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Etude comparative des bioproduits (lombricompost et
I’algasmar) sur la dynamique de la population du carpocapse

cydiapomonella sur le pommier dans la région d’Atattba
Résumé

Le carpocapse, Cydiapomonella L. est le ravageur majeur des pommes et des
poires dans notre région. L'intérét croissant pour la protection intégrée en pommerai
est favorable a I'élaboration de méthodes de lutte respectueuses de I'environnement,
alternative au contrdle par les insecticides seuls, intensives et suite a I'apparition des
résistances. Perturber le comportement de ponte de l'insecte ravageur est une voie

intéressante dans le domaine de la lutte biologique.

L’étude a porté sur l'effet comparé de deux bioproduits a base de jus de
lombricompost et a base d’algue marine « Algasmar » sur I'expansion de la surface
foliaire de Malus pumila Mill et la dynamique des populations de carpocapse du

pommier dans la région d’Attatba (Tipaza).

Les résultats de cette étude ont montré que les bioproduits ont eu un effet
contrasté sur 'expansion des surfaces foliaires et sur la densité de différentes formes
biologiques (adultes et larves) de Cydiapomonela. Une meilleure efficacité sur la
dynamique de Cydiapomonelaest signalée pour le jus de lombricompost et
I’Algasmar par I'absence de picage sur nos fruits. Le jus de lombricompost affiche un
meilleur effet en développant un effet SDN (stimulateur de défense naturel) et

augmentant la surface foliaire.

Mots clés

Algasmar, Jus de Lombricompost, Cydiapomonela, Surface Foliaire, Malus pumila,

Dynamique des Populations.



Comparative study on bioproducts effects (vermicompost and
algasmar) in the dynamique of carpocapse population

(cydiapomonella) on the apple in Atattba
Abstraract

The codling moth, Cydiapomonella L. it's the major pest of apples and pears in
several countries. The growing interest, in apple-orchards is conducive to the
development of environment friendly control methods, alternative to control by
insecticides alone, intensive, and following the emergence of resistance. Disrupting
the host-plant selection behavior by the insect pest is an interesting path in the

biological control field.

The study compared the effect of two bioproducts made a vermicompost juice
base and base seaweed "Algasmare" on the expansion of leaf area of Maluspumila
Mill and the dynamic of the population of codling moth apple in the region of Attatba
(Tipaza).

The results of this study showed that bioproducts had a mixed effect on the
expansion of leaf area and density of different biological forms (larvae and adults)
Cydiapomonela. Improved efficiency on the dynamics of Cydiapomonela is reported
for vermicompost juice and Algasmar. The lombricomposte juice has a better effect
by developing NSD (naturel stimulator of defense) effect and increasing the leaf

surface.

Keywords

Algasmar, vermicompostjuice, Cydiapomonela, leaf surface, Malus pumila, dynamic

of the population.
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Introduction générale

Introduction générale

Outrelerblepositifiouéparnombreuxinsectesdanslapollinisation
desplantescultivées (arbres fruitiers, Iégumineuses, tournesol, colza...),ils peuvent
étrenuisiblesal’agriculture
lorsqu’ilspullulentoulorsqu’ilssontvecteursdemaladies.llsconstituentunemenacemajeur
epour l'agriculture. Malgré une lutte abondante par les insecticides dans certains
pays,générantun coat élevéetunimpactnégatifsurl’environnement,on
estimequ’enmoyenne13%delarécoltedes

productionsagricolesmondialessontperdusauxinsectesravageurs (Pimentel,1991).

Parmi ces dernier, le carpocapse Cydiapomonella L. (Lepidoptera ;tortricidae),
est considéré comme le ravageur clé et 'ennemi numéro un des régions pomicoles
algérienne (D.S.A 2013). Présent avec 95% d’infestation dans les région de culture
de verger, inflige des dégats évalués a 80% pour les pomme 60% pour les
poires(Alson&Redingl., 2008).

L’utilisation intensive desinsecticides a faitapparaitre des résistances de
linsecte, ce qui entraineunebaisse d’efficacitédes produits(RibaetSilvy,1989),
telsquelediflubenzuron,les
pyréthrinoidesetlesorganophosphorés(Sauphanoretal.,2000).
Mémesilatendanceactuelleest
deréduireladosedesmatiéresactivesdanslespréparationscommerciales,lesquantitésm
oyennes de pesticides épandues par hectare restentfortes (Ferron, 1993). Les
méthodes de lutte biologique,
quantaelles,enplusdeleurcoltélevé,sontinefficacesauniveaud’infestationatteinttréséle
Vé. Deplus,ellesdoivent notamment
étreutiliséespourdesfaiblespopulationsdecarpocapseet

demandentunesurveillancedel’insecteplusimportante.

Aujourd’hui,ilesturgentdedévelopperdenouvellesméthodesdeprotectiondupom
mieret prendreen
considérationlaprotectiondel’environnementetdelasantéhumaine.Pourmettreen

ceuvredenouvellespratiques
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agricolesintégrantunegestionrationnelledesorganismesnuisibles,il estfondamental
demieuxcomprendrelesrelationsexistantentrelesinsectesravageursetleurs plantes
hoétes.

Danslemonde,des observations détaillées ducomportementdes ravageurs
ontétéfaites chez certains lépidoptérestelsque: Acrolepiosisassectella(Plutellidae)
(Thiboutet Auger, 1996);
Etiellazinckenella(Pyralidae)(Hattori,1988),Ostrinianubilalis(Pyralidae)(FosteretHow
ard,1998),Epiphyaspostivittana( Tortricidae)(UdayagirietMasson,1995), Pierisbrassic
ae(Pieridae) (RomeisetWackers, 2002)etrécemmenten France chez
lecarpocapseCydiapomonella(L.)
(Tortricidae)(Lombarkia,2002).EnAlgérie,iln’existepasde travaux

réalisésdanscesenssurle carpocapse.Cequiconstituelecaractéreoriginaldecetteétude.

L’objectif de ce travail est d’évaluer les perspectives offertes par pulvérisation
des bioproduits (le jus de lombricompost 10ml/L d’eau ou 100ml/ha) et produit
homologué a base d’algue marine (Algasmar 3ml/L d’eau ou 300ml/ha) a l'inerte de
suivre la population de carpocapse Cydiapomonella et leurs dégats dans un verger

du pommier (variétéGala royal)situé aAtattba « daira de kolea ».

Le présent mémoire est scindé en 4 chapitres :

v Le premier chapitre initié par une synthése bibliographique ou nous apportons
un abrégé sur la plante hoéte : le pommier Malus domestica(Borkh.);
Cydiapommonella(L.), un ravageur clé des vergers de pommiers, enfin les
meéthodes de lutte anti-carpocapse

v' La deuxiéme élucide définition de lombricompost et différentes étapes de
préparation ainsi son importance environnementale

v Le troisieme illustre le matériel et la méthodologie utilisée pour la réalisation
de ces essais.

v' Le quatrieme traite linterprétation des différents résultats issus de cette
étude. Enfin, nous terminons la présente étude par une conclusion générale

assortie des perspectives.
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CHAPITRE Généralité sur le pommier

. Généralité sur le pommier
1. L’origine géographique

LegenreMalusaétéidentifiecommedatentdel’ éretertiaire(Massonnet,2004).I|
serait
originaireduCaucaseetdesbordsdelamerCapsienne,delaetapartirdelapréhistoireson
extension
s’estfaiteversI’'EuropeOrientale,laRussie,'EuropeOccidentaleetl Afriquedunord
(Hugard,1974).llserencontresurunezoneimmenseentreleslatitudesnord30°et60°(Ouk
abli, 2004).

