).  

Nous avons utilisé les grossissements (x20, x40, x80) selon les nécessités 

d‟une meilleure identification 

Les spécimens minuscules sont conservés dans des flacons, des tubes à 

essais ou des eppendorfs contenant de l'alcool à 70 % pour leur conservation 

jusqu'à leur identification. Les insectes de taille moyenne à grande, sont fixés et 

étalés pour les préparer par la suite à l'observation et à l'identification. 

Au niveau des plaques engluées, les Hyménoptères parasitoïdes ont été 

d‟abord repérés par un numéro à l‟aide d‟un stylo feutre indélébile. Grâce au 

grossissement de la loupe binoculaire, on peut visualiser avec plus de précision 

les détails morphologiques de l‟insecte en rapport avec la nervation alaire, la 

forme des antennes et leur position au niveau de la tête, le nombre d‟articles des 

tarses. L'identification des taxons capturés a été réalisée au niveau du genre et de 

l'espèce pour la majorité des familles avec l'aide de taxonomistes spécialisés. 

L‟identification des auxiliaires prédateurs a été faite et vérifiée avec l‟aide de 

Monsieur Saharaoui docteur ingénieur à l‟école nationale supérieure des sciences 

agronomiques d‟El Harrach. L‟identification des auxiliaires parasitoïdes a été faite 
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au niveau familial, générique ou spécifique avec l‟aide par le professeur Garcia 

Mari de l‟institut méditerranéen d‟Agroforesterie à l‟université polytechnique de 

valence (Espagne). D‟autres clés d‟identification des parasitoïdes ont été 

également consultées [115], [116], [117], [118].  

2.4. Outils d‟analyse utilisés 

L‟ensemble des observations de chaque volet étudié a été d‟abord enregistré 

sous forme de données brutes pour chaque sortie considérée, dans des classeurs 

du logiciel Excel. L‟essentiel des analyses de ces observations a porté sur des 

données d‟abondance aussi bien pour l‟évolution des populations d‟aleurodes et 

leurs auxiliaires associés que pour l‟étude de l‟entomofaune associée aux deux 

vergers étudiés. Nous avons considéré des indices de composition (richesse 

totale et spécifique ainsi que les abondances spécifiques). 

2.4.1. Calculs du taux d‟infestation par les aleurodes 

Le nombre d‟individus recensé de chaque taxon différent observé (aleurode ou 

auxiliaire prédateur) est reporté sur la fiche de suivi à chaque visite. Le nombre 

des adultes et des larves d‟aleurodes a été estimé selon une échelle de présence 

(1: < 25 % de présence  2: 25-50% de présence  3: 50-75% de présence et                 

4: > 75% de présence), définie par le laboratoire d‟Entomologie de l‟Institut 

d‟Agroforesterie de l‟Université de Valence. Pour calculer le taux d‟infestation par 

les larves ou par les adultes, nous avons considéré le nombre de rameaux avec 

présence du ravageur, l‟indice de présence correspondant et l‟indice maximal de 

présence qui est égal à 4.  

Le taux d‟infestation est calculé d‟après la formule de Towsend et Heuberger 

[119] : T (%) = [(nombre de rameaux avec présence x indice de présence 

correspondant / somme des rameaux avec présence x 4) x 100].  

2.4.2. Déterminations des taux de mortalité et de parasitisme 

A partir des feuilles échantillonnées et prélevées sur le terrain, nous avons 

estimé le nombre de larves mortes et le nombre de larves parasitées (avec trou de 

sortie central du parasitoïde) sur l‟ensemble de la population dénombrée sur une 

surface foliaire de 1 cm2. La valeur obtenue est rapportée à 100, ce qui nous 

donne un taux de mortalité et un taux de parasitisme différents pour chaque date 

d‟échantillonnage.  
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2.4.3. Etude des abondances, des  richesses et des diversités de 

l‟entomofaune 

Les adultes surtout des prédateurs coccinellidae, les chrysopidae, les 

conioptérygidae ont été dénombrés quand ils ont été observés sur le feuillage à 

l‟aide d‟une échelle numérique (1 : 1-3 individus, 2 : 4-10 individus, 3 : 11-30 

individus, 4 : > 30 individus) comme pour l‟échelle considérée pour le calcul des 

taux d‟infestation. 

Les abondances des aleurodes et de leur cortège auxiliaire spécifique ou 

associé ont été comptées individuellement par piège et par quinzaine 

d‟échantillonnage, puis rapportées à des moyennes d‟abondance à partir des 

captures des 3 pièges par verger étudié.  

Les richesses des familles ou des taxons (déterminations génériques ou 

spécifiques) ont été établies pour les communautés de parasitoïdes. A partir des 

données d‟abondances moyennes, nous avons établi des diagrammes rang-

fréquence pour étudier les diversités comparées des communautés d‟auxiliaires 

des deux vergers. 

2.4.4. Analyses statistiques 

Nous avons eu recours à une analyse de variance (ANOVA pour Analysis Of 

Variance) qui permet de vérifier la significativité de la variable d‟intérêt entre toutes 

les combinaisons des modalités dans les conditions paramétriques si la 

distribution de la variable quantitative est normale. Dans le cas où cette 

distribution de  variable n‟est pas normale, nous avons eu recours au modèle 

linéaire global (G.L.M.). 

Dans le cas des variables de type abondances, les relations multivariées sont  

étudiées à l‟aide d‟une analyse factorielle des correspondances (A.F.C.). A partir 

des trois premiers axes de l‟analyse factorielle, une classification ascendante 

hiérarchique des espèces est réalisée dans le but de détecter des discontinuités 

inter-communautés et structurer les différents assemblages. 

La classification hiérarchique des facteurs lignes ou colonnes se fait en 

considérant les coordonnées sur les premiers axes, de telle sorte qu‟au moins                 

50 % de la variance cumulée soit observée. La distance euclidienne ainsi que la 

méthode de Ward, basées sur les mesures de similarité entre variables a été prise 

en compte avec le logiciel PAST, vers. 1.97.  
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Nous avons utilisé une analyse ANOSIM (analyse des similitudes) pour 

comparer des assemblages de taxons pris deux à deux, quelque soit le cas de 

figure. Il s‟agit d‟un test non paramétrique de différence significative entre les deux 

groupes ou plus, basé sur une mesure de distance. Les distances sont converties 

en rangs. ANOSIM est normalement utilisée pour des raisons écologiques taxons-

en-échantillons de données, où des groupes d'échantillons doivent être  comparés 

2 à 2.  L'importance globale de la différence est souvent évaluée par ANOSIM. La 

mesure de similarité de Bray-Curtis a été utilisée. Nous avons réalisé cette 

analyse pour comparer des assemblages entomofauniques saisonniers pris 2 à 2 

et définis pour le verger de clémentinier (Aïchouba). 
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CHAPITRE III 

 

RESULTATS 

 

3.1. Dynamique spatiotemporelle des populations des Aleurodes dans les deux 

vergers étudiés 

3.1.1. Dynamique des populations de l‟aleurode floconneux Aleurothrixus 

floccosus sur l‟Oranger 

3.1.1.1. Evolution temporelle des adultes 

Nous constatons que les adultes de l‟aleurode floconneux sont présents toute 

l‟année au niveau de la frondaison. L‟évolution de la dynamique des ailés durant la 

période d‟échantillonnage se traduit par une succession de 4 pics d‟abondance 

séparés par des intervalles temporels où le nombre moyen des adultes est très 

négligeable voire nul (figure 3.1). Le 1er pic est observé en automne vers la fin de 

septembre représenté par une moyenne de 5 individus par rameau, suivi par un 2
e
 

pic à la mi-novembre représenté par l‟abondance moyenne la plus élevée qui 

dépasse les 10 individus par rameau. Sur une période d‟un mois du début de mai 

au début de juin, on peut remarquer la résurgence d‟un 3e puis d‟un 4e pic 

d‟abondance plus faibles que les précédents avec un nombre moyen de 7,6 et 4 

adultes respectivement (figure 3.1) par rameau porteurs de jeunes pousses  
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Figure 3.1. Fluctuations temporelles des adultes d'A. floccosus sur Oranger. 
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3.1.1.2. Fluctuations des indices d‟abondances 

Nous nous sommes référés à une échelle d‟abondance classée de 0 à 4, 

comme il a été mentionné dans le chapitre 2 relatif à la méthodologie 

d‟échantillonnage. De manière globale, l‟indice moyen d‟abondance n‟a jamais 

dépassé l‟échelle 2 soit entre 25 % et 50 % de présence de l‟aleurode, aussi bien 

pour les larves que pour les adultes (figure 3.2). Concernant les larves, durant la 

période d‟observation annuelle des populations de l‟aleurode floconneux sur 

l‟oranger en 2012-2013, cet indice se focalise entre 1 et 0.5 durant la période 

printano-estivale (fin mai - fin août), il varie entre 0.6 et 1 vers le début de la 

période automnale et il reste élevé entre la mi-novembre et le début de mars (> 

1.5) (figure 3.2 a), au courant du mois d‟avril il reste faible (< à 0.5). 

L‟indice de présence moyen chez les adultes d’A. floccosus reste proche de 2 

de la fin juillet jusqu‟au début de décembre, il est pratiquement nul durant les mois 

de février mars et avril puis il évolue vers l‟échelle 1, (figure 3.2b) (APPENDICE C) 

 

 

Figure 3.2. Variation temporelle de l‟indice d‟abondance moyenne des populations 

larvaires (a) et imaginales (b) d‟A. floccosus sur Oranger. 
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3.1.1.3.  Variabilité des infestations 

Nous avons estimé le pourcentage de rameaux avec pousses où les 

populations de l‟aleurode floconneux sont présentes quelque soit leur indice 

d‟abondance. On remarque que ce taux atteint un maximum au début d‟octobre 

(78%), à la mi-novembre (90%) et au début de juin (85 %) d‟après nos 

observations (figure 3.3 a). Entre décembre et la fin mars, seulement 10 à 20% de 

rameaux sont occupés par des aleurodes floconneux. De la fin juillet 2012 

jusqu‟au début d‟octobre 2012, le taux de rameaux avec présence des larves 

augmente de 40% à 80% et il se maintient à un niveau très élevé jusqu‟au début 

de février quoique cette augmentation reste marquée par des périodes de 

diminution vers la mi-novembre,  au début de janvier et au début de mars (figure 

3.3b), pouvant être en relation avec une mortalité naturelle due par exemple à une 

influence climatique. En revanche, les pourcentages de rameaux avec présence 

des populations adultes varient entre 60% et 100% entre fin juillet et mi-novembre 

2012. Puis, ces taux se maintiennent à des valeurs faibles en dessous de 20% de 

présence de décembre jusqu‟à fin mars (figure 3.3b).  

 

Figure 3.3. Pourcentage des rameaux avec jeunes pousses avec présence de 

l‟Aleurode floconneux : en (a)population totale, en (b) populations larvaires et 

adultes. 
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Il nous a été possible de calculer les taux d‟infestations par les populations 

globales des larves et des adultes de l‟aleurode floconneux à travers la formule de 

Towsend et Heuberger  (chapitre 2). Les variations des taux d‟infestation 

respectifs ont la même tendance évolutive caractérisée par une succession de 3 

périodes d‟infestation (figure 3.4).  

Une première phase d‟infestation par les larves de l‟aleurode floconneux se 

caractérise par des fluctuations variant de 16% à 5% de la fin juillet jusqu‟à la mi-

octobre 2012, avec un pic de 27% enregistré au début d‟octobre. Une seconde 

phase d‟infestation est observée de la mi-novembre à début mars à des taux 

variant entre 30% et 40% d‟infestation, on peut voir que l‟infestation des larves de 

l‟aleurode floconneux chute progressivement pour se maintenir à un taux de 10% 

seulement durant les mois de mars et avril (figure 3.4a). Une troisième phase 

d‟infestation indique une recolonisation des populations larvaires sur les rameaux 

représentée par 30% de dégâts observés entre fin mai et tout le mois de juin. 

 

 

Figure 3.4. Evolution temporelle des taux d‟infestation des larves (a) et adultes (b) 

d‟Aleurothrixus floccosus sur les rameaux. 
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L‟infestation par les adultes au niveau des canopées se traduit par la présence 

d‟un taux élevé de 40% vers la fin de juillet 2012 mais qui diminue durant toute la 

période estivale, (figure 3.4b). Un pic d‟infestation est constaté à la fin de 

septembre suivi par une infestation maximale de 40% au courant du reste de la 

période automnale. En 2013, les infestations réaugmentent à 25% seulement du 

début mai jusqu‟à la fin de notre période de suivi (figure 3.4b). 

3.1.1.4. Résultats des dénombrements des stades biologiques au niveau du 

feuillage et des pièges englués 

Les densités larvaires et nymphales ainsi que l‟abondance moyenne des ailés 

de l‟aleurode floconneux ont été estimées à partir des observations sur le feuillage 

et des pièges englués respectivement (figures 3.5 et 3.6). 

En 2012, de la fin août à la 3e semaine de septembre, on peut constater une 

densité de pupariums de l‟aleurode floconneux supérieure à celle des larves. De la 

mi novembre (densité maximale) à la fin mars, seules les larves sont présentes. 

Durant tout le mois de mai 2013 à début juin, la densité des larves évolue une 

seconde fois avec une valeur maximale obtenue à la fin de mai suivie par une 

évolution importante du nombre de nymphes au début de juin (figure 3.5). 

 

Figure 3.5. Evolution des densités des stades larvaires et nymphaux de l‟aleurode 

floconneux durant la période d‟échantillonnage (Lv : larves, Pu : pupariums). 

 

L‟abondance des adultes capturés par les pièges jaunes englués se traduit par 

des fluctuations ne dépassant pas 40 individus par piège et par quinzaine, durant 

la période qui s‟étale du début de la période de suivi à la fin de juillet 2012 au mois 

de janvier 2013. Entre février et mars, les captures sont très faibles, elles 
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augmentent par la suite progressivement durant tout le mois d‟avril à fin juin. Cette 

seconde période de captures est caractérisée par une abondance plus élevée des 

adultes que celle de la période précédente (figure 3.6). 
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Figure 3.6. Evolution des captures des adultes de l‟Aleurode floconneux à travers 

les pièges jaunes englués durant la période d‟échantillonnage sur Oranger. 

 

3.1.1.5. Répartition des populations de l‟aleurode floconneux en relation avec 

l‟orientation  

Nous nous sommes posé la question de savoir si les populations de l‟aleurode 

floconneux manifestent une préférence de colonisation du feuillage de l‟oranger en 

fonction de l‟exposition. Les répartitions temporelles des abondances des larves et 

des adultes ont été considérées durant toute la période de suivi, pour les 

différentes directions cardinales (nord, ouest, sud et est) respectivement (figure 

3.7 a et b). Nous avons mis en évidence les différents pourcentages comparés de 

répartition larvaire et adulte selon l‟exposition en relation avec la saison estivale, 

automnale et printanière (figure 3.8). En général, durant toute la période 

d‟échantillonnage, les larves ont été observées sur les 4 expositions, excepté en 

octobre ou la partie sud de la canopée n‟a pas été occupée et au début mai où il 

n‟a pas été observé de larves au niveau de la partie nord de la fronde (figure 

3.7a). Durant la saison estivale, on peut remarquer que le feuillage exposé au sud 

et à l‟est est particulièrement recherché par les larves avec des pourcentages de 

32% et 28% respectivement. En automne et au printemps, la répartition des 
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populations larvaires est surtout focalisée au nord et à l‟est de la fronde (figure 

3.8). 

A propos de la répartition des populations adultes de l‟aleurode floconneux, 

l‟exposition ouest en octobre 2012, les expositions ouest et sud à la fin mai et 

l‟exposition nord à la fin juin ne sont particulièrement pas convoitées (figure 3.7b). 

Les adultes sont préférentiellement répartis au nord (39%) en été et en automne, 

alors qu‟ils le sont beaucoup plus au sud et à l‟est au printemps (33% et 27% 

respectivement) (figure 3.8). 

 

 

Figure 3.7. Répartition des populations larvaires (a) et adultes (b) de l‟aleurode 

floconneux sur l‟oranger selon l‟exposition. 
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Figure 3.8. Pourcentages respectifs de la répartition saisonnière des larves et des 
adultes de l‟aleurode floconneux selon l‟exposition (1. Eté, 2. Automne, 3. 

Printemps). 

 

Les répartitions des abondances larvaires et adultes de l‟aleurode floconneux 

selon les différentes expositions ont été analysées par une analyse de variance, 

de manière à mettre en évidence les effets stricts de la période de suivi, de la 

saison et de l‟exposition (figures 3.9 et 3.10 et tableaux 3.1 et 3.2). 

 

Figure 3.9. Analyse de la répartition temporelle des adultes de l‟aleurode 
floconneux selon l‟exposition (GLM, Systat 7). 

Tableau 3.1. Comparaison des moyennes d‟abondance des adultes d‟A. floccosus           
                        en relation avec l‟exposition sur l‟oranger (F ratio et probabilités        
                        associées, GLM). 

Source           somme  
                    des carrés         ddl       carrés moyens       F-ratio          P 

SAISON         0.030                1          0.030                   0.041           0.842ns 

TEMPS           95.879             10        9.588                  12.827           0.000*** 

Exposition      13.333              3          4.444                    5.946           0.002** 

Erreur             24.667              33        0.747 



75 
 

L‟exposition nord de la canopée influe significativement la répartition des 

adultes sur le feuillage par rapport aux autres expositions (p< 1%). De même, la 

répartition des adultes d‟A, floccosus semble influencée par la période de suivi (p< 

1‰) mais pas par la saison (p>5%) (Tableau 3.1). Cependant, les répartitions des 

populations larvaires ne sont pas différentes significativement (p>5%) (Figure 3.10 

et Tableau 3.2), quelque soit le facteur étudié.    

 

Figure 3.10. Analyse de la répartition temporelle des larves de l‟aleurode 

floconneux selon l‟exposition (GLM). 

    
Tableau 3.2.   Comparaison des moyennes d‟abondance des larves d‟A. floccosus     
                        en relation avec l‟exposition sur l‟oranger (F ratio et probabilités    
                         associées, GLM). 
 
Source           somme  
                    des carrés         ddl          carrés moyens        F-ratio              P 

SAISON           0.004            2                0.002                     0.100             0.905ns 
TEMPS            0.200            9                0.022                     1.067             0.412ns 
Exposition      0.063              3                0.021                     1.000             0.405ns 
Erreur             0.687              33              0.021 
    

 
3.1.2. Dynamique des populations de l‟aleurode des citrus Dialeurodes citri sur 

Clémentinier  

3.1.2.1. Evolution temporelle des adultes 

D‟après la figure 3.11, nous remarquons que les adultes de l‟aleurode des 

agrumes Dialeurodes citri sont présents en deux périodes de l‟année au niveau de 

la frondaison. L‟évolution de la dynamique des ailés durant la période 

d‟échantillonnage se traduit par une succession de 2 pics d‟abondance séparés 

par des intervalles temporels où le nombre moyen des adultes est  nul.  
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Le 1er pic est observé en automne vers la fin d‟Aout représenté par une 

moyenne de 12 individus par rameau, suivi par un 2e pic plus élevé que le 1er au 

printemps à la fin du mois de Mars représenté par l‟abondance moyenne la plus 

élevée qui dépasse les 80 individus par rameaux porteurs de jeunes pousses 

(APPENDICE C). 

 

 

Figure 3.11. Fluctuations saisonnières des adultes de Dialeurodes citri sur 

Clémentinier. 

 

3.1.2.2. Fluctuations des abondances 

L‟indice moyen d‟abondance n‟a jamais dépassé l‟échelle 3 pour les larves, 

contrairement aux adultes qui a dépassé l‟échelle 3 (figure 3.12).  

Durant la période d‟observation annuelle des populations larvaires de 

l‟aleurode des Citrus sur Clémentinier en 2012-2013, cet indice se focalise entre 

2,5 et 1.5 durant la période (début Juillet-début Octobre).  

Il varie entre 2 et 2,8 vers le début de la période automnale et il reste élevé 

entre la mi-octobre et le fin de mars (> 1.5) (figure 3.12 a), au cours de la période 

fin-Mai début Juin. Il reste très faible (< à 0.5).  

L‟indice de présence moyen chez les adultes de D.citri reste proche de 2 de la 

mi-septembre et il est pratiquement nul durant les mois de juillet, Aout, Octobre, 

novembre, Décembre 2012 et Janvier, Février, Mars, Juin et Juillet 2013, puis il 

évolue vers l‟échelle 4 au début de Mai , (figure 3.12b). 
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Figure 3.12. Variation temporelle de l‟indice moyen d‟abondance des populations 

larvaires (a) et imaginales (b) de Dialeurodes citri sur Clémentinier. 

 

3.1.2.3. Variabilité des infestations 

Nous avons estimé le pourcentage de rameaux avec pousses où les 

populations de d‟aleurode de Citrus sont présentes quelque soit leur indice 

d‟abondance. On remarque que ce taux atteint un maximum en fin de Septembre 

(84%), à la fin- Avril (77%) d‟après nos observations (figure 3.13 a). Pour les 

autres périodes du 40 à 60% de rameaux sont occupés par des D.citri. On estime 

moins de 15% au Juin 2013. 

Le taux de rameaux avec présence des larves se maintient à un niveau très 

élevé jusqu‟au début de février quoique cette augmentation 70% a 92%, reste 

marquée par une  période de diminution très marquée vers le début de Juin 2013 

(figure 3.13b), cette diminution du taux est probablement est due à l‟émergence 

des adultes, elle peut aussi due aux conditions climatiques. 

En revanche, les pourcentages de rameaux avec présence des populations 

adultes sont marqués par deux périodes où le taux varie entre 70 à 100% au 

cours des deux périodes du fin Septembre 2012 (70%), et du début Mai 2013 

(100%). Puis, ces taux se maintiennent à des valeurs très faibles voire nul (figure 

3.13b).  
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 Figure 3.13. Pourcentage des rameaux avec feuilles avec présence de 
Dialeurodes citri : en (a)population totale, en (b) populations larvaires et adultes. 

 

 

Figure 3.14. L‟évolution temporelle des taux d‟infestation des larves (a) et des 
adultes (b) de Dialeurodes citri. 
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Comme pour l‟aleurode floconneux, nous avons calculé les taux d‟infestations 

par les populations globales des larves et des adultes de la mouche blanche des 

agrumes à travers la formule de Towsend et Heuberger (chapitre 2). 

Nous constatons que les variations des taux d‟infestation respectifs n‟ont pas la 

même tendance évolutive caractérisée par des taux d‟infestation très marquées 

pour les larves que pour les adultes de D.citri. 

La première phase d‟infestation par les larves est enregistrée du fin juillet au 

début octobre où les taux varient entre 40% à 60%. Une seconde infestation a eu 

lieu en fin d‟octobre jusqu‟à fin avril, on assiste à une chute progressive des taux 

d‟infestation (1%) vers la mi-juin, le pic de cette 2em infestation est de 72%. Une 

troisième infestation (50%) est enregistrée au début juillet sur le rameaux (figure 

3.14a). La colonisation de rameaux par les adultes se traduit par deux périodes 

d‟infestation distinctes. En effet, la première infestation est enregistrée  la fin aout 

avec un pic de 40%, qui diminue par la suite à partir de la fin de septembre  

jusqu'à la fin octobre où on assiste à la fin de cette infestation. A partir de cette 

datte aucun adulte n‟a été repéré sur les rameaux. 

 La 2eme infestation débute à la fin mars est atteint un pic de 92%, on peut voir 

que l‟infestation des adultes de la mouche blanche des agrumes chute 

progressivement vers le 0% à la mi-juin.  

3.1.2.4. Résultats des dénombrements des stades biologiques au niveau du 

feuillage et des pièges englués. 

Comme pour l‟aleurode flocconeux, les densités larvaires et nymphales ainsi 

que l‟abondance moyenne des ailés de D.citri ont été estimées à partir des 

observations sur le feuillage et des pièges englués respectivement (figures 3.15 et 

3.16).  Les densités de pupariums de D.citri sont en géneral inférieures à celle des 

larves de la période fin juillet au début mai, les densités de larves atteignent une 

valeur maximale de plus de 22 individus/cm
2 

à la mi-novembre. En effet, à partir 

de la mi-mai, les densités des puparium évoluent avec une valeur maximale de 7 

individus/cm2 jusqu‟à la fin Juin, on assite à une diminution de la densités des 

puparium. La densité larvaire a été très faible durant la période du début-mai 

jusqu‟à mi-juin, puis on assite à une évolution des densités larvaires qui atteint 

plus de 12 individus/cm2 (figures 3.15). 
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Figure 3.15 : Evolution des densités des stades larvaires et nymphaux de D.citri 

durant la période d‟échantillonnage. 

L‟abondance des adultes de D.citri capturés par les pièges jaunes englués se 

traduit par des fluctuations qui avoisinent les 100 individus par piège et par 

quinzaine, durant la période mi-octobre. On enregistre une abondance plus élevée 

des adultes qui avoisine 800 individus/pièges/quinzaine vers la fin mai. 

Durant les autres périodes d‟échantillonnage, on assiste à de faibles 

abondances d‟individus ailés de D. citri, parfois une absence totale durant la 

période début décembre à la fin mars (figure 3.16). 

 

Figure 3.16. Evolution des captures des adultes de D.citri  à travers les pièges 

jaunes englués durant la période d‟échantillonnage sur Clémentinier. 
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3.1.2.5. Répartition des populations de la mouche blanche des agrumes en 

relation avec l‟orientation  

Les répartitions temporelles des abondances des larves et des adultes de D. 

citri ainsi que les différents pourcentages comparés de répartition larvaire et adulte 

selon l‟exposition en relation avec la saison ont été considérées durant toute la 

période de suivi (figure 3.17 a et b, figure 3.18). 

En général, durant toute la période d‟échantillonnage, les larves ont été 

observées sur les 4 expositions, contrairement en juin ou seule la partie Est de la 

canopée a été occupée. Durant la saison estivale et automnale, on peut 

remarquer que le feuillage exposé à l‟Est est particulièrement recherché par les 

larves avec des pourcentages de 29% et 30% respectivement (figure 3.17a, et 

figure 3.18). 

Concernant la répartition des populations adultes de D.citri, l‟exposition nord 

est la plus préférée avec 38%, 34% et 32% durant les périodes automnales, 

estivales et printanières respectivement, elle est suivi par l‟exposition sud en 

période estivale (figure 3.17 b, 3.18). 

 

 

Figure 3.17. Répartition des populations larvaires (a) et adultes (b) de D.citri sur 

clémentinier selon l‟exposition. 
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Figure 3.18. Pourcentages respectifs de la 

répartition saisonnière des larves et des adultes de 

D.citri selon l‟exposition (1. Eté, 2. Automne, 3. 

Printemps).  

 

Les répartitions des abondances larvaires et adultes de l‟aleurode des citrus  

selon les différentes expositions ont été analysées par une analyse de variance, 

de manière à mettre en évidence les effets stricts de la période de suivi, de la 

saison et de l‟exposition (figures 3.19 et 3.20 et tableaux 3.3 et 3.4). 

La répartition des adultes de Dialeurodes citri n‟est pas influencée par la 

direction (p>5%), mais elle est influencée par la période de suivi (p< 1‰), et la 

saison (p< 1%) (Figure 3.19 et Tableau 3.3).   

Cependant, les répartitions des populations larvaires ne sont pas différentes 

significativement pour la direction et la saison (p>5%), contrairement à la période 

ou la répartition des populations larvaires sont différentes significativement                    

(p< 1%) (Figure 3.20 et Tableau 3.4).    

 

 

1 

2 

3 

Larves Adultes 
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Tableau 3.3. Comparaison des moyennes d‟abondance des adultes de D. citri en   

                      relation avec l‟exposition sur le clémentinier.  

Source             Somme des carrés      ddl            Carrés moyens     F-ratio             P  

Saison               85.962                        2                    42.981          7.445            0.002  

Temps            4849.450                       9                  538.828         93.330           0.000  

Direction             38.729                       3                    12.910           2.236           0.102  

Erreur                 190.52                       33                    5.77                

 

Figure 3.19. Analyse de la répartition temporelle des adultes de D.citri selon 

l‟exposition (GLM). 

  Tableau 3.4. Comparaison des moyennes d‟abondance des larves de D. citri en   

                       relation avec l‟exposition sur le clémentinier.  

Source     Somme des carrés   ddl       Carrés moyens     F-ratio                P 

Saison       0.758                      1           0.758                  5.357                   0.027 

Temps       4.640                     10          0.464                  3.281                   0.005 

Direction    0.833                     3            0.278                  1.964                   0.139 

Erreur         4.66                     33            0.14 
 

 

Figure 3.20. Analyse de la répartition temporelle des larves de D.citri selon 

l‟exposition (GLM). 
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3.2. Influence des paramètres climatiques et de la phénologie de la plante hôte sur 

la dynamique des populations des aleurodes des agrumes. 

3.2.1. Etude de l‟influence des variations pluviothermiques journalières et 

périodiques durant la période de suivi. 

Durant toute la période de suivi, nous avons considéré les variations 

pluviothermiques sous deux formes : la première est une variation journalière des 

températures moyennes minimales et maximales, la seconde concerne la 

variation de moyennes de températures (minimale et maximale) ainsi que le cumul 

des pluies aux dates d‟échantillonnage, (figure 3.21).  

 

 

Figure 3.21. Variation temporelle des températures et des quantités des pluies 

durant la période de suivi dans la région de Chlef.  

 

A chaque date d‟observation sur les clémentiniers et les orangers, nous avons 

noté les différents indices se rapportant à l‟échelle des stades phénologiques 

établie par Agusti et al., [120] pour les citrus (Tableau 3.5) 

a 

b 
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Tableau 3.5 : Evolution de la phénologie de la plante hôte dans les deux vergers 

étudiés (Echelle adaptée d‟après Agusti et al., modifié. (APPENDICE B) [120] 

Date 
Clémentinier Stade phénologique échelle  

Date 
Oranger Stade phénologique échelle  

24/7/12 Grossissement du fruit 7 25/7/12 
Grossissement du 
fruit 

7 

9/8/12 Grossissement du fruit 7 10/8/12 
Grossissement du 
fruit 

7 

24/8/12 Grossissement du fruit 7 25/8/12 
Grossissement du 
fruit 

7 

19/9/12 Grossissement du fruit 7 20/9/12 
Fin de 
grossissement du 
fruit 

7 

5/10/12 
Fin de grossissement 
du fruit 

7 6/10/12 maturation des fruits 8 

19/10/12 
Fin de grossissement 
du fruit 

7 19/10/12 maturation des fruits 8 

17/11/12 maturation des fruits 8 15/11/12 maturation des fruits 8 

8/12/12 maturation des fruits 8 8/12/12 maturation des fruits 8 

1/1/13 
sénescence, début de 
la dormance 

9 4/1/12 maturation des fruits 8 

1/2/13 
sénescence, début de 
la dormance 

9 1/2/13 
sénescence, début 
de la dormance 

9 

28/2/13 
développement des 
pousses 

3 4/3/13 
développement des 
pousses 

1 

30/3/13 
apparition de 
l'inflorescence 

5 30/3/13 Floraison  6 

01/5/13 Floraison 6 4/5/13 Floraison 6 

25/5/13 
Début de 
grossissement du fruit 

7 24/5/13 
Début de 
grossissement du 
fruit 

7 

09/6/13 
Début de 
grossissement du fruit 

7 7/6/13 
Début de 
grossissement du 
fruit 

7 

22/06/2013 
Début de 
grossissement du fruit 

7 21/6/13 
Début de 
grossissement du 
fruit 

7 

06/07/2013 
Début de 
grossissement du fruit 

7 5/7/13 
Début de 
grossissement du 
fruit 

7 

 

Chez les Clémentiniers, le développement de fruit nécessite plus de quatre 

mois pour atteindre son optimum, il est suivi par une courte durée qui caractérise 

la maturité du fruit, l‟arbre entre dans la dormance en période hivernale puis  
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reprend son activité avec l‟apparition des jeunes pousses qui est suivie par la 

floraison qui dure un mois. Les fleurs vont donner par la suite de petits fruits qui 

continuent le cycle pour être des fruits matures.  