.2. L’origine et la classification botanique

Le pommierappartient a la famille des rosacées, a la sous-famille des

pomoidées et au genre Malus.

Famille Sous-famille Genre

Prunoideae Prunus

(Abricotier, cerisier, péche...)
Fragatria (fraisier)

\Rubus (framboisier)

ROSACEES Rosoideae

Pyrus (poirier, nashi)

Pomoideae

Nalus (pommier)

Le genre Malus se différencie du genre Pyruspar son port u peu moins élevé,
plutét étalé que pyramidal, par la présence d’un calice tubuleux ouvert (fermé chez

Pyrus), des styles fusionnés a la base (distincts chez Pyrus) et par la dépression
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autour du pédoncule floral (pédoncule attaché sur un sommet en cdne chez
Pyrus)(Michel et al, 2002).

Il comprend 25 a 30 espéces suivant les botanistes et plusieurssous-espéces.

Des études paléontologiques ont révélé la présence du genre Malus I'ére
tertiaire. La pomme cultivée, Malus pumila Mill. (Synonyme : Malus communis DC),
originaire du Caucase et d’Asie mineur est devenu spontané en Europedepuis la
préhistoire. Plusieursespeces ont vraisemblablement contribué a son évolution, dont
Malus sylvestris Mill. Répondu a travers toute 'Europe et Malus baccataBrokh. Pour
sa résistance au froid. Certains auteurs considérent que le pommier cultivé dérive
plus directement de Malus sieversilLedeb. M. Roem, endémique des montagnes
d’Asie centrale. Depuis plus d’'un demi-siecle, de nombreux travaux sont effectué
pour introduire par hybridation chez le pommier des résistances aux maladies
provenant de Malus floribundaSeub., Malus micromalus Mak., Malus
prunifoliaBorkh., Malus atrosonguineaScneid. Et d’autre espéces. Ceci a conduit
certains chercheurs a dénommer le pommier cultivé Malus x domesticaBorkh
.(Michel et al, 2002)

1.3 Caractéres botaniques

Selon Bretaudeau (1978), le pommier est un arbre buissonnant de vigueur
moyenne, a port arrondi, il atteint 6 a 8 metres et méme 10 métres d’hauteur avec

des branches divergentes, retombantes avec 'age.

Les rameaux du pommier sont a écorce lisse, brune, a lenticelles plus ou
moins nombreuses suivant les variétés, devenant rugueuses sur le vieux bois. lls
portent des bourgeons qui peuvent étre végétatifs ou inflorescentiels. Sur ces
rameaux, les feuilles sont caduques, alternes, simples, entieres et dentées sur les
bords, velues dans leurs jeunesses, a pétiole plus court et accompagné a sa base de

deux stipules foliacées (Bretaudeau, 1975 ; Massonnet, 2004).

Les fleurs sont regroupées en corymbes de 8 a 11 fleurs portées a I'extrémité

de rameaux courtes, nommées brindilles couronnées, ou directement sur les
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brindilles au niveau des boutons axillaires (Coutanceau, 1962). Elles sont
hermaphrodites et la reproduction de I'espéce est assurée avec une allogamie

prédominante (Boré et Fleckinger, 1997).

La floraison est préférentiellement croisée (Gautier, 1993 ; Gallais et
Bannerot, 1995). Le principal agent pollinisateur est I'abeille domestique (Massonnet,
2004).

L’ovaire de la fleur et les tissus soudés qui I'environnent (bases de filets, des
pétales et des sépales) se développent pour former un fruit charnu complexe, de

couleur et de go(t variable suivant les variétés (Massonnet, 2004).

Selon Bretaudeau (1978), le fruit est une drupe, a mésocarpe charnu
entourant 5 loges cartilagineuses, la chaire croquante de teinte blanchatre, jaune ou

rose, les loges contenant le pépin.

Le pommier comme toute plante pérenne des régions tempérées, passe par
deux grandes périodes : le repos hivernal (la dormance) et la période active de

végétation.
1.3.1 Le repos hivernal (la dormance)

Selon Gautier (1987), c’est la période qui commence de la chute des feuilles en
automne et prend fin au débourrement a la fin de 'hiver. Une période d’inactivité
apparente. L’arbre n’est pas toutefois au repos total les racines continuent de croitre,

les ébauches florales prennent forme dans les bourgeons, les réserves migrent,...

A lautomne, la diminution progressive des températures permet aux bourgeons
d’entrer en phase d’endo-dormance (Lasko, 1994 cité par Massonnet, 2004). A la fin
de I'hiver, lorsque les températures deviennent suffisamment élevées on assiste a la

levée de dormance (Gautier, 1987).
1.3.2 La période active de végétation

Cette période s’étale du débourrement a la chute des feuilles et durant
laquelle I'arbre manifeste une activité intense : Allongement des pousses, floraison,

grossissement des fruits, lignification du bois,...etc. (Figure 15) (Gautier, 1987).
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Figure 15 : Les stades repéres de FLECKINGER (Charton, 1992).
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.6. Donnéeséconomiquessurlepommier

Au cours de la derniere décennie, I'importance dela culture de pommier
s’estaccrue, cet
accroissementestinhérentessentiellementalamontéeenpuissancedelaChineetaccessoi
rementa laprogressiondes
paysdel’hémispheresud.LaChineestdevenuelepremierpaysproducteur mondial
(20a25millionsdetonnes)etdésormaislenouveauleadermondial despaysexportateurs
depommesavec750.000tonnesexportées(F.A.O.,2007).

AuMaghreb,leMarococcupelapremiéreplacemaghrébinetantpourlaproduction
quele rendementqui restesupérieura1l00Qx /haetconservecetteplacedepuisune
dizained’années (F.A.O.,2009).

EnAlgérie,lasuperficieoccupéeparlepommierapresquetripléen15anscouvrantain
Si 33000haen2005(F.A.0.,2007).Lerendement,
variableselonlesannées,n’estpascorréléacette hausse et demeurefaible, de l'ordre
detrois tonnes par hectare(F.A.O., 2007).Et resteloin d’atteindrecelui
enregistrédanslesgrandspaysproducteurs.Durantcettemémepériode, I'augmentation
delaproductionmultipliéepartroisparait en partieliéeal’accroissementdela
surfacecultivéeetnon
alaproductivitédesvergers,suiteaulancementduProgrammeNationaldu
Développementdel' Agriculture(P.N.D.A.),dontl'objectif
étaitdepromouvoirl’agricultureen

généraleetenparticulierl'extensiondel’arboriculturefruitiere.
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Il. généralité sur la Population du carpocapse (Cydia pomonellal..)

I.1. Considération générale sur le carpocapse (Cydia pomonella L.)

Le carpocapse, Cydia pomonella L. (C. pomonella) est le principal ravageur
des vergers de Pommacées dans le monde et peut endommager presque toute la
culture s’il n’est pas maitrisé (Knoscfield, 2000).

Il est considéré comme un ravageur prépondérant dans toutes les régions
productrices. Il constitue un élément permanent de la faune naturelle du pommier
(Coutin, 1960). Alston et Reding (2008), signalent que le pourcentage d’attaque sur
fruits peut arriver jusqu’a 95 %, comme il est un facteur limitant dans I'établissement
du systéme de lutte intégrée en verger de pommier. Pour ces raisons il est qualifié

par plusieurs chercheurs d’étre un ennemi (Audemard, 1976).