Chez les orangers, nous observons une phénologie différente de celle des 

Clémentiniers caractérisée par un décalage qui est du à l‟espèce elle-même, du 

fait que les Clémentiniers sont plus précoces que les orangers. Les fruits 

d‟Oranger se caractérisent par une durée de maturité relativement longue par 

rapport aux fruits de Clémentinier. D‟autres paramètres peuvent être pris en 

compte, en effet, une mauvaise conduite de l‟arbre peut provoquer des 

perturbations au niveau du cycle végétatif de l‟arbre tel que la floraison 

anarchique.  

Durant la période de suivi, nous avons calculé des moyennes de températures 

minimales et maximales cumulées correspondantes aux durées des différents 

stades phénologiques du clémentinier et de l‟oranger observées ainsi que les 

cumuls des pluies (figures 3.22 et 3.23).  Nous avons par ailleurs calculé les 

moyennes des températures minimales et maximales ainsi que les cumuls des 

quantités de pluies enregistrées durant les différentes périodes phénologiques 

observées (Appendice D). 

D‟après la figure 3.22, la mouche blanche des agrumes présente trois pics 

d‟abondance, le 1er a eu lieu au moment du développement de fruits de 

clémentinier, où la moyenne des températures maximales a atteint prés de 

36.11°c avec 21.5°c pour les minimales, le nombre d‟adultes de D. citri sur 

rameau a dépassé  30 individus. Au cours de cette période, nous avons enregistré 

la plus grande quantité de pluies pendant notre période d‟échantillonnage avec 35 

mm environ. Avec la baisse des températures au moment de la maturation des 

fruits, un 2eme pic est enregistré avec moins de 25 individus par rameau, la 

moyenne des températures maximales et minimales a atteint 21.17° et 12.22 °c 

respectivement, alors que la pluviométrie totalise 152 mm au cours de cette 

période (figure 3.22). De la mi-novembre jusqu‟à fin mars, on enregistre une 

baisse considérable de l‟abondance des adultes de D.citri sur les rameaux de 

clémentinier (moins de 5 individus/rameau), à cause de la baisse de températures 

entre 7°c et 17°c, avec une quantité cumulée de 70mm de précipitations.  

À partir du début avril, les températures augmentent avec l‟apparition du 

développement des jeunes pousses, période caractérisée par un cumul maximal 
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de pluies d‟une quantité de 178 mm. La moyenne des températures maximales et 

minimales a atteint à la mi mai 27°c et 15°c respectivement, favorisant l‟apparition 

du 3eme pic le plus important avec plus 89 individus par rameau en présence de 

jeunes feuilles. À partir de cette période, les températures  augmentent de plus en 

plus et l‟abondance globale des adultes de D.citri diminue considérablement 

jusqu'à la fin de notre échantillonnage.  

 

 

Figure 3.22. Evolution temporelle globale de D. citri en relation avec les 

paramètres pluviothermiques le développement phénologique du clémentinier 

durant la période de suivi. 
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Chez les orangers, nous constatons au début de notre échantillonnage, la 

diminution de l‟abondance globale des adultes de d’A. floccosus  avec la baisse 

des températures où la moyenne des maximales et minimales a atteint 25°c et 

16°c respectivement avec moins de 5 individus par rameau à la fin de la période 

de développement de fruits en présence de faibles précipitations.  

Au cours de la période du début novembre qui correspond à la maturation des 

fruits d‟Oranger et même en présence des pluviométries cumulées importantes 

(190 mm) et des températures relativement basses (22°C-15°c), les adultes de 

l‟aleurode floconneux ont pullulés où le nombre d‟individus ailés par rameau a 

dépassé 25. 

Au cours de la période d‟hivernation de l‟Oranger et en présence des 

températures basses et des quantités de pluies cumulées dépassant 160 mm, le 

nombre d‟individus a considérablement chuté avec moins de 5 individus/rameau 

(figure 3.23). 

À partir du début Avril, la moyenne des températures maximales et minimales 

augmente, ainsi que le nombre d‟individus par rameau qui atteint un pic de 15 

adultes même en présence des précipitations.  

Après un petit déclin de l‟abondance global d’A.floccosus pour une courte 

durée, on assiste au troisième pic, avec présence de plus de 20 adultes sur les 

rameaux d‟Oranger.  

À la fin du mois de juin, la moyennes des températures maximales et 

minimales augmente en présence de faibles précipitations, le nombre d‟ailés de 

l‟aleurode floconneux diminue jusqu‟à la fin de notre échantillonnage, (figure 3.23). 
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Figure 3.23. Evolution temporelle globale d‟A. floccosus en relation avec les 

paramètres pluviothermiques et le développement phénologique du clémentinier 

durant la période de suivi. 

3.2.2. Influence éventuelle des vents sur l‟activité des ailés 

D‟après la figure 3.24, nous constatons que les deux aleurodes présentent 

deux cycles de vie différents en présence de conditions climatiques relativement 

identiques. En effet, au cours de la période de la fin juillet jusqu‟à fin novembre, on 

assiste à une faible activité de vents, sa vitesse a légèrement dépassée 3 m/s, le 
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nombre d‟individus ailés capturés est relativement identiques pour les deux 

espèces (100 individus/pièges pour chaque pic), avec seule différence pour 

l‟aleurode floconneux qui  présente 3 pic au lieu d‟un seul pour la mouche blanche 

des agrumes. Au cours de la période hivernale on assiste au premier souffle de 

vents relativement rapide que les premiers (3.7m/s), le nombre d‟adultes capturés 

diminue considérablement pour A.floccosus avec moins de 15 individus/pièges en 

absence de captures pour les adultes de D.citri.  À la fin du mois de mars, on 

assiste à des vents qui dépassent leurs vitesses 4,5 m/s, les adultes de D.citri 

restent toujours absents, et ceux de l‟aleurode floconneux avec un faible nombre 

qui ne dépassent 25 individus/pièges). 

À partir du de la mi-avril, nous constatons une stabilité de vitesse de vents qui 

ne dépasse pas 3,5 m/s, en parallèle, on enregistre une augmentation de nombre 

d‟adultes ailés capturés par les pièges englués pour les deux espèces d‟aleurodes 

avec un seul pic pour D.citri et deux pics pour A.floccosus.    

 

 

Figure 3.24. Evolution des captures des deux espèces d‟aleurodes en relation 

avec les variations mensuelles des vitesses du vent (m/s). 
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3.3. Régulation naturelle des populations d‟aleurodes dans les deux vergers 

3.3.1. Mortalité naturelle et taux de parasitisme sur le feuillage 

La mortalité des populations de larves et de pupariums de Dialeurodes citri sur 

le feuillage du clémentinier est relativement importante à 3 périodes,  d‟une part. 

Des taux élevés (de 80 à 100%) ont été observés durant toute la période estivo-

automnale jusqu‟au début de décembre 2012, puis en février mars 2013 (entre 40 

et 60 %) et durant tous les mois d‟avril mai où la mortalité était quasi maximale 

(figure 3.25). D‟autre part, l‟action du parasitisme ne s‟est manifesté qu‟en février à 

un taux négligeable, à un taux qui a atteint près de 80% au courant de mai 2013 

mais qui a chuté au-delà jusqu‟à la fin du suivi (figure 3.25). 

 

 

Figure 3.25. Comparaison de l'évolution temporelle de la mortalité et du 

parasitisme chez D. citri. 

On peut remarquer que l‟abondance moyenne par cm2 foliaire des larves 

parasitées est très faible (figure 3.25). 
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D‟après la figure 3.26, nous constatons que la mortalité des populations de 

larves et de pupariums de l‟aleurode floconneux sur le feuillage de l‟Oranger est 

relativement importante à 4 périodes. En effet, de la fin aout à la mi-octobre les 

pourcentages sont très élevés (100%), ces pourcentages chutent progressivement 

jusqu‟à la mi-novembre (0%), a partir de cette date, le pourcentage de la mortalité 

naturelle augmente pour arriver à plus de (40%).  

Du début avril à la mi-mai, on enregistre un pourcentage élevé de mortalité 

(100%), encore une fois le pourcentage de la mortalité chute vers le 0%, puis à 

partir du début juin ces pourcentages progressent pour atteindre 100% de larves 

mortes naturellement. L‟activité parasitaire est très marquée au cours de la 

période allant de la fin mai au début de juillet de l‟année 2013 (entre 20 et 78%) 

(Figure 3.26a). 

Contrairement à la mouche blanche des agrumes, l‟abondance moyenne par 

cm2 foliaire des larves parasitées de l‟aleurode floconneux est relativement 

importante, on enregistre plus de 2 larves parasités/cm2 à la mi-novembre, contre 

1 à 1,4 en période hivernale, à partir du début mai, on enregistre une 

augmentation du nombre de larves parasités (2 larves/cm2), puis elle chute jusqu‟à 

la fin de notre échantillonnage pour arriver à moins d‟une seule larve parasitée par 

cm2 (figure 3.26b). 

3.3.2. Etude de la Coïncidence spatiotemporelle des populations d‟aleurodes 

étudiées avec leurs auxiliaires rencontrés dans les deux vergers  

3.3.2.1.  Variation des abondances et des captures spatiotemporelles des 

auxiliaires dans les deux vergers 

3.3.2.1.1. Variation des abondances moyennes spatiotemporelles des auxiliaires 

de D. citri sur le feuillage 

3.3.2.1.1.1. Cas de Clitostethus arcuatus 

Nous constatons que les adultes de la coccinelle aleurodiphage sont présents 

toute l‟année au niveau de la frondaison. L‟évolution de la dynamique des ailés 

durant la période d‟échantillonnage se traduit par une succession de 3 pics 

d‟abondance séparés par des intervalles temporels où le nombre moyen des 

adultes est très négligeables voire nul (figure 3.27a). En effet, le 1er pic est 

enregistré en fin de aout, suivi par un 2em pic à la mi-novembre, le 3em pic est 

observé en début juin (APPENDICE C). 
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Figure 3.26. Comparaison de l'évolution temporelle de la mortalité et du 

parasitisme chez A. floccosus. 

 

Les répartitions temporelles des abondances des adultes de C. arcuatus ont 

été considérées durant toute la période de suivi, pour les différentes directions 

cardinales (nord, ouest, sud et est) respectivement (figure 3.27 b). Nous avons 

mis en évidence les différents pourcentages comparés de répartition adulte selon 

l‟exposition en relation avec la saison estivale, automnale et printanière.  

A propos de la répartition des populations adultes de la coccinelle C.arcuatus 

au printemps, l‟exposition Est particulièrement pas convoitée (figure 3.27b).  

En effet, au cours de la période printanière et estivale la direction Est marquée 

par la présence des adultes avec des pourcentages de (39%) et (33%) 

respectivement, la partie ouest en période printanière est tres convoitées par les 

adultes de  C.arcuatus avec un pourcentage de (44%) (Figure 3.27c). 
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Figure 3.27 : Tendance évolutive du prédateur C. arcuatus sur le feuillage du 

clémentinier infesté  par D. citri. 

Les répartitions des abondances adultes de C.arcuatus selon les différentes 

expositions ont été analysées par une analyse de variance, de manière à mettre 

en évidence les effets stricts de la période de suivi, de la saison et de l‟exposition 

(figures 3.28 et tableau 3.6). La répartition des populations adultes de C.arcuatus 

Clitarc : Clitostethus arcuatus 
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ne sont pas différentes significativement pour la direction, la saison et la période 

(p>5%). 

 

Tableau 3.6. Modèle GLM de l‟ANOVA appliqué à la comparaison des moyennes 

d‟abondances spatiotemporelle de C. arcuatus selon l‟exposition. 

Source       Somme des carrés   ddl       Carrés moyens     F-ratio                P 

Saison         0.037                        2             0.019                0.367               0.696 

Temps         0.854                        9             0.095                1.856               0.095 

Direction      0.063                        3             0.021                0.407               0.749 

Erreur          1.687                        33           0.051 

 
 

 

Figure 3.28. Analyse de la répartition spatiotemporelle de C. arctuatus selon 

l‟exposition.  

 

3.3.2.1.1.2. Cas de Chrysoperla carnea 

D‟après la figure 3.29a, nous remarquons que l‟évolution de la dynamique des 

chrysopes durant la période d‟échantillonnage se traduit par une succession de 2 

pics d‟abondance séparés par des intervalles temporels où le nombre moyen des 

adultes est nul. Le 1er pic est enregistré au début d‟octobre, suivi par un 2em pic 

plus important au cours du mois de juin. (APPENDICE C) 

Concernant la répartition des populations d‟adultes selon l‟exposition, nous 

constatons une présence très marquée en période printanière, où l‟exposition sud 
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et nord ont été les plus convoitées respectivement. Durant les autres périodes 

aucune présence n‟a été signalée (figure 3.29b). 

À propos de la répartition des populations de chrysope, l‟exposition sud est la 

plus convoitée (figure 3.29b) avec un pourcentage de 39% au printemps. 

 

 

 

 

 

Figure 3.29 : Tendance évolutive du prédateur C. carnea sur le feuillage du 
clémentinier infesté par D. citri. 

 

3.3.2.1.2. Variation des captures spatiotemporelles des auxiliaires de D. citri à 

travers les pièges englués 

L‟abondance moyenne des adultes de D.citri, C.arcuatus et C.carnea, capturés 

par les pièges jaunes installés au niveau du verger de Clémentinier se traduit par 

des fluctuations qui dépassent 750 individus/pièges/quinzaine pour D.citri est prés 

de 300 individus pour C.arcuatus durant la période de la fin mai 2013.                  

Chryscarn : Chrysoperla carnea 
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Cependant l‟abondance moyenne des chrysopes est faible et ne dépasse pas 20 

individus/pièges/quinzaine durant toute la période d‟échantillonnage (figure 3.30). 

 

 

 

Figure 3.30. Evolution temporelle de Dialeurodes citri et de ses prédateurs 

associés  par piégeage. 

 

L‟évolution de l‟abondance moyenne des adultes de D.citri est                        

caractérisée par deux pics, le 1er à la mi-octobre 2012 avec plus de                                    

50 individus/pièges/quinzaine, un autre qui lui succède en fin de mai avec plus de 

750 individus/pièges/quinzaine (figure 3.30). 

Concernant C.arcuatus, l‟évolution de l‟abondance moyenne des adultes est 

caractérisée par 3pics, le 1er au début d‟octobre, un 2em à la mi-novembre, et le 

3eme le plus important avec plus de 300 individus par pièges par quinzaine.  

Au cours de la période du début décembre au début mai, les abondances 

moyennes sont stables avec moins de 20 individus par pièges par quinzaine 

(figure 3.30). 

 

dicit : Dialeurodes citri       cliarc : Clitostethus arcuatus        chrycar : Chrysoperla carnea  
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3.3.2.1.3.  Variation des abondances moyennes spatiotemporelles des auxiliaires                 

d‟A. floccosus sur le feuillage  

3.3.2.1.3.1. Cas de Cales noacki 

L‟évolution de la dynamique de l‟hyménoptère parasitoïde de l‟aleurode 

floconneux sur l‟oranger est caractérisée par une période de présence avec un 

seul pic enregistré à la mi-juin (figure 3.31). Cependant, d‟après nos observations, 

l‟abondance des populations d‟adultes de Cales noacki est nul du fin juillet 2012 

jusqu'à début mai, puis dés la mi-juin 2013 jusqu‟à la fin de notre                                                               

échantillonnage (APPENDICE C). 

 

 

Figure 3.31. Evolution temporelle de Cales noacki sur le feuillage infesté par A. 

floccosus durant la période de suivi. 

3.3.2.1.3.2. Cas de Chrysoperla carnea 

Nous constatons que les adultes de chrysope sont présents à des périodes 

bien déterminées au niveau de la frondaison. L‟évolution de la dynamique des 

ailés durant la période d‟échantillonnage se traduit par une succession de 4 pics 

d‟abondance séparés par des intervalles temporels où le nombre moyen des 

adultes est très négligeable parfois nul (figure 3.32 a). Le 1er pic est observé vers 

la mi-octobre, suivi par un 2e pic au début de janvier représenté par l‟abondance 

moyenne la plus élevée. À la fin mars le 3e pic a eu lieu, il est suivi par le dernier 

pic au début de mai (APPENDICE C). 
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Figure 3.32 : Tendance évolutive du prédateur C. carnea sur le feuillage de 
l‟Oranger infesté par Aleurothrixus floccosus. 

 

En général, les adultes de C.carnea sont absents pendant la période estivale 

(figure 3.32b), Durant la saison automnale, on peut remarquer que le feuillage 

exposé au Sud et à l‟Est est particulièrement recherché par les chrysopes adultes 

avec des pourcentages de 42% et 33% respectivement (figure 3.32c). Cependant, 

(c) 

Chryscarn : Chrysoperla carnea 
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pendant la période printanière, les adultes de C.carnea sont présents en force à 

l‟Ouest et au sud avec des pourcentages de 34% et 33% respectivement.  

3.3.2.1.4. Variation des captures spatiotemporelles des auxiliaires d’A. floccosus à 

travers les pièges englués 

L‟abondance des adultes d’A.floccosus et son parasitoïde Cales noacki ainsi 

que son prédateur C. arcuatus capturés par les pièges jaunes au niveau du verger 

d‟Oranger est caractérisée par des fluctuations qui dépassent 350 individus par 

piège par quinzaine pour l‟aleurode floconneux, qui présente plusieurs pics au 

cours de la période d‟échantillonnage, le plus important date de la fin juin (figure 

3.33 a). 

 

 

 

 

Figure 3.33. Evolution temporelle des captures d‟A. floccosus et de 
ses auxiliaires associés par piégeage. 

Alfloc : Aleurothrixus floccosus    cliarc : Clitostethus arcuatus      chrycar : Chrysoperla carnea  

Alfloc : Aleurothrixus floccosus    Calnoa : Cales noacki 
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Cependant, l‟évolution de l‟abondance des adultes de la coccinelle 

aleurodiphage C.arcuatus présente un seul pic à la fin mai avec plus d‟un seul 

individu par pièges par quinzaine (figure 3.33 a).  

La figure 3.33 b nous montre l‟évolution de l‟abondance moyenne du 

parasitoïde de l‟aleurode floconneux, qui présente deux pics, le 1er à la mi-octobre, 

et un 2e  plus important à la fin de notre échantillonnage au début de juillet avec 

plus de 16 individus/pièges/quinzaine. 

3.3.2.2.  Analyse de la structure spatiotemporelle des populations des deux 

aleurodes et de leurs auxiliaires dans les deux vergers 

Nous avons analysé les abondances temporelles des populations des deux 

aleurodes avec celles de leurs auxiliaires pour une mise en évidence d‟une 

éventuelle coïncidence d‟activité, à l‟aide des AFC et des CAH établies à partir 

des matrices de données d‟abondance dans les logiciels Excel et Past (figures 

3.34 a et b et 3.35 a et b).  

La tendance globale de la distribution des populations de la mouche blanche 

des agrumes et de ses auxiliaires spécifiques au niveau du verger de clémentinier, 

reflète trois assemblages périodiques différents (figure 3.34 a).  

D‟après les calculs des distances entre les variables mesurées avec comme 

mesure de similitude (Bray Curtis) la valeur -1,5, les populations de la mouche 

blanche avec ses auxiliaires et les dates d‟échantillonnage se structurent en 3 

groupes de statut différent.  

On retrouve dans un premier pool l‟espèce prédatrice Chrysoperla carnea 

pendant le mois de juin 2013 (22/6/13 et 9/6/13). Le second pool est caractérisé 

par la présence de  Dialeurodes citri pendant la période estivo-automnale (du 

24/7/12, 9/8/12 au 19/9/12) et du 1/2/13, 1/5/13 30/3/13 au 6/7/13. 

Le dernier pool ou assemblage est caractérisé par les abondances temporelles 

de la coccinelle aleurodiphage Clitostethus arcuatus durant les dates 

d‟échantillonnage suivantes 17/11/12, 8/12/12, 24/8/12, 19/10/12, 25/5/13, 1/1/13, 

28/2/13 et5/10/12 (figures 3.34 b). 
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Figure 3.34. Projection des variables d‟abondance sur le plan F1 X F2 de l‟AFC et 

Classification hiérarchique des assemblages des populations de D. citri et leurs 

prédateurs associés dans le temps. 

(a) 

(b) 

dicit : Dialeurodes citri       cliarc : Clitostethus arcuatus        chrycar : Chrysoperla carnea 
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Le plan F1-F2 de l‟AFC est retenu avec une contribution maximale (99.99%) des 

informations (figure 3.35a).  

 

 

 

Figure 3.35. Projection des variables d‟abondance sur le plan F1 X F2 de l‟AFC et 

Classification hiérarchique des assemblages des populations de A. floccosus et 

leurs auxiliaires associés dans le temps. 

(a) 

(b) 

Alfloc : Aleurothrixus floccosus        Calnoa : Cales noacki       chrycar : Chrysoperla carnea 
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Deux enveloppes sont mises en évidence : la première rassemble les 

populations de l‟aleurode floconneux et celles de leur prédateur généraliste 

Chrysoperla carnea durant toute la période de suivi, la seconde montre la 

présence du parasitoïde spécifique d‟A floccosus au début de février et à la fin du 

mois de mars 2013, seulement (figure 3.35 a et b). 

Au niveau de la CAH, trois groupes sont structurés. Le premier groupe 

concerne la présence des chrysopes à des abondances faibles voire nulle (début 

janvier, début mars, fin juin 2013 et fin septembre et mi-novembre 2012). Le 

second regroupe des aleurodes floconneux avec des chrysopes mieux 

représentés alors que le troisième groupe semble très disparate par rapport aux 

deux précédents car il témoigne d‟une très faible activité de C. noacki (figure 

3.35b). 

3.3.2.3.  Impact des traitements phytosanitaires sur les populations des deux 

aleurodes et leurs auxiliaires dans les deux vergers 

Nous avons confronté les courbes d‟évolution des abondances des deux 

espèces d‟aleurodes avec celles de leurs auxiliaires rencontrés sur le feuillage 

durant la période de suivi, tout en prenant en considération les périodes 

d‟application des insecticides utilisés (figures 3.36 et 3.37). 

3.3.2.3.1. Cas du clémentinier 

Au cours de notre période d‟étude au niveau du verger de clémentinier, nous 

avons recensé un seul traitement insecticide à large gamme contre les aleurodes 

et d‟autres ravageurs, ce traitement a été fait avec une méthode traditionnelle, la 

dose n‟est pas respectée ainsi que la pression de traitement et la vitesse du 

matériel de traitement (figures 3.36). 

En effet, le traitement a eu lieu au mois d‟aout 2012. Il semble avoir été 

efficace contre les aleurodes puisqu‟on a enregistré une chute du nombre 

d‟individus sur les rameaux du clémentinier de  20 à 10 adultes. 

L‟abondance globale de la coccinelle aleurodiphage Clitostethus arcuatus sur 

les rameaux n‟a manifesté aucune perturbation après le traitement, au contraire le 

nombre d‟individus par rameau a considérablement augmenté il arrive a son pic. 

En période estivo-automnale,  Le prédateur Chrysoperla carnea est absent avant 

et après le traitement ce qui peut signifier que le traitement par Movento n‟a 

exercé aucun effet sur les adultes de chrysopes. 
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3.3.2.3.2. Cas de l‟oranger 

Au cours de notre échantillonnage au niveau de l‟Oranger nous avons recensé 

trois traitements, qui ont été effectués pour lutter contre les aleurodes ainsi que la 

cératite. Le premier et le deuxième traitement datent du début et la fin du mois 

d‟aout 2012.  

On constate une baisse progressive de l‟abondance des adultes de l‟aleurode 

floconneux après ces traitements, ce qui signifie probablement l‟effet du Décis 

expert sur les ailés d’A.floccosus (figures 3.37). 

À cette période, nous constatons l‟absence d‟adultes de Chrysoperla carnea et 

Cales noacki sur les rameaux.  

À la mi-juin 2013, un troisième traitement (Imidagold 20 SL) a été effectué  au 

niveau de l‟Oranger, au cours de cette période l‟abondance de l‟aleurode 

floconneux et son prédateur ainsi que son parasitoïde présentait un pic important, 

en effet, et après le traitement nous constatons une chute considérable de 

l‟abondance de ces insectes qui est probablement due à l‟effet non sélectif de 

l‟insecticide qui a pu réduire la population de l‟aleurode floconneux ainsi que celle 

de ses  auxiliaires. 
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Figure 3.36. Impact probable des traitements insecticides réalisés dans le verger 

de clémentinier sur les populations de D. citri et de leurs auxiliaires spécifiques. 
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Figure 3.37. Impact probable des traitements insecticides réalisés dans le verger 

d‟oranger sur les populations d‟A. floccosus et de leurs auxiliaires spécifiques. 
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3.3.3. Analyse de la diversité du complexe des populations auxiliaires associés à 

la mouche blanche des agrumes D. citri  sur clémentinier.  

3.3.3.1. Diagrammes rang-fréquence 

Nous avons tracé un diagramme rang-fréquence à partir des valeurs 

logarithmiques des abondances moyennes des différents taxons pour 

expliquer la structure et la diversité  de chaque communauté saisonnière des 

auxiliaires (figure 3.38). Nous avons considéré explicitement les abondances 

respectives de la période estivale au début et à la fin de notre période de 

suivi, durant la période automnale  en 2012 ( du 19-9 au 17-11) et au courant 

de la période printanière en 2013 (du 30-3 au 25-5). Chaque courbe de 

progression des abondances des communautés saisonnières spécifiques (fin 

Eté 2012, automne 2012, printemps 2013 et début Eté 2013) a été affectée 

d‟une courbe de tendance linéaire d‟équation de la forme y = ax + b (où a 

représente la pente de la droite) qui est le modèle de Motomura (figure 3.38). 

 

Figure 3.38. Diagramme rang-fréquence de la succession saisonnière des 

communautés d‟auxiliaires (fin été 2012, automne 2012, printemps 2013 et début été 

2013) capturées dans le verger de clémentinier.  

De manière globale, les fluctuations des abondances saisonnières des 

communautés auxiliaires se rapprochent du modèle de Motomura. Les points 

qui s‟en éloignent expliquent que les taxons correspondants sont plus 

dominants en abondance que d‟autres dans la même communauté. Le 

tableau 3.9 comporte les probabilités (P) du rapprochement des fluctuations 
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des assemblages entomofauniques au modèle de Motomura (1932) et les 

probabilités (P) associées aux pentes  (a) des ajustements des séries 

géométriques entre les groupes entomofauniques pris deux à deux. 

L‟ajustement à la série géométrique du modèle de Motomura calculé par les 

coefficients de Pearson est statistiquement très hautement significatif pour les 

4 assemblages (P (fin été12)= 6,19E-08, P (automne 12) = 2,92E-22, P 

(printemps 13) = 1,08E-10, P (début été 13= 3,15E-10). 

La comparaison des pentes a révélé la présence d‟une probabilité hautement 

significative entre les communautés d‟auxiliaires de l‟automne 2012, celles de 

la fin de l‟été 2012 (p= 1,55×10-10, p<1%), celles de printemps 2013 (p= 

8,78×10-9, p<1%),  et celles de début été 2013 (p= 1,01×10-6, p<1%).  Les 

diversités des communautés estivales de 2012 et de 2013 sont également 

significativement différentes (p= 0.07, différence marginale). Cependant, les 

différences en diversités des groupes printaniers et ceux rencontrés au début 

de la saison estivale en 2013 ne sont pas significatifs (p= 0,51).  

Tableau 3.9. Probabilités associées à la comparaison des diversités entre les 

communautés saisonnières des auxiliaires dans le verger de clémentinier. 

 

LNFinEté_12 LNaut_12 LNprts_13 LNDébutEté_13 

pente -0,3294 -0,1419 -0,2878 -0,2703 

P (Motomura) 6,19E-08 2,92E-22 1,08E-10 3,15E-10 

LNFinEté_12               -                                   

  LNaut_12 1,55E-10 - 

  LNprts_13 0,1958 8,78E-09 - 

 LNDébutEté_13 0,07 1,01E-06 0,5196 - 

Chaque Diagramme relatif à une communauté spécifique nous renseigne sur 

une installation différente des populations dans le verger (figure 3.39). Les 

taxons fortement représentés en abondance sont ceux qui arrivent les 

premiers au niveau des parcelles. Les communautés les plus riches en 

espèces et les plus diversifiées sont rencontrées durant la période automnale 

en 2012 et au printemps et au début de l‟été de 2013 (figure 3.39). 
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En 2012, au début de notre période de suivi au début du mois d‟août, les 

Hyménoptères parasitoïdes de la famille des Mymaridae et la famille des 

Pteromalidae avec le genre Pachyneuron apparaissent les premiers tandis 

que les Platigastridae suivent avec des abondances plus faibles. Ces 

parasitoïdes constituent un pool avec le Chrysopidae Notochrysa capitata. 

 

Figure 3.39. Composition taxonomique et hiérarchisation saisonnière des 

communautés d‟auxiliaires capturées dans le verger de clémentinier. 