I.2. Taxonomie et synonymie

Lecarpocapseprend parLinné(1758)
e nomdePhalaenatineapomonella,ildevientCarpocapsapomonella(L.)
depuis1830a1960etLaspeyresiapomonella(L.)de1960aenviron1980.Aujourd’huiCydia
pomonella(L.)doitétrelenom correctutilisé(Wearingetal,2001).

Selon Aguiar&Karsholt(2006),laclassificationclassique
deCydiapomonella(L.)est commesuit:

Embranchement: Arthropoda.

Classe: Insecta.

Sous-classe: Pterygota.

Ordre: Lepidoptera.

Sous-ordre: Microlepidoptera

Famille: Tortricidae.

Sous-famille : Olethreutinae.

Tribu: Grapholitini.

Espéce: Cydiapomonellal..(1785)
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I.3. Plantes hotes et distribution géographique :

Le carpocapse est une espéce caractérisée par une opiophagie
(Balachowsky, 1966), mais selon l'intensité de ses attaques ses hbtes sont classés
en trois catégories :

- Les pommacées constituent son habitat normal ;
- Les amygdalées et les noix forment I'habitat secondaire ;
- Diverses espéces végétales peuvent devenir habitat exceptionnel (Audmard,

1976).

Encore au
seindelamémefamilledespommacées,lecarpocapseaunenettepréférence
aupommier,ilattaqueendébutdesaison,lespommesetn’apparaitqueplustardsurlespoir
eset lescoings(Geier,1963;Gautier,2001).

Lecarpocapse estoriginaire delarégioneuro-sibérienne
(Balachowsky,1966),ilaété introduitenAmériquedu
nordilya200ans(Alstonetal,2010).llsedéveloppedanslesvergers
desmassifsmontagneux atteignant1800 metres d’altitude(Hmimina,2007).

Leslibresmouvementsdesfruitsfraisentre lespays
ontpermisaucarpocapsedes'étendre aux
régionsnoninfestées(Mattedietal,2006),sonexpansionaatteintbeaucoupdepartiede
I'AfriqueduNordetduSud, 'AmériqueduNordet dusud,l'Asie,leSuddelaSibérie,'Europe

(Tous lespays), 'Océanieetl’Australie (Gonzalez,2005).

Il.4. Description

L'adulteestunpapillondecouleurgris-brunquimesureenmoyenne15mmde longueur
(Chouinard.,2001).Lesailesantérieuressontdecolorationd’ungrisferentremélédefines
bandes
brunes.Alabase,lacolorationestgénéralementplussombre(Coutin, 1960;Duval, 1994 )(Figu
re03 A).

L’ceufestdeformedelentillede1,2mmx 1mm,presquecirculaire,légérementaplatiet
bombéau
centre,ilestd’abordtranslucide(Audemard, 1981 )etgrisjaunatrearefletopalescent
lorsqu'ilestfraichementpondui,illaisseapparaitre,lorsqueledéveloppementembryonnairees

t bien
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avancé,unanneaurougeatreal'intérieur.Levitellusprendsouventuneteinteorangée.Austad
e ultimedudéveloppementembryonnaire,latétedelajeunelarveapparaitnoire
(Coutin,1960; Hmimina,2007)(Figures 03B).
Lalarvedecelépidoptéreestunechenillede1,8mmdelonga15mmenvironavant
diapause,aucorpsrosepaleet
atétebrunfoncée,corpsformédesegmentsportantdefaussespattes
abdominalesetdespattesanalesurlaplaquethoracique(Welter,2006;Alsonetal,2010).Lalar

ve passeparcing stades larvaires(Hmimina, 2007)(Figure03C).

Lachrysalide
mesure10mmenvironetposseéde10segmentsabdominaux.Sacoloration
variéedebrunjauneaubrunfoncé,lesdeuxsexessedistinguentpar ladispositiondes
sillons génitauxvisiblesventralement surleconeterminal(Coutin,1960;Welter,2006)
(Figure3D).

(.12 cm

Figure 03 : DifférentsstadesdeCydiapomonella(Brunneretal.,2005;Februar,2007).
A:Adulte,B I'ceuf,C:Larve,D :Chrysalide.
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1.5 Cycle biologique :

SelonAudemard(1976),lecycleévolutifducarpocapsedansl’ensembledesonairep
résente deuxparticularités(Figure4 et5):

L’hivernationsefaittoujoursal’étatdechenillediapausanteayantterminésacroissan
ceet setrouvedans uncocon tissél'étéou 'automnesous divers abris.
Lenombredegénérationvariede1a4selonleclimat,'annéeetdanscertainscas,laplante-

hote.

Jan Feb Mar  Apr  May Jun Jul Aug Sep Ot Nov  Dec

QW WY

LB BE NN

o — e — — —

e
L eedese
[2} <.-—-.———— o  ——
w
Codling Moth Development A
Eggs- e ks
Larvae — mem
Adults - g

Figure 04:
Descriptiongénéraledudéveloppementsaisonnierducarpo
capse (CaprileetVossen,2005).

I1.5.1. Diapause

Lachenilleenfindecroissance(5émestadelarvaire)hivernedansuncocon
disposédansles anfractuositésdutronc etdes grossesbranches
(Ayral,1969).Lesarbresatroncpropreetlissesont

délissésetleplussouventleschenillesvonthiverneraurasdusolentrelesmottes,souslespi

11
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erres oudanslesfentesdespiquets soutenantleshaies(BalachowskyetMesnil,1935).

Dansuncocon hivernal,lachenilleestal’étatd’arrétdedéveloppementou
diapause.Cette diapausequi caractériselecycle
évolutifducarpocapsesepoursuitquelquesmoisjusqu’acequela chenillesoitsusceptible
desenymphosersouslinfluencedeconditionsclimatiquesfavorables.
Cependant,cemoded’hivernational’ étatdechenilleestconstantetinvariablequellequesoit
'annéeoulelieu(Coutin,1960).

11.5.2. Nymphoseprintaniéreetsortiedespapillons

Au printemps et au courant du mois d’avril,les chenilles se nymphosent(se
transforment en chrysalides).Cettepériodedure20a30jours(Gautier,1988
;2001).Ayral(1969),signalequele

pourcentagedechenillesnymphoséesaugmenterapidementdurantlemoisdemai.

12
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Printemps :
Les adultes s'accouplent et déposent les ceufs
sur les fruits, les feuilles ou les rameaus.

Emergence des adultes
(1ers adultes d'avril & juin
selon région ; sortie
échelonnée sur 2 mois).

Incubation :
143 semaines.

Nymphose: la
chrysalide se forme. ~ Lalarve a I'état
baladeur cherche
le fruit 1 ou 2 jour:

avant d'y pénétrer

2noe génération

M.  Développement terminé
s f &
5 ‘ava nt mi-aodt.

L
N
&
)
Y
~
b
- LY
~ _ La larve quitte e fruit

. pour aller tisser son
Fin de I'été : La chenille cocon dans un endroit
entre en diapause. abrité.

Hiver :
La larve diapausante hiverne
sur |"écorce ou sur le sol.

Figure05 :Cyclebiologiquede C.pomonella(L.) (Anonyme. 2007)

D’apresCoutin(1960),aumomentdesonémergence,lepapillonperforelesparoisdu
cocon alextrémité
antérieureets’engageparlafenteainsiaménagéeenentrainantladépouille
nymphalederriérelui,ouellerestefixéeaucoconparsonextrémitépostérieure.