 

En période automnale (entre septembre et novembre), coexistent un ensemble 

de prédateurs de la famille des cécidomyidae, la coccinellidae aleurodiphage 

Clitosthethus arcuatus, le Chrysopidae Chrysoperla carnea et des Coniptérygidae 

également prédateurs des aleurodes, en l‟occurrence Semidalis aleyrodiformis, 

avec des hyperparasitoïdes de la famille des Cynipidae ainsi que deux 

représentants parasitoïdes de la famille des Eulophidae, un Braconidae 



111 
 

Lysiphlebus sp , l‟Encyrtidae Metaphycus flavus parasitoïde de cochenilles, tous 

représentés par de très faibles abondances. Durant la période printanière en 2013 

(de mars à fin mai), on peut observer précocément le Coniopterygidae Conwentia 

psociformis surtout, des Cynipidae hyparparasitoïdes et quelques représentants 

Aphelinidae (Encarsia, Eretmocerus) et Encyrtidae, les autres taxons s‟installent 

plus tardivement comme certains autres représentants appartenant à la famille 

des Eulophidae, Mymaridae, Encyrtidae et Megaspilidae (figure 3.39). 

L‟assemblage observé de la période début été (juin-début juillet) traduit des 

abondances plus élevées des taxons qui se sont manifesté tardivement dans la 

parcelle de clémentinier pendant la période printanière. Ces taxons sont 

essentiellement représentés par des Eulophidae, des Encyrtidae et des 

Mymaridae (figure 3.39).  

3.3.3.2. Composition comparée des communautés saisonnières d‟auxiliaires  

Nous avons testé la similarité globale entre deux assemblages par une 

ANOSIM (Analysis Of SIMilitudes, past, vers. 1.9), qui est un test non 

paramétrique de la significativité des différences basée sur une mesure de 

distance. L‟indice de Bray Curtis a été utilisé comme mesure de similitude et la 

probabilité associée calculée à partir de 10000 permutations. La significativité des 

différences d‟abondances entomofauniques entre deux communautés d‟auxiliaires 

a été testée en utilisant la méthode des Bootsrap.  

L‟analyse de similarité à un seul facteur montre dans presque la totalité des 

cas des différences hautement significatives entre deux communautés (p< 0,007). 

Ces différences peuvent être dues à quelques variations dans l‟abondance relative 

des différents taxons ou dans la composition spécifique des communautés. La 

contribution de chaque taxon aux différences de composition d‟une communauté 

donné a été calculée à l‟aide du programme SIMPER (SIMilarity PERcentage) 

selon la suite des programmes réalisés dans le logiciel (Past, 2001) (tableau 3.8).  

En comparant les communautés d‟auxiliaires parasitoïdes et prédateurs entre 

elles, on peut constater des différences de composition en taxons et des 

différences d‟abondances d‟un même taxon d‟une communauté à une autre 

(tableau 3.8). Nous avons considéré les pourcentages de contribution dans les 

différences de composition entre communautés des plus élevés jusqu‟aux très 

faibles (1%). La similitude qui existe dans la plus forte contribution dans ces 

différences, concernent notamment des prédateurs de la mouche blanche 
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Dialeurodes citri, tels que Clitosthetus arcuatus, Semidalis aleurodyformis, le 

prédateur généraliste Chrysoperla carnea. Ce dernier montre cependant un 

pourcentage moins évident. Les autres taxons font partie de parasitoïdes ou 

prédateurs d‟un autre complexe de bioagresseurs, plus particulièrement 

l‟Hyménoptère Eulophidae Citrostichus phyllicnistoïdes parasitoïde de la mineuse 

des agrumes, associés à des Braconidae pouvant être des parasitoïdes d‟aphides. 

Parmi les Platigastridae, on devrait rechercher la présence d‟Amitus spiniferus 

dans des larves parasitées de la mouche blanche (APPENDICE E) 

Tableau 3.8 :   Pourcentages de contribution des taxons aux différences   

d‟abondances entre les communautés saisonnières d‟auxiliaires  durant la période 

de suivi. (Contr.% : pourcentage de contribution, F.Eté : communauté présente à la fin de l‟été 

2012, Aut 12 : communauté d‟automne 2012, D. Eté 13 : communauté du début été 2013,  Prts 13 : 

communauté de printemps 2013 ; les codes des différents taxons sont indiqués en annexe D). 

 

Taxon 

Contrib

%.  

F.Eté 

12 Aut 12 
Taxon 

Contrib

%.  

F. 
Eté 
12 

D. Eté 
13 Taxon 

Contrib

%.  
Prts 13 D.Eté 13 

semaley 15,9 0 25,5 
clitoarc 37,32 2,33 33,8 clitoarc 22,67 56,2 33,8 

clitoarc 12,24 2,33 11,5 
braco2 11,59 0 9,44 cecid1 9,898 15,3 1,78 

citrophy 6,358 0 2,87 
semaley 10,87 0 6,44 semaley 5,712 7,92 6,44 

ceraph 5,148 2,83 0,25 
braco3 5,454 0 3,56 braco2 5,638 5,42 9,44 

scymsub 4,214 1,33 2,88 
ceraph 4,076 2,83 0 braco3 2,139 1,83 3,56 

notocapit 4,158 0 2,75 
platigas1 2,563 1,92 0 chryper 1,147 0 1,56 

euloph3 4,025 0 1,5 
chryper 2,562 0 1,56 euloph2 1,073 0 1,44 

braco3 3,837 0 1,42 
euloph2 2,413 0 1,44 conpsoc 0,8405 1,33 0 

euloph1 3,223 0,5 1,5 
cecid1 1,981 0 1,78 cynip1 0,5291 0,167 0,889 

chryper 3,146 0 1,5 
scymsub 1,811 1,33 1,11 metafla 0,4758 0,167 0,778 

platigas1 3,103 1,92 1,63 
metafla 1,172 0 0,778 rodalcar 0,4632 0,0833 0,778 

conpsoc 2,334 0 2,92 
stetpunc 1,03 0,75 0 

scymsu
b 0,4611 0,417 1,11 

aphyt2 1,699 0 0,75 
rodalcar 1,018 0 0,778 megaspi 0,4193 0,417 0,667 

aphyt1 1,223 0 0,792 
cynip1 0,8366 0 0,889 lysiph 0,3685 0,667 0 

stetpunc 1,148 0,75 0,25 
caleno 0,7341 0,5 0,111 coccoli 0,3185 0,167 0,556 

platigas2 1,143 0,167 0,417 
euloph1 0,6865 0,5 0,333 stetpunc 0,2609 0,333 0 
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caleno 1,04 0,5 0,417 
coccoli 0,6549 0 0,556 encars1 0,2254 0,417 0 

cynip1 0,9664 0 0,417 
megaspi 0,6526 0,167 0,667 cecid3 0,2241 0,333 0 

cynip3 0,8943 0 0,333 
pterom1 0,4892 0 0,333 euloph3 0,219 0,25 0,111 

cecid1 0,8704 0 0,458 
gonato1 0,4381 0,333 0 cecid2 0,2188 0,333 0,222 

encars1 0,799 0,167 1,04 
pachyne1 0,3726 0,25 0 pterom1 0,2142 0,0833 0,333 

rodalcar 0,7865 0 0,333 
cynip3 0,3629 0 0,222 aphemal 0,2117 0,333 0 

pachyne1 0,6181 0,25 0,25 
cecid2 0,3411 0 0,222 encyrt1 0,2071 0,333 0 

anagat 0,6143 0 0,542 
mymar1 0,2232 0,167 0,111 cynip3 0,1458 0,0833 0,222 

gonato1 0,5957 0,333 0 
leptoma 0,2191 0,167 0 aphyt1 0,143 0,0833 0,222 

mymar1 0,5314 0,167 0,417 
euloph4 0,2191 0,167 0 citrophy 0,1233 0,25 0 

pterom1 0,4908 0 0,167 
encars1 0,2191 0,167 0 

pachyne
1 0,122 0,167 0 

cecid3 0,4472 0 0,167 
platigas2 0,2191 0,167 0 

platigas
1 0,1143 0,167 0 

lysiph 0,378 0 0,25 
aphyt1 0,2092 0 0,222 euloph1 0,1021 0,167 0,333 

pnigal 0,378 0 0,25 
platigas3 0,1923 0 0,111 braco1 0,09739 0,167 0 

trichog1 0,3409 0 0,208 
mymar2 0,1923 0 0,111 mymar2 0,09521 0,0833 0,111 

megaspi 0,3236 0,167 0,125 
euloph3 0,1706 0 0,111 

platigas
3 0,08394 0 0,111 

leptoma 0,3059 0,167 0,0833 
notocapit 0,1706 0 0,111 mymar1 0,08217 0,0833 0,111 

euloph4 0,2979 0,167 0 
cynip2 0,1046 0 0,111 

notocapi
t 0,07931 0 0,111 
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CHAPITRE IV 

 

DISCUSSION 

 

Tous les écosystèmes naturels sont structurés spatialement et l‟hétérogénéité 

inhérente qui en résulte affecte les dynamiques des systèmes écologiques. 

L‟approche à une recherche biocénotique de type intégrative est d‟obtenir 

précisément des indications sur les densités des populations composant la 

biocœnose en tenant compte de la diversité des espèces présentes dans un 

milieu considéré et de la distribution dans l‟espace des individus de chaque 

espèce[10].Il est en outre nécessaire de comprendre les influences 

environnementales sur les effectifs des populations pour prévoir leurs 

accroissements ou leurs diminutions des populations. 

Le problème posé par les aleurodes voit son origine dans l‟évolution quasi 

permanente des techniques de production, de sélection et de protection 

phytosanitaire. Les résultats obtenus à travers ce travail ont concerné l‟étude de la 

dynamique des populations des plus importantes espèces d‟aleurodes 

rencontrées dans les vergers agrumicoles à savoir l‟aleurode floconneux et la 

mouche blanche. En Algérie, une troisième espèce Parabemisia myricae a été 

signalée dans la littérature comme étant un ravageur des agrumes [121]. Nous 

avons essayé de mettre l‟accent plus particulièrement sur les communautés 

d‟auxiliaires associées à ces aleurodes dans les vergers, les évolutions des 

abondances en relation avec des facteurs environnementaux d‟une part 

caractérisant du point de vue climatique la région de Chlef et les facteurs de 

régulation biotique d‟autre part. 

4.1. Dynamique d‟activité des populations d‟aleurodes dans les vergers de 

clémentinier et d‟oranger. 

Il existe de nombreuses études réalisées sur la dynamique des populations 

d‟Aleurothrixus floccosus [122];[123];[124];[125];[126]. En Algérie, peu d‟études 

sur cette espèce d‟aleurode ont été réalisées. Il semble qu‟il y ait 3 générations 

d‟adultes durant notre période de suivi de Juillet 2012 à juin 2013. Dans nos 

vergers d‟agrumes, l'aleurode floconneux évoluerait en 4 à 5 générations par an, 
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qui se suivent presque sans interruption tout au long de l'année avec un simple 

ralentissement  noté pendant les mois les plus froids [4]. 

Cette espèce passe l'hiver à l'état de larves de 3eme ou de 4eme stade et, 

parfois, à l'état d'œuf, pondus en novembre. En février-mars, on enregistre le 

début du premier vol, qui annonce la 1ère ponte de l'année ; un autre vol 

remarquable a lieu en général dans le courant d'Août. En automne, les faces 

inférieures des feuilles sont encroûtées par des larves et des exuvies, recouvertes 

de miellat. Selon les conditions climatiques, il peut y avoir ou non un autre vol en 

octobre.  

La première génération estivale débute au mois de Juin, une deuxième 

automnale débute en Octobre, et une autre printanière en Avril. La période de 

Janvier à Mars, correspond à la période d‟hivernation de l‟aleurode floconneux où 

il y avait parfois absence totale des adultes, seules les larves sont présentes sur le 

feuillage qui en présence de conditions météorologiques idéales assurent 

l‟émergence des adultes. 

Les captures d‟adultes par les pièges jaunes ont révélé les périodes de vol de 

l‟aleurode floconneux, les pics de vols correspondent aux générations des adultes. 

On constate qu‟en période estivale, le nombre d‟adultes capturés peut atteindre 

plus de 120 individus par piège par quinzaine, ce qui explique le taux d‟infestation 

élevé de ce ravageur en période de poussée de sève estivale, où les adultes 

préfèrent les jeunes pousses pour s‟y alimenter et pondre.  

D‟après les observations sur le terrain, il a été remarqué que les adultes 

pondent sur les feuilles jeunes de nouvelles pousses, ces remarques concordent 

avec ceux obtenus par Abbassi, [127]. 

L‟étude de l‟influence de l‟exposition des feuilles sur l‟évolution des individus 

vivants de l‟aleurode (adulte, larve) s‟avère intéressante à examiner, pour savoir si 

l‟évolution des contaminations est synchrone, ou bien une orientation donnée est 

plus colonisée par rapport à l‟autre. 

L‟analyse des résultats montre que les individus vivants sont présents durant 

toute l‟année d‟étude sur la face inférieure des feuilles. Dès leur émergence, les 

adultes d‟Aleurothrixus floccosus, colonisent l‟ensemble des directions de l‟arbre. 

D‟après nos résultats, l‟exposition a un effet sur la répartition globale des adultes 

de l‟aleurode floconneux. Nous avons constaté que les pontes se font donc 

généralement au Nord et  au Sud, c‟est d‟ailleurs là que le plus grand nombre 
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d‟adultes a été observé sur le terrain en période printanière et automnale. Les 

larves préfèrent l‟exposition Nord et Est, qui sont moins ensoleillés que le Sud. 

Concernant l‟aleurode des Citrus Dialeurodes citri sur Clémentinier, le suivi de 

la dynamique des populations a révélé la présence de deux périodes de vols 

correspondant à deux générations observées durant la période de suivi. 

Les 1ere adultes apparaissent au début Septembre à la fin d‟Octobre, la 2eme 

génération peut intervenir à la fin de Mars ou au début d‟Avril. Nos résultats 

coïncident avec ceux de Lloréns, [128], qui a trouvé en Espagne (Alicante) deux à 

trois générations par an de D.citri par rapport à deux générations en France 

Onillion, [128]. 

Au niveau du bassin méditerranéen, D.citri présente 2 à 3 générations par 

année Priore, 1969 in [8];[130];[131];[132];[133]. L‟étude comparée de la 

dynamique des populations de D.citri en Corse sur Citronnier et dans les Alpes 

maritimes sur Bigaradier montre que 2 générations annuelles peuvent être 

différenciées avec hivernations au niveau du dernier stade larvaire. 

Cependant, Boukhalfa, [134] ; Benmessaoud-Boukhalfa, [19]; Hamiche et 

Lounaci, [21], ont recensés trois générations en Mitidja et Tizi ouzou. D.citri serait 

une espèce présentant 3 générations annuelles [13]; [15]; [135].   

Les adultes D.citri ont deux périodes de pontes qui conduisent à la mise au 

point de deux générations relativement homogènes et clairement séparées les 

unes des autres par une période d‟hivernation plus au moins étalée qui dure de 4 

à 5 mois. Ces résultats concordent avec ceux du Boukhalfa, [10]; Benmessaoud-

Boukhalfa, [19] ; Onillon, [8], qui estiment que l‟hivernation de D.citri se fait donc 

au 3eme stade larvaire et dure 4 à 5 mois en Algérie, contrairement à ce qui se 

passe en France ou l‟hivernation concerne le 4eme stade et s‟étale sur 7 mois.  

En effet, la génération de printemps est plus abondante que celle d'automne, 

cela peut être expliqué par les conditions météorologiques favorables au 

développement des populations de l‟espèce. 

Les adultes de la génération printanière apparaissent à la fin Mars, et 

atteignent un maximum apparent de 80 adultes/arbre au début Mai. Les 1ere 

sorties d‟adultes en France sont observées pendant tout le mois de Mai [8]. 

Selon Bouthalfa, [18] les 1ere pontes de la génération printanière sont notées 

sur les feuilles âgées à partir de mi Avril et atteignant un maximum de 0,6 

œufs/cm2ce qui correspond à 95% de la population vivante à la mi Mai. 
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D‟après nos observations sur le clémentinier, il a été remarqué que les adultes 

préféraient les feuilles jeunes en cours de croissance par rapport aux feuilles 

âgées ce qui est tout à fait conforme aux constatations établies avec Aleurothrixus 

floccosus [127] .Par rapport à ce qui a été observé en Corse, en 1975 (Onillon, 

[8]) la période de ponte en Algérie est avancée actuellement de 2 semaines 

environ. 

La courbe d‟évolution des adultes et des larves vivantes in situ, a révélé 

l‟apparition des adultes suivie par une diminution du nombre de larves vivantes. 

Cette diminution est très marquée pour la génération printanière vue le nombre 

important d‟adultes émergés, cela peut s‟expliquer par le développement des 

larves du 4eme stade qui donnent naissance aux jeunes adultes, ainsi que le 

développement foliaire qui est plus important au printemps et en automne 

respectivement. 

L‟étude de la dynamique des populations de D.citri nous  a permis de conclure 

que les densités des populations sont les plus élevées sur la poussée de sève 

automnale et plus faible sur la poussée estivale. Ces résultats concordent avec 

ceux de Hamiche et Lounaci, [21]. 

Pour l‟effet de l‟exposition sur l‟évolution des adultes et larves de D.citri, 

l‟orientation n‟agit pas de façon significative sur la distribution de cet aleurode au 

niveau de l‟arbre. Ces résultats sont conformes à ceux trouvés par Onillon et Brun, 

[84] et Hamiche et Lounaci, [21]. 

Par contre, si on considère la répartition des individus vivants de D.citri selon 

les saisons, on remarque que l‟exposition agit sur la distribution des individus 

durant la saison estivale. 

4.2. Impacts probables des facteurs de régulations des populations d‟aleurodes 

durant la période d‟étude 

Le succès des productions végétales résulte de la gestion des stress biotiques 

causés par les interactions entre les cultures hôtes et les bioagresseurs, dont la 

plupart sont fonction de variables climatiques. La synchronisation entre le climat et 

la phénologie annuelle est un facteur très important qui régit la répartition des 

végétaux dans les systèmes naturels et les relations entre les cultures et les 

bioagresseurs [136]; [137]; [138]; [139]. 

La prédiction de la phénologie de la culture est importante entre autres pour les 

applications des stratégies de lutte phytosanitaire [140]. 
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Lorsque les climats sont stables, la phénologie des plantes annuelles est 

étroitement liée au calendrier ou est fonction de repères biologiques, ce qui n‟est 

pas toujours le cas sous des climats variables et la phénologie reposera alors sur 

les relations fondées sur la température [141].  

Outre cela,  l‟équilibre hôte parasitoïde peut être perturbé par une altération de 

la synchronisation entre l‟hôte et le parasitoïde, par une divergence de leurs 

températures de développement. 

Le climat possède une action directe sur la mortalité des larves d‟aleurode, il 

agit ainsi comme l‟un des principaux facteurs de régulation des fluctuations 

saisonnières des populations.  

Au courant de la période de suivi, le taux de mortalité de l‟aleurode floconneux 

sur Oranger était presque identique à celui de D.citri sur le clémentinier avec des 

pics de 100% de mortalité enregistrée, probablement due à l‟effet des 

précipitations et températures. La mortalité avoisine les 50% durant l‟hivernation.  

Les taux de mortalité des aleurodes d‟agrumes ainsi que le développement de 

leurs cycles de vie sont très élevés. La mortalité élevée chez les nymphes a été 

attribuée à plusieurs caractéristiques de la plante et des facteurs nutritionnels. Les 

facteurs climatiques tels la température, le vent, la pluie et l'humidité peuvent 

également être pertinents. Dans les populations à forte densité de population, la 

compétitivité intraspécifique entre les stades larvaires peut aussi être importante 

[122];[142]. La mortalité naturelle d‟Aleurothrixus floccosus Mask, touche 

indifféremment l‟ensemble des trois derniers stades ou essentiellement le 4e stade  

et pouvant aller jusqu'à 75%de la population totale [134]. La mortalité dépend 

directement de l'abondance des œufs sur les feuilles pour D.citri, mais pas pour 

A.floccosus [32]. Les faibles taux enregistrés pour les nymphes peuvent être 

expliqués par la faible adhérence de celles-ci au support végétal, ce qui entraine 

leur chute. 

L‟analyse de la mortalité naturelle chez Dialeurodes citri révèle que le 

pourcentage de mortalité naturelle des larves a atteint le maximum de 100% après 

des précipitations et augmentation des températures. Durant la période hivernale, 

le taux de mortalité se stabilise entre les 40% à 60%, en raison de l‟hivernation 

des larves. 

Nous supposons que le fort taux de mortalité des larves de deux espèces 

d‟aleurodes serait dû aux écarts de températures entre le jour et la nuit, il a été 



119 
 

noté des écarts de 16,7C (de 19,6°c la nuit à 35,8°c le jour au début de mois 

d‟Octobre 2012). 

D‟après les résultats obtenus, nous remarquons que le parasitisme été très 

marqué sur les larves d‟Aleurothrixus floccosus, à cause de la présence d‟un 

hyménoptère parasitoïde actif et spécifique Cales noacki, permettant la réduction 

des populations. 

L‟évolution de la courbe des larves parasitées par C.noacki montre que 

l‟activité parasitaire est très intense en période automnale et printanière, elle 

connaît une baisse remarquable en période hivernale qui peut être due aux 

traitements phytosanitaires appliqués au niveau du verger d‟Oranger. Il est fort 

possible que ces produits aient eu un effet négatif sur le parasite tout comme ceux 

qui ont été appliqués contre l‟aleurode floconneux et la cératite au début et à la fin 

du mois d‟Août 2012 et Août 2013. 

La chute du taux de parasitisme observée entre la Mi-novembre et le début de 

Mai peut aussi expliquer par l‟influence des vents (3,7-4,7 m/s) qui ont pu décoller 

les larves endoparasitées car elles sont fixées mois solidement sur le végétal que 

celles qui sont saines. 

C.noacki parasite les 3 derniers stades larvaires et est le principal facteur de 

régulation d’A.floccosus. Tout accroissement de la population de l‟aleurode 

floconneux entraine une réponse similaire de son parasitoïde [20]. Plusieurs 

auteurs ont constaté l‟effet parasitaire de C.noacki sur les populations de 

l‟aleurode floconneux [79]; [143]; [144]; [145]. 

En Algérie, plusieurs lâchers ont été effectués en 1985 et 1986, par Doumandji 

et Doumandji-Mitiche, [11] en Mitidja. C‟est surtout huit mois après les seconds 

lâchers en 1986 que le parasitoïde a pu s‟installer en Mitidja et a limité les 

pullulations d’A.floccosus sur environ 500 km2. Le taux de parasitisme le plus 

élevé a été obtenu au point de lâcher atteignant 90% sur Clémentinier et 75,3% 

sur Oranger. L‟existence et l‟activité de C. noacki dans les vergers étudiés dans la 

région de Chlef s‟expliquent par la dispersion du parasitoïde et son acclimatation 

probablement par le biais du transport des plants d‟agrumes depuis la Mitidja. 

Il serait faux de signaler l‟inexistence de parasites dans le verger de Aichouba, 

car ces derniers peuvent exister, mais à l‟état larvaire et passer inaperçus lors de 

nos comptages. L‟activité du parasitisme contre D.citri était faible, quelques larves 

ont été parasitées, sans pour autant trouver les espèces en rapport. En effet, 
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plusieurs hyménoptères peuvent être utiles contre cet aleurode dont le genre 

Encarsia et spécialement Encarsia lahorensis Howard, parasite  de D.citri quia été 

identifié dans le Nord de l'Inde en tant que Prospaltella lahorensis Howard. Le taux 

de parasitisme par cette espèce pour le contrôle de D. citri peut atteindre des taux 

élevés [146]; [147]; [148]; [149]; [150]; [151]. 

L‟utilisation dans Le cadre d‟une Lutte intégrée de Prospaltella (Encarsia) 

lahorensis nécessite la définition d‟un seuil de nuisibilité de D. citri en relation avec 

l‟influence des brises vents, l‟âge des feuilles, les liaisons existant entre La densité 

du ravageur et la dépréciation qualitative de La récolte, et la période 

d‟échantillonnage. 

L‟utilisation de parasites doit à l‟instar d‟un traitement chimique, avoir une 

action de choc, en libérant un nombre élevé de parasites d‟aleurodes de manière 

à obtenir le contrôle biologique du ravageur avant la récolte. Le parasite Encarsia 

se prête efficacement à cette technique, en raison de son potentiel biotique et sa 

facilité d‟emploi. La quantité d‟Encarsia à libérer pour contrôler les aleurodes sera 

fonction de la nature de la plante hôte à protéger, des conditions climatiques 

observées et de la durée d‟occupation de la culture [152]. 

L‟équilibre établi entre Aleurothrixus floccosus et Cales noacki(Hym. 

Aphelinidae) pouvant être rompu certaines années à température estivale élevée, 

des essais d‟acclimatation d‟Amitus spiniferus Brèthes (Hym. Platigastridae) ont 

été entrepris et se sont révélés très efficaces pour la suppression des populations 

d‟A. floccosus dans différents pays [53]. 

L‟activité des coccinelles prédatrices dans les vergers d‟agrumes a été étudiée 

par différents auteurs (Saharaoui et Gourreau, [153] sur tout le territoire algérien ; 

Zoubiri, [154] dans la région de Rouiba en 1999 ; Akili, [155] à TiziOuzou en 2003, 

Bourayou, [156] dans différentes stations agrumicoles de la Mitidja en 2005).  

Concernant  Clitosthetus arcuatus, les Anglais la nomment Coccinelle fer à 

cheval  en raison du dessin caractéristique qui orne ses élytres. C‟est une 

espèces de petite taille de la tribu des Scymnini,multivoltine et se reproduisant en 

été [157] ; [158] ; [159]. Cette espèce est notamment employée en lutte 

biologique contre L‟Aleurode des citrus Dialeurodes citri.  Elle semble favorisée 

par la présence du lierre (Hedera helix) qui lui sert de refuge pour l‟hivernage 

[160]; [161]; [162]. 
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Le nombre de générations, la nutrition, la reproduction, et les possibilités de 

dispersion constituent les caractéristiques écologiques les plus intéressantes de 

ces prédateurs.  

Malgré l‟abondance de ce prédateur sur agrumes [12], cette coccinelle ne peut 

réguler les fortes pullulations de la mouche blanche en raison d‟une part de sa 

petite taille de la coccinelle et de l‟absence du cortège des espèces 

accompagnant la coccinelle, notamment le parasite Cales noacki, d‟autre part. Au 

début du printemps, et suite à l‟élévation du seuil thermique, les premiers adultes 

de la coccinelle s‟installent d‟abord sur des anciennes feuilles de citronnier 

infestées, puis ils gagnent les autres variétés de Citrus [12]. 

En 2003, l‟activité larvaire de la coccinelle a débuté vers la deuxième décade 

du mois de mai et s‟est étalée jusqu‟à la fin juillet avec une moyenne maximale de 

7,2 individus par arbre relevée en juin. En 2004, les premières larves ont été 

observées vers la fin du mois d‟avril, après l„installation plus précoce de la 

première génération de sa proie sur la poussée de sève printanière. Des pics 

respectivement de 2,5 et 3,2 larves par arbre ont été enregistrés en mai pour la 

génération printanière, et à la fin juin pour la génération estivale. L‟activité des 

adultes s‟est poursuivie jusqu‟à lami juillet, marquant la fin de la poussée estivale 

de sève sur les citronniers étudiés. Durant la période hiverno–estivale, les 

températures ont marqué des moyennes variant entre 18,4 °C et 27,8 °C en 2003, 

et 16,4 et 24,8 °C en 2004. Les adultes hiverneraient sur des feuilles âgées de 

citronnier portant des infestations anciennes [12] 

L‟évolution de populations d’A.floccosus et ses prédateurs associées révèle la 

présence de Chrysoperla carnea à plusieurs reprises, ce prédateur permet la 

réduction de la population d‟aleurode conjointement avec C.noacki. Nos résultats 

concordent avec ceux de différents auteurs mentionnant que les Chrysopes à 

leurs tours, jouent un rôle non négligeable dans la régulation des                         

populations d‟aleurodes [163]; [164]; [165]. 

Malgré l‟abondance des ennemis naturels prédateurs spécifiques à D.citri, cités 

dans  la bibliographie, seule la petite coccinelle Clitostethus arcuatus et le 

chrysope Chrysoperla carnea ont été recensés durant notre période 

d‟échantillonnage au niveau du verger de Aichouba contre D.citri.  Benmessaoud-

Boukhalfa, [19] signale le rôle de Clitostethus arcuatus de la famille des 

Coccinellidae, dans la Mitidja pour la réduction de la population d‟aleurode de 
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Citrus. Clitostethus arcuatus, absorbe 50 œufs en moyenne quotidiennement, il 

assure une bonne limitation de D.citri dés que l‟on retrouve un adulte de 

C.arcuatus par pousse de Citrus [8]. 

Plusieurs auteurs ont signalés le pouvoir de régulation de Clitostethus arcuatus 

contre l‟aleurode des Citrus Dialeurodes citri, [166] ;[167]; [168] ; [169] ; [170] ; 

[171] ;  [12] ; [172] ; [72] ; [173] ;  [70] ; [174] ; [175] ; [176] ; [148]. 

Les prédateurs peuvent répondre à l‟abondance des proies en augmentant 

leurs effectifs, soit par immigration soit par croissance des populations. Les 

populations de la plupart des prédateurs s‟accroissent lentement surtout lorsque le 

potentiel reproducteur du prédateur est très inférieur à celui de la proie et que son 

espérance de vie est plus longue. Il existe une relation étroite entre la biologie du 

prédateur et celle des proies, par conséquent lorsque les œufs de l‟aleurode 

deviennent rares Clitostethus arcuatus peut prendre une alimentation de 

remplacement telle que les œufs d‟acariens et des cochenilles diaspines. 

Le développement de programmes de contrôle biologiques efficaces dans 

lesquels les prédateurs sont intégrés avec d'autres ennemis naturels comme les 

parasitoides et les entomopathogènes exige une compréhension de leurs 

interactions. Par exemple, dans une étude visant dans quelle mesure le prédateur 

omnivore Dicyphus hesperus, un agent de contrôle biologique efficace contre 

l‟aleurode des serres, accepte une proie parasitée par le parasitoïde spécialiste de 

la mouche blanche, Encarsia formosa ou infectée par le champignon généraliste, 

Beauveria bassiana, les auteurs ont démontré que l'incidence de prédation par 

Dicyphus hesperus était semblable pour les mouches blanches parasitées et non 

parasitées, indépendamment de l'âge du parasitoïde. Cependant, les prédateurs 

ont tendance à éviter de se nourrir des mouches blanches infectées, 

particulièrement quand les infections étaient caractérisées par la production 

d‟oosporine ou d‟hyphes à la surface de la proie [177].  

4.3. Impact de la régie phytosanitaire sur les populations 

L‟emploi arbitraire et abusif de produits phytosanitaires s‟avère engendrer à 

long terme des modifications profondes de l‟équilibre biologique de l‟agrosystème. 