Selonlaprécocitédel’année,lespremiéressortiesdelapopulationhivernantedébut
eau
moisdemars.Lasortieestensuiteéchelonnéesurunpeuplusdedeuxmois(CharmillotetHo
hn, 2004).

13
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Balachowskyet  Mesnil,(1935) mentionnent quechez  C.pomonellal.
llyatoujours
protérandrie,lesmalesémergentquelquesjoursavantlesfemelles,maisbientétl'équilibred
u rapportdessexess’établit.Lalongévitédesfemellesestplusgrandeacelledesmales
:10a20 jourscontre8a15jours(Coutin,1960;GarciadeOtazo,1992).

11.5.3. Accouplementetponte

Lespapillonssontparticulierementactifsdurantlessoiréescalmesetchaudes,aucr
épuscule (CharmillotetH6hn,2004).lIssetiennentabritésallombredesfeuilles
oudutroncetrestent completementimmobilesaujour(BalachowskyetMesnil,1935).

Danslapositiond’accouplement,quidureplusieursheures,lemaleetlafemellesetie
nnent bout a bout par leur extrémité abdominale (Coutin, 1960). Cependant,
'accouplementpeut intervenir dés le premier soir aprés’émergence etla ponte
débute immédiatementou le lendemain
(CorroyeretChevelon,1998).Lecarpocapsevoleetpondpratiquementsansinterruption
dela

moiti€demaijusqu’alafinaoltoudébutdeseptembre(Charmillotetal.,1984,Coutin,1960).

Chaquefemellepouvantenfournirde30a100ceufs,qu’elledéposesurlesfeuilles,le
S fruitsoulesrameauxisolésougroupésmaisdéposés
depréférencesurlesfeuillesauvoisinagedes
fruits(Coutin,1960;Balachowsky,1966;Ayral,1969)aunedistanced’environde5cm(Geie

r, 1963)ceciestconfirméaulaboratoireparHughesetal.,en2002.

11.5.4. Incubationdesaeufs

Laduréed’évolution del’embryon
dansl’ceufvariedansdegrandespopulationsavecdes  conditions de température
ambiante (Coutin, 1960).La durée d’incubation varie entre 7 etparfois 6 jours
(a25°C)et18jours (a15°C)(CoutinetGrison,1951 ; CharmillotetHohn,2004)etpeutaller
jusqu’a21jours(CorroyeretChevelon,1998).

Selon Coutin  (1960),ilestpossibledeprévoirladateapproximatived’éclosion
desceufs en fonction des conditions thermiques.Celaesteffectuédésquelecumul des

températuresjournaliéres sousabrisatteint90°jour: (T°mini+T°max)/2)—

14
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10°C>90°Cjours(CorroyeretChevelon, 1998).

11.5.5. Croissance des larves

Apresl’éclosion,lajeunechenillesedéplacequelquesheuresalasurfacedesfeuilles
Jfruits
etrameaux:c’estlestadebaladeur(Gautier,1988;2001).Puisellesefixesurunfruitetle
pénétre,iln’yaqu’unechenilleparfruit.Lapénétration
sefaitparl ceil,lacavitépédonculaireou
auxpointsdecontactentredeuxfruits,entreunfruitetunefeuille,unfruitetunrameauetle
pénétre(Ayral,1969 ;Gautier,2001
;CharmillotetHohn,2004).Lapénétrationdanslefruitaeu
lieu,maisilarrivequ’aprésunesemainelalarvesortedecefruitpourpénétrerdansunautreet
peut contaminersuccessivement2 a 3 pommes.Ce phénoméne seproduitassez
souvent au débutdela
saisonlorsquelesfruitssontdepetitetaille(BalachowskyetMesnil,1935;Coutin,1960).

Lalarvecreuseunegalerie
enspiraleavantdes’enfoncerplusal’intérieurdelapomme (Charmillot et Hohn, 2004),
pour atteindre les loges carpellaires et les pépins qu’elledévore completement
(Gautier, 1988 ; 2001). Ses galeries sont encombrées d’excréments visibles
égalementaupointdepénétration ouunepartiedeceux-
cisontrejetés(CharmillotetH6hn,2004).
Laduréed’évolutiondelachenillevarie,suivantlesconditionsclimatiques.Enjuin
etjuilletelle s’accomplitnormalementen
20a30jours.Aucoursdesacroissancelachenillepasseparbstades
avantd’atteindresadimensionfinale(Coutin,1960;Gautier,2001;CharmillotetHohn,2004
).

Selon Remend(1996)etCharmillotetHohn
(2004),leslarvesquiquittentlefruitavantle débutd’aoltontla possibilité desenymphoser
immédiatementet sonta [lorigine du second vol. Aprés cettedate, toutes

leschenillesquisortentdufruitentrentendiapausepourpasserl’hiver.

1.5.6. Deuxiémesettroisiemesgénérations
Lorsquel’éclosiondespapillonsdela 2émegénérationseproduit,ily  aponteet
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développementd’'unenouvellegénération.Leurspontessontdéposéesen
grandemajoritésurles fruitsetn’importequel
emplacementdeleursurface.Leschenilleséclosentrapidementetentrent
danslapomme,soitparlepédoncule,l'ceil oulatéralement,rongerontlachairecommeleurs
précédentesseulementdeschenilleshivernentetlerestedonnedespapillonsde 3éme vol
(BalachowskyetMesnil,1935).
Toutesleschenillesengendréesparces

derniersévolueronttardivemental’automnesurles fruits approchantdelamaturité. Les

chenilles de la 3éme génération sont presque toujours hivernantes(Ayral,1969).

Selon Audemard (1976),le nombre de génération augmente au fur et amesure
que Fon va versl'équateur en plaine.
llyenadanslamajeurepartiedel’Europemoyenneetméridionale.On
observe2ou3générationsenAustralie, AfriquedunordetdusudauxEtats-

UnisenCalifornieet auColorado.
I.L6. Impact économique des dégats du carpocapse du pommier

Les dégatsqu’engendrele
carpocapsecausentsouventuneperteséchederécoltepourles
producteurs.Eneffet,lorsquelesfruitssontattaquésparunelarveau débutdeleurphasede
croissance,ledégataboutitsouventalachutedufruit(Ricci,2009).Danslecasoulefruitne
tombe pas,il estdans tous les casnon commercialisable, et les fruits endommagés,
méme
superficiellement,sontsystématiquementretiresdumarchédesfruitsacroquer.Leurvalori
sation
pourlafabricationdejusestparfoispossiblemaisleprixdeventepourleproducteurestalors
réduitde60a70% (Picard,2007).

Lesinfestationsdeslarvessurlefruitsontcaractériséespardestrouscolmatésavecde
S déchetsbruns(excréments)rejetés.Lesdégats causeés sont
de3typesDelégeresmorsuressuperficielles,faitesparlesjeuneschenillesaumomentdele
urstade baladeurquiduredeuxjoursenviron.Cesdégéats sontqualifiésde:

1.6.1. Dégatsactifs

Selon Boveyetal.,(1972)lachenilleentamelapelure en
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rongeantd’abordextérieurement une petite zone orbiculaire ; ensuite elle s’introduise
sousl'épiderme, creusantune galerie en forme despirale,quiestbienvisibleau-
dessousdelapelureentaméelorsquela pénétrationestrécente.La
larvesedirigeensuiteverslecentredefruit,s’attaqueaux
pépinspuisalachair,enformantdes galeriesd’entrées,qu’ellesélargissenten
détruisantlestracesdelaspirale.Lepointdepénétration

estgénéralemententouréd’uneauréolerouge.

1.L6.2. Dégatsstoppés
L’activitésuperficielledelalarves’arréteenphasededéveloppement sub-

épidermique (Audemard,1976).

1.6.3. Dégatscicatrisés

lissontreprésentésparl’arrétdedéveloppementdelalarveaustadejeunefruit(Aude
mard,
1976).C’estuneancienneattaquestoppéedontlachutedel’ operculebrunpermislaformatio

nd’un tissucicatriciel(Riccietal.,2007).

Figure 6(a,betc):Trousd’entrésdanslepédoncule(Jonesetal.,2004).
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Figure 8(aetb):Troud’entrée etdesortie delalarve(Jonesetal.,2004).

Figure 9(a, betc): Différentspointsd’entréesdelalarve(Jonesetal.,2004).

a:Multiplestentativesd’entrer.b:Coupetransversaled’'unepomme,avecuneseuleentrée.

c:Sortidelalarvedufruitatraverslecalice.

Il.L7. Les moyennes de lutte :

Il est frottement suggéré de dépister les papillons a l'aide de pieges a

phéromone (photos 10) et de surveiller les dégats occasionnés par les larves pour
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optimiser la stratégie et la période d’intervention. Une intervention est recommandée
si un compte cumulatif de 10 captures de papillons par piege par semaine est atteint
pendant deux semaines consécutives. La stratégie a adopter variera selon les
captures ou selon les dégats observés sur les fruits de 'année ou ceux de la récolte

précédente (chouinard, 2011).

Figure 10 : piege a phéromone (Anonyme, 2014).

1.7.1. Lutte biologique

Deuxgrandstypesd’interventionssontdistingués:
Lesinterventionsvisantaexploiterdesorganismesvivants(antagonistes)oudeproduits
dérivésd’organismesvivants,danslebutprécis d’éliminerles ravageurs ;

- Lesinterventiosvisantadiminuerl'activitédesravageurs,fondéessurl’usage :
a)desubstanceschimio-stérilisantesoudemalesstériles;
b)decultivarsmontrantunerésistanceauxravageurs.

Bien quesuscitantunintérétdeplusen plusgrand,laluttebiologiquenedonnedebons

résultatsquesileniveaudepopulation
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duravageurestfaible(Aubertotetal.,2006).Ainsi,elle

demeurenégligeablecommemoyendeluttecontrelesinsectesnuisiblesauxculturesenplei
n champ(Deraison,2002).
1.7.2. Lutte attracticide

La lutte attracticide consiste a appliquer sur I'écorce des pommiers, de fins
gouttelettes d’un produit attractif (une phéromone sexuelle avec un insecticide et une

substance collante) qui attire et tue les carpocapses males (cormier et al., 2006).
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lll.1. Origine et Historique

Le mot ‘compost’ vient du latin ‘Compositus’ qui signifie ‘composé de
plusieurs choses. La lombriculture ou bien le compostage n’est pas une technique
récente, mais trés ancienne pratiquée dés I'Antiquité. Depuis des millénaires, les
Chinois ont rassemblé et composté toutes les matiéres organiques du jardin, des

champs, de la maison y compris les matiéres fécales.

Au Proche-Orient par exemple, une aire de dépdt des déchets urbains était
ameénagée devant les portes de Jérusalem. Certains déchets étaient brilés et les
autres compostés. Aussi, les romains appelaient ainsi les préparations de légumes et

de fruits avec des adjonctions d’huiles, de sel et d’autres adjuvants (Znaidi; 2002).

L’intérét du lombricompostage des déchets organiques s’est intensifié au
cours des vingt derniéres années. Le Canada est le deuxiéme producteur mondial de
valorisation des résidus domestiques aprés les Etats-Unis, comme il est réalisé
également en Angleterre, en France, en Allemagne, en ltalie, au Japon, en Inde, a
Hong Kong, aux Philippines, en Australie, @ Cuba, aux Bahamas et dans quelques
pays d'Amérique du Sud (Edwards, 1995., Appelhof et al., 1996., Werner et Cuevas,
1996. ; Arora.,1997).

.2 Définition de lombricompostage

Le « lombricompostage » ou « vermicompostage » est un processus de
transformation de la matiére organique par une population de vers disposés dans un
récipient, le lombricomposteur. La matiére organique, essentiellement des déchets
de cuisine est transformée en produit comparable a un terreau de bonne qualité : le
compost ainsi qu’en un engrais liquide : le percolat ou « thé de compost ».(Marc C et
al., 1999).

D’aprés Marc C et Sophie L en 1991, on utilise 2 types de vers pour faire du

lombri-compost :

- Eisenia foetida ou « ver de fumier », rouge, tigré de de gris ou de jaune, préfére

les matiéres en décomposition
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Figure 11 : ver de fumier Eisenia foetida(Marc C et al., 1999)

- Eisenia andrei ou « ver de Californie », rouge vif, préfére la matieére organique

fraiche.

Figure 12 : ver de CalifornieEisenia andrie(Marc C et al., 1999)

Du fait de leurs affinités différentes, il est conseillé d’avoir ces deux espéces

dans son lombricomposteur.
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l11.2.1. Le composte

Le compost est une matiere brunatre qui ressemble a du terreau, il provient de
la décomposition contrdlée des matiéres organiques par des millions d'organismes
vivant, depuis les bactéries microscopiques jusqu'aux vers de terre (SMEESTERS,
1993).

11.2.2. Le lombricomposteur

Le lombricomposteur consiste en une sorte d'immeuble sous forme de
plateaux superposés. Dans un premier temps, les vers n'occupent qu'un plateau,
puis, une fois les déchets transformés en compost, il changent d'étage grace aux
petits trous aménagés dans les plateaux (Sophie Millot, La bio attitude des

Paresseuses, Marabout, 2009)

111.2.2.1. Principe de lombricomposteur

Les bacs sont percés de petits trous permettant aux vers de se déplacer de

I'un vers l'autre selon leurs envies.

Au départ, un seul étage sera utilisé. Les vers seront placés a l'intérieur et
vous pourrez mettre vos déchets qui leur serviront de nourriture. Une fois cet étage
plein, le second sera placé par dessus et ainsi de suite. Les lombricomposteurs du

commerce sont en général vendus avec 2 ou 3 bac/étages.

Gréace a la nourriture que vous leur apportez, les vers vont se développer Et

se reproduire, et ainsi, le nombre de vers augmentera jusqu‘a atteindre un équilibre.

Quand vous disposez la nourriture a un autre étage, les vers pour se nourrir,
migrent et au bout de quelques jours, I'ancien bac sera libre et vous pourrez retirer le
compost. Le compost ainsi obtenu est trés humide, il faudra le laisser sécher. Il est
constitué uniquement des déjections des vers, il est donc trés fin et ne nécessite pas
de tamisage. (MISRA et al., 2005).
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La gravité
Les ET entraine
gk F” I'humidité
W"m. 2 vers le bac
nourriture

récolteur
dejus

Figure 13: schéma descriptif a principe de lombricomposteur (Misra et al., 2005)

1l.2.3. La production

Les produits issus de la lombriculture sont de nature organique, grace a
I'action combinée des microorganismes et des lombriciens. lls donnent un compost

solide composé de matiéres organiques partiellement décomposées et de déjections
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de ver, et un liquide qu’on I'appelle le jus de lombric. Le substrat est de haute qualité,

notamment en raison de son excellente structure granulaire(Saint pierre et al., 1999).