Les auxiliaires, coccinelles, Chrysopes et parasitoïdes plus sensibles à ces 

produits que les insectes visés, sont tués en premier. Dès lors, les ravageurs, 

débarrassés de leurs ennemis naturels, qui limitent normalement leur prolifération, 

se multiplieront plus rapidement. Outre à cela, l‟utilisation des pesticides est aussi 



123 
 

à l‟origine de lignées ou biotypes de ravageurs résistants auxquelles il faut 

administrer des doses de plus en plus élevées de produits sans pouvoir autant les 

détruire. Ces lignées résistantes sont morphologiquement identiques, uniquement 

distinguables par leurs caractéristiques biologiques et génétiques (comportement, 

tauxde croissance,) et par leur résistance aux insecticides. On peut donc se poser 

la question si les résurgences des aleurodes après des applications chimiques à 

outrance ne seraient pas à l‟origine de biotypes particuliers. 

Pour le cas de l‟aleurode floconneux, la lutte chimique vise essentiellement les 

états embryonnaires et larvaires, les adultes n‟étant pas utiles à combattre 

puisque lorsqu‟ils pullulent les pontes sont déjà importantes. Cependant, les larves 

d‟Aleurothrixus floccosus, grâce aux secrétions cireuses qui les recouvrent et les 

protègent surtout au niveau des deux derniers stades, présentent une certaine 

résistance aux pesticide. Seules les L1 et les L2 sont les plus vulnérables. 

Les produits chimiques utilisés au niveau du verger d‟Oranger ont 

considérablement influé non seulement sur l‟aleurode floconneux mais également 

sur ses auxiliaires (Chrysoperla et Cales noacki), contrairement au verger de 

clémentinier où le Movento a contribué à la réduction des populations de D.citri, il 

n‟a exercé aucun effet sur Clitostethus arcuatus et Chrysoperla carnea. 

Cependant, au niveau de l‟Orangeraie en présence de l‟aleurode floconneux 

l‟utilisation du Décis expert et Imadagold dont la matière active est la 

Deltamethrine et l‟Imidachlopride respectivement semblent avoir influencé sur la 

faune axillaire en provoquant des mortalités non négligeables au niveau des 

populations de Chrysoperla carnea et Cales noacki, ce qui nous pousse à dire que 

ces produits ne sont pas sélectifs aux aleurodes et à la cératite, et leur utilisation 

influe directement sur l‟activité parasitaire des auxiliaires de l‟aleurode floconneux. 

Des études similaires sur l‟effet des insecticides sur la faune auxiliaires ont 

révélé que les coccinelles représentent un groupe d‟entomophages 

particulièrement sensibles aux insecticides à tous les stades de leur vie 

[178].Cette particularité est d‟autant plus importante dans le cas de Clitostethus 

arcuatus que cet insecte se reproduit à des moments ou la lutte chimique est 

appliquée.  

Dans notre étude, la coccinelle aleurodiphage Clitostethus arcuatus n‟a 

manifesté aucune sensibilité vis-à-vis du Movento, cela peut être dû à la sélectivité 

de ce produit contre les aleurodes. 
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4.4. Approche fonctionnelle de la diversité des communautés d‟auxiliaires dans le 

verger de clémentinier. 

Les composantes de la biodiversité sont distinguées selon une logique 

taxinomique ou fonctionnelle. Dans les approches taxinomiques, on peut préciser 

le nombre d'espèces présentes, leur abondance relative et leur identité, ainsi que 

leur distribution spatiale ou leur position dans le réseau trophique. 

Dans les approches fonctionnelles, les taxons sont appréhendés par leurs 

caractéristiques ou traits fonctionnels, tels est le cas des auxiliaires bénéfiques. 

Leur richesse spécifique dépend de deux grands types de facteurs [179]; [180] : le 

pool d‟espèces disponibles susceptibles d‟arriver sur un site spécifique et les 

interactions écologiques, qui trient les espèces capables de coexister dans la 

communauté à partir de ce pool. Les conditions abiotiques ainsi que les pratiques 

agricoles mises en œuvre au niveau de la parcelle sont des facteurs du milieu 

pouvant agir comme des filtres qui vont déterminer la composition des 

communautés locales à partir du pool d‟espèces disponibles à un niveau régional 

[181] ; [180]. Chaque filtre spécifique opère sur des traits particuliers des espèces 

appelés traits de réponse [182]. 

Les conditions d‟habitat et le niveau de ressources conditionnent par ailleurs la 

présence et le développement des espèces animales, [183]. 

Dans le verger de clémentinier, tout au long de la période de suivi de fin août 

2012 à début juillet 2013, une entomofaune très diversifiée a été observée à 

travers les captures par plaques jaunes engluées (Appendice E).Trois groupes 

fonctionnels sont essentiellement rencontrés totalisant une richesse de 46 taxons 

répartis en 15 familles. Le groupe des prédateurs  (Coleoptera Cucujoïdea et 

Neuroptera) englobe des coccinellidae, des chrysopidae et des conioptérygidae, le 

groupe des hymenoptera parasitoïdes est le plus important et représenté par 34 

taxons appartenant aux Aphelinidae, Mymaridae et Eulophidae (dont Pnigalio sp 

et Citrostichus phyllicnistoïdes) [184] ; [185] surtout, ainsi que des Platygastridae, 

Pteromalidae, Ichneumonoïdea Braconidae formant un complexe de parasitoïdes 

et d‟hyperparasitoïdes. Nous avons présenté une analyse systématique et 

trophique des groupes entomofauniques dans l‟appendice D. Le 3e groupe 

fonctionnel est attribué à une catégorie d‟hyménoptères gallicoles qui n‟a pas 

d‟intérêt dans les régulations des populations de bioagresseurs dans le verger 

(Appendice F).   



125 
 

      Concernant les parasitoïdes, chez les Aphelinidae plus particulièrement, 

contrairement aux genres Aphytis, Coccophagus qui se développent aux dépens 

des cochenilles, les genres Encarsia, Eretmocerus attaquent les aleurodes. 

L‟espèce cales noacki est présente car elle parvient de vergers d‟agrumes 

avoisinants infestés par l‟aleurode floconneux, or nous avons indiqué qu‟elle ne 

présentait qu‟un très faible pourcentage de contribution aux différences de 

composition entre les groupes saisonniers d‟auxiliaires recensés dans le verger de 

clémentinier. Les Encarsia présentent le même cas de figure ce qui pourrait 

impliquer leur faible activité parasitaire sur les populations de la mouche blanche 

sur le clémentinier. Nous avons analysé l‟ordre de recrutement des parasitoïdes 

dans le verger en relation avec les périodes d‟infestation de la plante hôte par 

Dialeurodes citri. Il a été remarque que les Encarsia s‟installent tardivement par 

rapport aux Platigastridae qui sont les premiers à arriver dans le verger, 

probablement à cause de l‟influence de températures limitantes ou des traitements 

chimiques ou encore de la capacité de recherche de la proie hôte des 

parasitoïdes. 

Dans les cultures pérennes, les études sur l'impact de substances actives des 

diverses catégories de pesticides sur des arthropodes auxiliaires épigés sont 

innombrables. Elles montrent en très grande majorité des effets délétères sur les 

espèces, notamment des insecticides, avec parfois une baisse significative à 

l'échelle de la parcelle de l'intensité du service écologique de contrôle des 

ravageurs par les auxiliaires, [186].Les effets des produits phytosanitaires sur les 

arthropodes auxiliaires des cultures, dépendent des traits de vie, des paramètres 

démographiques et du stade de développement au moment de l‟application 

[187];[188]. Des études ont montré que les populations d'auxiliaires 

(microhyménoptères, coccinelles, Hétéroptères, Névroptères)  recouvrent plus ou 

moins rapidement les niveaux de population d'avant traitement même si des effets 

létaux et sublétaux, avec baisse d'efficacité du contrôle des ravageurs, sont 

observés pour certaines substances actives sur ces populations. 

Concernant les prédateurs, les espèces Clitosthetus arcuatus, Semidalis 

aleyrodiformis ainsi que Chrysoperla carnea sont celles qui contribuent le plus aux 

différences de compositions entre les assemblages saisonniers des auxiliaires. 

Les abondances saisonnières de la mouche blanche semblent avoir induit une 

augmentation du potentiel biotique de son prédateur spécifique. Durant la période 

http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Aphytis&action=edit&redlink=1
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Coccophagus&action=edit&redlink=1
http://fr.wikipedia.org/wiki/Cochenille_%28insecte%29
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Encarsia&action=edit&redlink=1
http://fr.wikipedia.org/wiki/Eretmocerus
http://fr.wikipedia.org/wiki/Aleurode
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de suivi, C. arcuatus présente une importante activité durant la période printanière 

jusqu‟au début de la période estivale en juin. Cette activité diminue sensiblement à 

la fin de l‟été tandis qu‟elle reprend en automne mais plus faiblement qu‟à la 

période printanière. En revanche, l‟espèce Semidalis aleyrodiformis recherche 

activement sa proie durant la période automnale.  

Les prédateurs sont souvent impliqués dans des cascades trophiques 

importantes. Les interactions directes ou indirectes au sein de la guilde peuvent 

entraîner des changements importants à l‟échelle de l‟écosystème, soit en les 

renforçant, soit en les contrebalançant [189]. 

Une des caractéristiques de la prédation à prendre en considération est la 

prédation intraguilde (ou IGP), réseau trophique qui a été détectée chez de 

nombreux prédateurs de ravageurs agricoles et qui est responsable de la baisse 

de l‟efficacité des programmes de lutte biologique. Les parasitoïdes ont été 

identifiés comme prédateurs intraguildes lorsqu‟ils occupent un même hôte multi-

parasité. En effet, ils peuvent consommer les œufs ou les larves des autres 

parasitoïdes présents dans l‟hôte. Par voie de conséquence, l‟IGP amène un 

prédateur intraguilde à avoir un effet négatif sur une autre population de sa propre 

guilde, une proie intraguilde, en limitant sa croissance par une diminution de sa 

densité et de ses ressources. Indirectement, ce prédateur intraguilde aura un effet 

positif sur les ressources qui sont moins consommées, [190]. 

Il est nécessaire de connaître les préférences des prédateurs généralistes afin 

de prévenir d‟une prédation plus conséquente des proies non ciblées que des 

ravageurs. Ces préférences, en effet pourraient pénaliser le taux de croissance du 

prédateur voire complètement exclure les ravageurs de son régime alimentaire. La 

distraction du prédateur exprimée par ses différentes préférences pour ses proies 

peut alors se traduire finalement par des résultats antagonistes. 

La densité, l‟aspect spatial de la répartition de différentes espèces de proies 

jouent également un rôle important dans la distraction du prédateur. Le prédateur 

s‟agrège sur les habitats les plus profitables pour lui, tempérant sa pression de 

prédation sur les proies présentes sur les autres habitats. 

Les chrysopidae essentiellement l‟espèce Chrysoperla carnea ont été 

fréquemment observés dans les canopées, sous forme d‟œufs, d‟adultes et de 

cocons sur le feuillage. L‟activité de C. carnea s‟est surtout manifestée au début 

de la saison estivale et durant la période printanière mais pas au printemps. A 
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l‟inverse des autres espèces prédatrices de la mouche blanche, cette espèce 

contribue moins à la différence en composition des communautés bénéfiques 

automnales et estivales. 

Outre l‟impact des facteurs abiotiques, les parasites ont une action limitative 

très importante des populations de chrysopes. Les parasites attaquent tous les 

stades de chrysopes: les œufs, les larves, les nymphes dans les cocons et même 

les imagos, mais les parasites larvaires n'en éclosent qu'après que celles-ci aient 

tissé leurs cocons. Les plus importantes espèces sont représentées par des 

parasites embryonnaires Proctotrupoidea, Scelionidae (Telenomus acrobates 

Giard), et des parasites éclosant des cocons notamment des Chalcidoidea, 

Tetrastichidae (Tetrastichus principiae Dom) et des Encyrtidae: Isodromus 

puncticeps (How) D‟autres moins représentées appartiennent à l‟espèce 

Pachyneuron concolor Förster (Chalcidoïdea, Pteromalidae). Les Parasites 

éclosant des imagos sont surtout des Ichneumonoidea, Braconidae dont l‟espèce 

Chrysopophthorus hungaricus (Zilahi-Kiss), [191]. 

Les larves de chrysopes ont été très peu observées. Celles-ci peuvent réduire 

moins efficacement les taux de croissance d‟une proie en présence d‟une autre 

proie que lorsque seule une proie est présente dans le verger, plus 

particulièrement en relation avec un taux de croissance plus élevé ou un habitat 

de la plante plus exposé, ce qui résulte en un taux plus élevé de rencontre entre 

les larves de chrysopes et leur plus abondante proie [189]. 
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CONCLUSION ET PERSPECTIVES 

 

Les aleurodes homoptères invasifs représentent pour les vergers agrumicoles 

un danger potentiel qui nécessite une étude particulière concernant les diverses 

méthodes de lutte à adopter. En raison de l‟intensification des échanges 

internationaux et du réchauffement du climat, leur pullulation est maintenant 

régulièrement observée. L‟hypothèse est avancée que le changement de statut de 

ces insectes piqueurs-suceurs est la conséquence d‟une rupture de l‟équilibre 

établi initialement entre eux, leur environnement végétal ainsi que le cortège fourni 

et diversifié de leurs ennemis naturels.  

Le présent travail est un apport récent mais complémentaire aux études 

effectuées sur les aleurodes des agrumes en Algérie dont la plupart concerne la 

région Mitidjéenne. En effet, la filiale agrumicole fait face à une invasion potentielle 

et quasi continue des aleurodes dont les infestations conduisent très souvent à 

des dépréciations des rendements. Le monitoring initié au niveau des vergers 

agrumicole de Chlef nous a permis d‟entreprendre une nouvelle approche relative 

à la dynamique spatiotemporelle des aleurodes des agrumes et de leurs 

auxiliaires associés durant une période annuelle en 2012-2013. 

Dans les conditions climatiques des vergers et de la région de Chlef en 

particulier, nous avons confirmé l‟existence des deux espèces d‟Aleyrodidae : 

l‟aleurode floconneux Aleurothrixus floccosus sur les orangers de variété Thomson 

à Oued sly et la mouche blanche des agrumes Dialeurodes citri sur les 

clémentiniers appartenant à la variété Clémentine simple à Chlef.  

L‟étude de la dynamique des populations des deux en relation avec l‟évolution 

phénologique de la plante hôte, le climat et la protection phytosanitaire des 

vergers nous a conduit à des résultats pratiques. L‟analyse de l‟évolution de la 

population globale des ailés de l‟aleurode floconneux sur les rameaux de 

l‟Oranger, nous a révélé 4 principales périodes de vol. La 1ere  en automne vers la 

fin de septembre suivie par une 2eme à la mi-novembre avec l‟abondance moyenne 

la plus élevée (10 individus par rameau), la 3eme et 4eme période de vol 

apparaissent à la mi-mai et mi-juin respectivement. 
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Pour la mouche blanche des agrumes, nous avons recensé 2 périodes de vol, 

le premier vol en automne, et le deuxième plus important au printemps avec plus 

de 80 individus par rameau. 

La mortalité naturelle diffère pour les deux espèces d‟aleurodes, nous avons 

constaté des taux de mortalité trop élevées allant jusqu‟à 100% des larves. D‟une 

part, le facteur climat symbolisé par la température et l‟hygrométrie ainsi que la 

pluviométrie, semble avoir un impact important sur les populations des larvaires 

des deux aleurodes, et jouent un rôle déterminant dans l‟abondance et la 

distribution de ces mouches blanches, du fait que la mortalité la plus élevée est 

enregistrée à la saison estivale, période des grandes chaleurs où les températures 

maximales peuvent dépasser les 40°c. La synthèse climatique réalisée de 1995 à 

2004 a permis de classer en effet  la région de Chlef dans l‟étage bioclimatique 

semi aride à hiver doux. D‟autre part, la phénologie de la plante hôte durant la 

période de l‟étude semble affecter les populations larvaires notamment. Nous 

avons mis en évidence que les abondances densitaires sont différentes durant les 

périodes d‟évolution phénologique des clémentiniers et des orangers pour 

lesquelles nous avons confronté les moyennes des températures minimales et 

maximales ainsi que les quantités des pluies cumulées entre le stade d‟apparition 

des pousses et la maturité des fruits. 