.2.3.1 Le jus

Le liquide de lombricomposteur est un excellent amendement organique qui
peut étre utilisé sur n'importe quel type de plante, sans risque de brulure. |l est tres
riche en micro organismes, il aide a renforcer les défenses immunitaires de vos
plantes. Selon Ndegwa et Thompson (1999), aussi appelé "lombrithé", se forme lors
de la décomposition des déchets par les bactéries. Il est conseillé de collecter
régulierement le lombrithé pour éviter d'avoir une humidité trop importante a

l'intérieur du lombricomposteur.

Figure 14 : le produit final jus de lombricompost (Original,2016)
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11.3. Importance de lombricompost

D’aprésCulot et Lebeau en 1999, le but de compostage est de faire un produit
de qualité qui participe au retour au sol de la matiére organique et des éléments

minéraux qui lui sont associés.

L’utilisation des biofertilisants, entre autre le lombricompost, permet de mieux
comprendre le rOle de cette substance naturelle sur la performance de la production
végétale et dans la résistance contre les ennemis naturels en particulier. C’est un
fertilisant organique naturellement stable sans odeur. Des études ont également
montré que le traitement foliaire des plants avec du lombricompost est associé au
développement de certaines réponses défensives dans les tissus des plantes hotes
(Pajot, 2010). Il contient des particules de silice disponibles pour les plantes, avec

lesquelles elles renforcent leur épiderme et repoussent ainsi les insectes nuisibles.

Ainsi que des mucosités antibactériennes qui peuvent guérir les plantes

malades. Cela en fait un bon insecticide préventif (Sloane., 2003).

Les nutriments minéraux solubles, les acides organiques et les régulateurs de
croissance des plantes solubles dans le jus de lombricompst ont un effet positif sur le
développement de la racine initiale et la croissance des plantes, a la fois par
application foliaire et application au sol (Keeling et al., 2003 ; Edwards et al.,2006 ;
Arancon et al.,2007).

Le lombricompost présente également certains inconvénients, car il s’agit d’'un
mini- écosystéme fragile qui demande a étre surveillé scrupuleusement afin d'éviter
certaines erreurs qui pourraient tuer les vers ou apporter des insectes nuisibles.
Comme, il demande une main d’ceuvre qualifiée pour le suivi des vers (Anonyme,
2011).
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IV. Matériel et méthodes

IV.1. U'objectif
L’'objectif de notre travail est d’estimer dans les conditions naturelles

I'efficacité biocide d’un bioproduit a base de jus de lombricompost sur le carpocapse
du pommier cydiapomonellaLa fluctuation des populations du ravageur et les

perturbations opérées sur quelques parameétres démographiques sont évalués.

IV.2. Présentation de la région d’étude

La wilaya de Tipaza est située sur le littoral nord-centre du pays, s’étendant
sur 123 m. Elle est limitée par la merméditerranée au nord et au sud-estla wilaya de
Blida, Ain-defla au sud-ouest, Chleff a 'Ouest et Alger a I'est.

Le territoire de la wilaya de Tipaza couvre une superficie de 1707 km? qui se
répartit en montagnes par 336 Km (20 %) et 577 km (34 %) de collines et piémonts,
la plus grande surface présenter par des plaines dans 794 km de (46 %).

Les superficies relatives des plaines, ainsi que les collines et des piémonts
donnent a ce secteur une place particulierement importante dans la vie économique

de la wilaya a partirai de la richesse de ses terres agricoles at sa position cétiére.

o Chef lieu Daira
s Chef bou Commune

Figure 15 : la position géographique de la wilaya de Tipaza(Anonyme, 2010)
IV.2.1 Climatologie
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Le climat de Tipaza est chaud et tempéré. En hiver, les pluies sont bien plus
importantes a Tipazaqu’elles ne le sont en été. Selon la classification de Koppen-
Geiger le climat est de type méditerranéen (CSA) climat semi-aride.

La température mensuelle et précipitation enregistrées durant I'année
précédente de la période de I'expérimentation dans la région de Tipaza sont notées

dans le tableau 1.

Tableau 01 : Températures mensuelles moyennes et précipitation enregistrées
a Tipazadurant les mois (2015)

1 2 34 5 6 7 8 9 10 11 12

P mm 90 66 59 42 42 13 2 3 30 62 104 113
T C° 11,7 12,6 146 16,1 19,2 229 26,0 26,6 24,3 20,3 157 12,7
T(min)C*> |84 90 105 126 151 18,8 21,8 22,5 20,6 164 121 95
T(max)C° | 151 16,2 17,9 19,7 23,3 27,0 30,2 30,8 28,1 23,9 193 16,0
Fe 53,1 54,7 576 610 66,6 73,2 788799757 68,2 60,3 54,9

F°(min) 471 48,2 50,9 54,7 592 658 71,2 72,5 69,1 61,5 53,8 49,1

F°(max) 59,2 612642 675 739 806 864 87,4826 750 66,7 60,8

P : précipitation T :température F : sécheresse

L’analyse des températures de la région de Tipaza, faitressortir que les
températures minimas sont enregistrées aux mois de janvier et février. Les
températures maximas sont notées durant les mois de juillet et aoQt. A partir du mois
du février les températures augmentent et atteint le maximum au mois d’aout, et a
partir de ce mois. Les données enregistrées durant 'année (2015) nous révélent que
la température moyenne la plus élevée a été observée au mois Aout (26,6C) de
'année 2015 et la température moyenne la plus basse a été enregistrée au mois de
février (11,7°C).

Le tableau 1 renferme les données pluviométriques enregistrées a Tipaza en
millimétres.

Le total des précipitations cumulées durant I'année (2015) est de 626mm. Les
mois les plus pluvieux sont novembre (104 mm), décembre (106,5 mm) et janvier (90
mm). Cette distribution inégale des précipitations au cours du cycle annuel et
l'alternance saison humide et saison séche joue un rble régulateur des activités

biologiques des ravageurs.
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Les donnes recueillies aupres de I'Office Nationale de Météorologique de Dar
El Beida (O.N.M.) on fait I'objet de I'étude de la synthése climatique.

Le diagramme ombrothermique montre que la wilaya de Tipaza situé dans un
seul étage bio climatique de subhumide en deux variantes : 'un caractériser par un

hiver pluvieux dans la partie nord, le second par un hiver frais dans la partie sud.
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Figure 16: la position climatique de la wilaya de Tipaza dans le Climograme
(2005-2015).
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IV.3. Présentation du site d’étude

Notre expérimentation a été effectué sur un un espace privé cultivé par le
pommier et le poirier, au niveau de la commune d’Attatbadaira de Kolea, elle est
située au nord-est de la chef-lieu deTipaza, a environ de 25km Nord-est de Tipaza et
16 km au Nord-Ouest de Blida. La superficietotale d’Attatba est 63 km?, elle
s’étendant a 160 m (minimale 40 m, maximale 280 m), se distingue par un climat
méditerrané avec été chaud selon la classification de Koppen : Climat Semi Aride
(CSA).

Figure 17: présentation de la commune d’Attatba
(Source support : Google Earth, 2016)
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the détude

Figure 18 : présentation de site d’étude
(Source support : Google Earth, 2016)

IV.4. Matériel d’étude

IV.4.1 Matériel biologique

IV.4.1.1 Matériel végétale

Le matériel végétal utilisé au cours de notre expérimentation appartient a une
essence fruitiere, la variété du pommier qui nous avons travailles c’est "Gala royal”,
c’est une variété croisée par « kidd’s orange » et de « goldenedelicious », arbre
moyennement vigoureux aux branches longues et souples, cultivé par la méthode de

culture moderne « bio vents ».
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Figure 19 : les stades évolutifs de la pomme Gala Royal (Original, 2016).

IV.4.1.2. Matériel animal

L’animal visé par notre traitement c’est un insecte ravageur des fruits
appartient a l'ordre des l|épidoptéres, la famille des toricidés le carpocapse du
pommier ou cydiapomonella, possédé 2 a 3 générations par saison, la premiere

génération les papillons émergent fin avril, les ponte s’étalent sur fin mai et début
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juin. Ce sont les larves issues de ces ceufs qui vont causer des dégats sur le verger

de notre expérimentation.

Figure 20: le jeun carpocapse de la premiere génération Cydiapomonella
(Original, 2016).

Apartir de fin juin les larves quittent les fruits et la majorité d’entre elles se

nymphoses pour donner les papillons de la seconde génération.
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Figure 21 : larve du carpocapse (Original,2016).

La seconde génération s’étales de juillet a aout, les larves issues de ces

papillons causent des dégats jusqu’a la récolte.

IV.4.2. Les produits utilisés
IV.4.2.1. Matériel de capture
Ce sont des petites maisons porte de la glue pour neutralisé et capté le
ravageur de notre pommier, par les phéromones estdes substances chimiques
provoquant des réactions chimiques comportementales spécifique au mal de
carpocapse, ils emploient un moyen de communication en émettant des signaux

chimiquesodorants pour attirée les males.
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Figure 23 : le placement des piégesa phéromone (original, 2016)
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IV.4.2.2. Les fertilisants utilisés
IV.2.2.1. Le jus de lombricompost

Un produit issu de la dégradation des déchets d’un terreau anécique, on utilise
le produit final, le jus de lombricompost, est une solution sans odeur issus de
I'égouttage du lombricompost, en dilué a 10% par I'eau du robinet, 10 ml de jus avec
1 | d’eau, le produit final ne sera prét a I'utilisation qu’aprés 24 heures.

Figure 24 : le jus de lombricompost concentré (Original,2016)

IV.4.2.2.2. Produit homologué Algasmar

Il s’agit d’'une solution a base d’algue marine, homologué et commercialisée,
Algasmar est un bio activateur d’origine végétale a base d’algues marines et d’acide
aminés, utilisé pour accélérer la croissance et forcé le systéme de défiance naturel
SDN de notre pommier, en dilué a 3% par I'eau robinet, 3ml d’Algasmar avec 1 L

d’eau et directement prét a I'utilisation.

IV.5. Méthode d’étude
IV.5.1. Application des traitements

L’expérimentation est basée sur un apport de différents traitements, qui est
obtenues a partir de la dilution de la solution du jus de lombricompost et des algues

marines dans de I'eau courante selon le schéma directeur de I'étude (Fig 25).
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Afin de réaliser une collection homogéne du matériel biologique (les plantes),
notre site d’étude est partagé en deux blocs pour l'application des différentes
traitements (D1et D2) et un bloc témoin n’ayant subi aucun traitement mais
uniqguement pulvérisé a I'eau courante. Chacun de ces blocs forme un transect
végétale linéaire.

L’application des traitements a été réalisée le 22 mai 2016, et le suivi des
populations de Cydiapomenella a été conduit au bout de 90 jours. Les deux
traitements ont été appliqués par un pulvérisateur manuel.

Au niveau du bloc traité, le premier transect a subi un traitement biologique a
base du jus de lombricomposta une dose de 10ml. /. le deuxiéme transect a subi un
traitement biologique a base d’algues marines a une dose de 30 ml. /. Pour le bloc
témoin, les essences de pommier Gala royalont subi une pulvérisation a l'eau
courante. Le suivi des populations de cydiapomonellaa été réalisé selon les

prélevements effectués au niveau des blocs (Figure 25).
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Figure 26 : Dispositif expérimentale de I'étude
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IV.6. Analyses statistiques des données :

IV.6.1.Analyse multivarié PAST vers 1,95 (Hammer et al., 2001)

Dans le cas de variables quantitatives, les relations multivariées sont étudiées
a l'aide d’'une analyse en composantes principales (A.FC, DCA), I'exploitation des
résultats a fait appel a une analyse multivariee (AFC, DCA). La matrice des données
des groupes trophiques et des espéce d’insectes et soumise a une analyse
factorielle des correspondance (AFC), En raison de la forte dominance de certaines
espéces, une variante non paramétrique de I'A.F.C a été appliquée, la «

DetrendedCorrespondenceAnalysis » ou D.C.A

IV.6.2. Le modéle linéaire global (G.L.M.)
Dans le cas ou plusieurs facteurs sont en jeu, il peut arriver que toutes les
interactions entre facteurs ne soient pas pertinentes a tester. Nous avons alors utilisé

le modéle linéaire global (G.L.M.).

IV.6.3. Le teste One-Way ANOVA
Les résultats présentés sous forme de courbe, rejoignent le plus souvent le
plus souvent des valeurs moyennes, ces derniers ont été réalisés par le logiciel
Excel. Lorsque le probléme est de savoir si la moyenne d’une variable quantitative va
significativement selon les conditions (traitement, température, temps), la
détermination de la variance a l'aide du teste One-Way ANOVA (teste de
comparaison par pairs) dans les conditions paramétriques, les différences ont été
considérées significatives a p<0,05. Le déroulement des tests a été réalisés par le
logiciel PAST, version 3.1 (Hammer et al., 2001).
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Figure 25 : Schéma directeur de I'étude
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Figure 27 : suivi de la dynamique de la population du carpocapse de pommier sur les trois bloc traité (témoin, bloc du

Lombricompost, bloc Algasmar)
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Figure 28 : analyse multivariée « ACP » représentant la population du carpocapse sous I'effet de traitement par Lombricompost et
Algasmar.
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V.1 Evaluation temporelle de la dynamique des populations du

Carpocapse du Pommier dans les trois blocs

La figure 27 représente I'évolution temporelle de la densité du carpocapse sous
I'effet des différentes applicationsa base du jus de Lombricompost et a base d’algue

marine « Algasmar ».

Le graphe montre une dynamique trés élevés sur la population du carpocapse
durant la premiére sortie a quatrieme sortie selon la période de vole de la
premieregénération, I'effectif du carpocapse présente une chute significative dans la
cinquiéme sortie aprés l'installation des nouvelles plaques angulant avec la présence
de phéromone, apartirde la sixieme sortie, on a commencé le traitement et le nombre
de carpocapsedans notre verger est augmente d’'une maniére stable jusqu’a la fin de

suivie.

L’évolution temporelle de la population du carpocapse traité par 'eau courante

(bloc témoin) présent une abondance stable.

V.2 Effet des traitements sur I’'abondance du Carpocapse du Pommier

Les résultats de I'analyse de la variance expriment globalement par I'existence
d’'une différence hautement significative entre les traitements (par le lombricompost
et celui de I'Algasmar) vis a vis du témoin par leurs capacités a réduire le taux
globalde I'effectif du carpocapse. Sachant que, la comparaison établie par le teste de
One-Way ANOVA fait ressortir la présence d'une différence hautement significative
Paig=0,0001109, P<1% ; Piomb=0,0001161, P<1%) chez les deux blocs traités, chez le

témoin a été nul.