La compréhension des mécanismes de développement des infestations est 

fondamentale pour une meilleure prévention des risques, une juste prédiction des 

dégâts et une aide à la décision efficace. Les stratégies de prévention et de lutte 

doivent en effet prendre en compte ces différents aspects.  

 (i) Etant donné que nous ne disposons d‟informations régulières dans les 

vergers répartis au niveau de la région agrumicole de Chlef, l‟analyse spatio-

temporelle des populations des différentes espèces d‟aleurodes rencontrées à 

court terme dans les vergers serait nécessaire, dans le double but de valider des 

plans d‟échantillonnage adaptés et d‟élaborer une base de validation pour les 

modèles de dynamique des populations. 

Quant à l‟incidence des ennemis naturels sur les aleurodes, malgré leur 

abondance, nous pouvons dire que leur impact reste faible en raison des fortes 

fluctuations des aleurodes,  en effet, au niveau du verger de Clémentinier, la 

coccinelle aleurodiphage Clitostethus arcuatus a jouer un rôle important dans la 
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régulation des populations d‟aleurodes, en absence de parasitisme intense dû au 

nombre de parasitoïde limité au niveau du verger. 

Plusieurs ennemis naturels sont associés à l‟aleurode floconneux. Nous avons 

pu dénombrer deux ennemis naturels, un parasitoïde qui est Cales noacki et un 

prédateur qui est Chrysoperla carnea, et avec plus d‟importance Clitostethus 

arcuatus et Semidalis aleyrodiformis. Le pourcentage de parasitisme chez 

l‟aleurode floconneux est relativement important par rapport au D.citri, cela peut se 

justifier par la présence d‟un nombre important de larves parasitées et d‟adultes 

de Cales noacki. 

(ii) La caractérisation des traits de vie et l‟analyse expérimentale des 

interactions ravageur-auxiliaires de lutte en conditions contrôlées mériterait d‟être 

prise en considération pour évaluer les ennemis les plus importants pour leur 

utilisation sous forme de lâchers sur le terrain.  

Bien que le complexe parasites-prédateurs semble être important dans les 

vergers, l‟impact de ces auxiliaires demeure insuffisant pour contrôler les 

populations de ces ravageurs. L‟efficacité des parasites est reconnue de nos jours 

comme le moyen le plus rentable et le plus utilisé en lutte biologique contre les 

aleurodes, mais ce groupe s‟avère très sensible aux traitements chimiques.  

Les aleurodes des agrumes sont contrôlés fréquemment avec des insecticides. 

Le nombre élevé de générations par an a conduit à intensifier le traitement, 

causant de graves dommages au complexe des ennemis naturels ce qui semble 

avoir  influé négativement sur la faune axillaire en provoquant des mortalités chez 

Cales noacki et Chrysoperla carnea au niveau du verger d‟Oranger, contrairement 

au verger de Clémentinier où les traitements n‟ont provoqué aucun effet néfaste 

sur les populations de la faune auxiliaire, d‟après nos observations. 

Dans ce sens, et en raison des informations issues de multiples enquêtes de 

terrain, les principales sources de pollution liées à la culture des agrumes 

semblent être dues à l‟emploi de pesticides de synthèse dans la lutte contre les 

ravageurs et les adventices qui se développent toute l‟année.  Afin de diminuer les 

risques de pollution due à ces pratiques, il est nécessaire de développer des 

stratégies de gestion de l‟enherbement telles que l‟utilisation de plantes de 

couverture comme les légumineuses ou la sélection d‟un enherbement naturel 

offrant plus d‟interactions bénéfiques avec la création de refuges pour la faune 

auxiliaire, que de compétition avec les agrumes. 
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Il est par ailleurs important d‟envisager les stratégies de lutte de manière à tenir 

compte de tout l‟agro-écosystème constitué par les plantations de Citrus.Pour 

améliorer la durabilité des vergers en milieu agrumicole, il serait judicieux de 

concevoir puis de promouvoir des pratiques culturales plus respectueuses de 

l‟environnement, au sein de systèmes de culture où la diversité de la faune 

auxiliaire retrouvée du verger en est le pilier.  

L‟enjeu d‟un tel travail est l‟étude de la dynamique des relations entre les 

différents niveaux trophiques afin d‟en dériver des outils de fonctionnement, de 

simulation et de prévision. Comme il serait intéressant d‟envisager un inventaire 

exhaustif des aleurodes et du complexe parasitoïdes-prédateurs qui leur est 

associée, nécessaire pour la mise en place d‟une stratégie de lutte intégrée en 

agrumiculture. 
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APPENDICE  A : Fiche de suivi des insectes  
 

Verger de AICHOUBA    

Date du  

  

Dialeurodes citri  mineuse  acarien puceron   
Clitostethus     

Arcuatus   
chrysope  

adulte œuf l.vivante l,morte galerie symp adulte adul larv ouef adulte œuf larve 

a
rb

 r
e
 1

 

ram 1 (NORD)                           

ram 2 (OUEST)                           

ram 3 (SUD)                           

ram 4 (EST)                           

A
rb

re
 2

 

ram 1 (NORD)                           

ram 2 (OUEST)                           

ram 3 (SUD)                           

ram 4 (EST)                           

a
rb

 r
e
 3

 

ram 1 (NORD)                           

ram 2 (OUEST)                           

ram 3 (SUD)                           

ram 4 (EST)                           

a
rb

 r
e
 4

 

ram 1 (NORD)                           

ram 2 (OUEST)                           

ram 3 (SUD)                           

ram 4 (EST)                           

A
rb

re
 1

0
 

ram 1 (NORD)                           

ram 2 (OUEST)                           

ram 3 (SUD)                           

ram 4 (EST)                           
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APPENDICE  A : Fiche de suivi des insectes  
 

 

Verger de HADJOUTI 

Date du  

  

Aleurothrixus floccosus mineuse  acarien puceron   coccinelle chrysope  
cales 

noacki 

adul œuf l.vivante l,morte galerie symp adulte adul larv ouef adulte œuf larve adulte 

a
rb

 r
e
 1

 

ram 1 (NORD)                             

ram 2 (OUEST)                             

ram 3 (SUD)                             

ram 4 (EST)                             

A
rb

re
 2

 

ram 1 (NORD)                             

ram 2 (OUEST)                             

ram 3 (SUD)                             

ram 4 (EST)                             

a
rb

 r
e
 3

 

ram 1 (NORD)                             

ram 2 (OUEST)                             

ram 3 (SUD)                             

ram 4 (EST)                             

A
rb

re
 4

 

ram 1 (NORD)                             

ram 2 (OUEST)                             

ram 3 (SUD)                             

ram 4 (EST)                             

a
rb

 r
e
 1

0
 

ram 1 (NORD)                             

ram 2 (OUEST)                             

ram 3 (SUD)                             

ram 4 (EST)                             
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APPENDICE C : Photos des aleurodes et leurs auxiliaires dans les deux vergers  
 

 

 Adultes, Œufs et larve de Dialeurodes citri sur Clémentinier (Aichouba) 

Adulte et larve de Chrysoperla 
carnea sur Clémentinier (Aichouba) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Adulte de Clitostethus arcuatus sur piège jaune englué (Aichouba) 
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Colonie d’adultes et de larves d’Aleurothrixus floccosus sur feuillage 
d’Oranger (Hadjouti) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Adulte de Chrysope sur feuilles d’Oranger a coté d’une colonie 
d’A.floccosus (Hadjouti) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Adultes de Cales noacki sur Oranger (Hadjouti) 
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APPENDICE D : moyennes des températures minimales et maximales ainsi que 

les cumuls des quantités de pluies enregistrées durant les différentes périodes 

phénologiques du Clémentinier et l‟Oranger 

 
 

clémentiniers 

 

Tmin°c Tmax°c Pmm 

développement du fruit 21,49 36,12 34,9 

maturation des fruits 12,22 21,17 152 

sénescence 7,72 17,14 69,2 

développement des pousses 8,40 17,49 178 

Apparition de l'inflorescence 11,14 23,04 81,3 

Floraison 13,38 25,06 59,1 

développement du fruit 16,53 30,62 2,86 

 

 

 

Orangers 

  Tmin°c Tmax°c Pmm 

développement du fruit 22,82 38,28 5,9 

maturation des fruits 13,04 23,18 193,7 

sénescence, 6,58 15,99 168,6 

développement des pousses 10,50 19,37 65,9 

Floraison 12,10 23,94 140,4 

développement du fruit 16,53 30,62 2,86 
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APPENDICE E : codes des espèces avec leurs noms scientifiques 

 

anagat Anagrus atomus 

aphyt1 Aphytis sp 1 

aphyt2 Aphytis sp2 

aphemal Aphelinus mali 

braco1 Braconidae1 

braco2 Braconidae2 

braco3 Braconidae3 

caleno Cales noacki 

cecid1 cecidomyidae1 

cecid2 cecidomyidae2 

cecid3 cecidomyidae3 

ceraph Ceraphronidae 

chryper Chrysoperla carnea 

citrophy Citrostichus phyllicnistoïdes 

clitoarc Clitostethus arcuatus  

coccoli Coccophagus sp 

semaley Semidalis 

conpsoc Conwentia psociformis 

cynip1 Cynipidae (pz)  

cynip2 Cynipidae 3 (nantpatc) 

cynip3 Cynipidae (gz) 

encars1 Encarsia sp2 (nantcmas) 

encyrt1 Encyrtidae noir 

eretmo1 Eretmocerus sp(cailfr) 

euloph1 Eulophidae1 

euloph2 Eulophidae 2 (antpointe) 

euloph3 Eulophidae 3 (nantc) 

euloph4 Eulophidae 4 (npatja) 

gonato1 Gonatocerus sp 

leptoma Leptomastidea 

lysiph Lysiphlebus sp 

megaspi Megaspilidae 

 

 

 

 

 

Taxon Nom scientifique Taxon 

semaley Semidalis aleyrodiformis braco2 

clitoarc Clitosthetus arcuatus euloph2 

citrophy Citrostichus phyllicnistoides metafla 

ceraph Ceraphronidae coccoli 

scymsub Scymnus subvillosus megaspi 

notocapit Notochryssa capitata  

euloph3 Eulophidae 3  

braco3 Bracoonidae 3  

euloph1 Eulophidae 1  

chryper Chrysoperla carnea  

platigas1 Platigastridae 1  

conpsoc Conwentia psociformis  

aphyt2 Aphytis 2  

aphyt1 Aphytis 1  

stetpunc Stethorus punctillum  

platigas2 Platigastridae 2  

caleno Cales noacki  

cynip1 Cynipidae 1  

cynip3 Cynipidae 3 pterom1 

cecid1 Cecidomyidae 1 gonato1 

encars1 Encarsia 1 pachyne1 

rodalcar Rodolia cardinalis cynip3 

pachyne1 Pachyneuron 1 cecid2 

anagat Anagrus atomus mymar1 

gonato1 Gonatocerus 1 leptoma 

mymar1 Mymaridae 1 euloph4 

metafla Metaphycus 

microt Microterys 

mymar1 Mymaridae1 

mymar2 Mymaridae 2 (pabdn) 

notocapit Notochrysa capitata 

pachyne1 Pachyneuron sp1 

platigas1 Platigastridae (pantn) 

platigas2 Platigastridae (nantc) 

platigas3 Platigastridae (péticylin) 

pnigal Pnigalio sp 
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APPENDICE F : Richesse entomofaunique des groupes fonctionnels dans le 

verger de clémentinier durant la période de suivi (Fin août 2012-début juillet 2013) 

 

Chalcidoidea, Mymaridae 
(Haliday, 1833) 

Gonatocerus sp (Nees ab Esenbeck, 
1834) 

parasitoïde d'œufs de 
cicadellides 

Anagrus atomus (Linnaeus, 1767) 

parasitoïde d'œufs de 
cicadellides 

Mymaridae1 

Mymaridae2 

Chalcidoidea, Aphelinidae 
(Thomson, 1876) 

Aphytis sp1 (Howard, 1881) 
Parasitoïdes de cochenilles 

Aphytis sp2 (Howard, 1881) 

Cales noacki  (Howard, 1907) parasitoïde d‟A. floccosus 

Coccophagus sp (Westwood, 1833) Parasitoïdes de cochenilles 

Encarsia sp  (Foerster, 1878) Parasitoïde d'aleurodes 

Aphelinus mali (Haldeman, 1850) 
Parasitoïde du puceron du 
pommier 

Chalcidoidea, Pteromalidae 
(Dalman, 1820) 

Pteromalidae1 
 

Pteromalidae2 
 

Pachyneuron sp1 
Hyperparasitoïde de 

pucerons 

Chalcidoidea, Eulophidae 
(Westwood, 1829) 

Pnigalio sp (Schrank, 1802) 
Parasitoïde de la mineuse des 
agrumes 

Citrostichus phyllicnistoïdes 
(Narayanan) 

Parasitoïde de la mineuse des 
agrumes 

Ceraphronoïdea, 
Megaspilidae (Ashmead, 
1893) 

Megaspilidae1 Hyperparasitoïde de pucerons 

Cucujoidea,  Coccinellidae 

Clitostethus arcuatus Weise, 1885 aleurodiphage 

Scymnus subvillosus(Goeze, 1777) aphidiphage 

Stethorus punctillum(Weise 1891) acariphage 

Rodalia cardinalis(Mulsant, 1850) Prédateur d'I.purchasi 

Chrysoperla carnea Stephens, 1836 prédateur polyphage 

Conipterygidae 
(Burmeister, 1839) 

Semidalis aleyrodiformis Stephens, 
1836 Prédateurs d‟ Aphididae, 

Aleyrodidae, Coccidae et 
autres Conwentia psociformis Curtis, 1834 

http://www.alexcorge.com/Site/piwigo/picture.php?/2067/category/60
http://www.species.be/fr/6712
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LISTE DES SYMBOLES 

 

 

L1                 : Larve du 1er stade  

L2                 : Larve du 2eme stade 

L3                 : Larve du 3eme stade  

L4                 : Larve du 4eme stade  

g/l                 : Gramme/litre 

ml/hl             : Millilitre/hectolitre  

ha                 : Hectare 

qx                 : Quintaux 

T° C              : Température en degré Celsius  

p (mm)          : Pluviométrie en millimètre  

H (%)            : Humidité relative en pourcentage 

V (m/s)          : Vitesse de vents en mettre par seconde 

In (h)             : Insolation 

N-P-K            : Formulation d‟engrais N (azote), P (phosphore) et K (potasse). 

Alefloc_ad    : Adulte d‟Aleurothrixus floccosus  

Dcitri_ad       : Adulte de Dialeurodes citri  

Lv                  : Larve 

Pu                  : puparium 

Tmin               : Température minimale 

Tmax              : Température maximale 

ech 1              : échantillon 1 

dicit                : Dialeurodes citri  

Alfloc               : Aleurothrixus floccosus  

mort_nat         : mortalité naturelle 

par                  : parasitisme 

Clitarc             : Clitostethus arcuatus 

Chryscar         : Chrysoperla carnea 

Calnoa            : Cales noacki 
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