Tableau n° 3 : Représentation de I'analyse de la variance par le Test One

WayANOVA
BLOC_T BLOC_LOM BLOC_AL
BLOC_T 0 0,0001161 0,0001109
BLOC_LOM |7,251 0 0,744
BLOC_AL  |8,289 1,039 0
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V.3. Corrélation entre le bloc traité par le lombricompost et le bloc traité par
Algasmar

Selon le Test de Corrélation établi par le logiciel PAST version 1.91 (Hammer et
al.,, 2001), nous pouvons dire que les traitement utilisés a base du jus de
lombricompost et celui a base d’algue marine Algasmar par rapport au témoin ou il a
été traité par I'eau courante, mentionnent une corrélation hautement significative
entre le bloc témoin et le bloc traité par lombricompost avec une probabilité (P=
0,000135 ; P< 1%) qui veut dire une proportion trés différente du point de vus de

I'effectif du Carpocapse du Pommier.

En ce qui concerne la corrélation entre le bloc témoin et le bloc traité par

Algasmar, affiche aussi une différence hautement significative entre eux.

Tableau n°4 : Représentation du Test de Corrélation entre les différents traitements
utilisés

BLOC T BLOC_LOM BLOC_AL
BLOC T 0 0,000135 2,513850°
BLOC LOM |0,68985 0 8,60125"
BLOC_AL 0,79101 0,95645 0
V.4 Evaluation temporelle de l'effet des différents traitements sur

I’labondance du Carpocapse du Pommier par une ACP

Les données de I'abondance du la population du carpocapse cydiapomonela ont
été soumises a une ACP (Analyses en composantes principale effectuée avec PAST

version 1.91 (Hammer et al., 2001).

Une vision globale de projection spatiale des facteurs de traitement nous permis
de distingue une différence d’efficacité entre les différentes applications des
traitements a base du jus de lombricompost et a base d’algue marine algasmar (Fig :
28).

L’analyse en composantes principales (ACP) montre que l'effet des applications
des traitements est comparable par les deux axe, I'axe 1 est de 73,23% et I'axe 2 est
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de 26,77%. Cette tendance est vérifiee par les coefficients de corrélation qui se
rapproche de 0 (Fig : 28).

En revanche, la projection des variables montre que la tendance des vecteurs
confirme l'efficacité du traitement a base du jus de Lombricompost sur la population
du carpocapse jusqu'a la fin de I'étude par rapport a la tendance de vecteur de bloc
témoin et bloc traité par I'’Algasmar.
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BLOC_T BLOC_LOM BLOC_AL
BLOC_T 0 0,0001161 0,0001109
BLOC_LOM |7,251 0 0,744
BLOC_AL 8,289 1,039 0

Tableau 02 :
BLOC_T BLOC_LOM BLOC_AL

BLOC_T 0 0,00013595 2,51385%°
BLOC_LOM |0,68985 0 8,60125*
BLOC_AL 0,79101 0,95645 0

Tableau 03 :
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VI. Discussion générale

L’'une des préoccupations majeures dans un écosystéme est le remplacement
progressif des pesticides de synthése par des substances naturelles moins
polluantes, moins toxiques pour la santé humaine et I'environnement ainsi qu’aux

auxiliaires.

Le recours aux biofertilisants et aux bio stimulants naturels constitue une voie
qui pourrait réviser les patrons régissant la lutte contre les ennemis des cultures.
Dans cette stratégie se trouvent les stimulateurs des défenses naturelles des plantes
(SDN), une solution qui pourrait étre intéressante dans I'avenir sur les plans

scientifique et agronomique (Kaufmann et al., 2001)

Au terme de la présente étude qui s’est consacrée a l'estimation de la
dynamique des populations du carpocapse de pommier Cydiapomonelasous I'effet
des bioproduits a base de jus de lombricompost et a base d’algue marine
« Algasmar ». Les résultats de notre étude nous ontpermis de dégager les

hypothéses suivantes :

VI.1. L’effet des conditions climatiques sur le développement des

ravageurs

Les changements de la composition de I'atmosphére ou du climat peuvent agir
sur les micro-organismes et ravageurs par différentes vois : d’abord en exergant une
influence sur le micro-organique ou l'insecte lui-méme, par la modification de sa
capacité a se multiplier ou a passer la mauvaise saison par exemple ; ensuite via
une modification de la physiologie des arbres-hotes qui se répercute sur I'aptitude du
symbiote a mycorhize, ou sur la relation entre la plante et la parasite ou le ravageur
(Margaiset al., 2000).

Les parasites et ravageurs représentent des facteurs limitant importants de la
productivité agriculture. Il est donc primordial d’essayer de prédire leur
comportement dans le contexte des changement globaux (Margaiset al., 2000).
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Le climat joue un role essentiel dans les milieux naturels. Il intervient en

ajustant les caractéristiques écologiques des écosystémes (Ramade., 1993).

En effet, le climat intervient sur la physiologie des végétaux réglant la
phénologie des plantes. Ce qui, par contre coup, peut avoir une influence sur le
comportement des insectes (Aour-sidali., 2009). L’action multiple de divers facteurs
climatique sur la physiologie et le comportement des insectes et des autres animaux
joue un réle fondamental dans la distribution et la vie des étres vivants (Dajoz.,
1993).

Selon Ramade (1984), parmi les facteurs climatiques, on peut distinguer un
ensemble de facteurs énergétique constitués par la lumiére et les températures, de
facteurs hydrologiques (précipitations et hygrométrie) et de facteurs mécanique

(vents, enneigement).

En Algérie, le climat se distingue par une influence marine au nord de I'Afrique
et par une tendance continentale subdésertique provenant du sud. Les vents
prédominants sont de direction nord et nord-est.

VI.2. L’effet de couverture végétale sur le développement des ravageurs

L'effet de la conduite de l'arbre sur le développement des ravageurs est
notamment étudié par rapport a la réaction de croissance de I'arbre a des opérations
de taille (Koschier., 1997 ; Holbet al., 2001 ; Grechiet al., 2008).

Une augmentation de la diversité végétale s’accompagne ainsi d'une

augmentation de la diversité animale, dont entomologique (Simonet al., 2009).

Les relations entre les espéces entomologiques et les plantes hétes sont
régies par des caractéres morphologiques, physiques, physiologique, et chimiques
des végétaux (la taille, la forme, la présence des phéromones) (Smith ., 2005). Ces
caractéristiques peuvent perturber le comportement de [linsecte, notamment

I'accouplement, et 'oviposition et I'alimentation (Smith et Clément., 2012).
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VI.3. Variation temporelle de la population du ravageur de pommier

L’efficacité du traitement varie selon les conditions d’application (température,

'ombre, vent, hygrométrie, quantité du pulvérisateur).

La variation temporelle telle que le climat pourrait également jouer sur les
paramétres démographiques de la population. En effet le succés reproducteur, la
fécondité, la période de vol peuvent peu étre contraints a des facteurs abiotiques tel

que la température, la pluviométrie.

Les résultats montrent que le profile de I'abondance affiche une forte
abondance de carpocapse Cydiapomonelaau début de nos sorties dans les deux

blocs traités, ainsi que le bloc de témoin.

En revanche, I'abondance globale enregistre une stabilisation a la fin du
traitement au début de mois d’aolt, sachant que cette période coincide avec le
développement de la larve dans les fruits du pommier aprés picage ou la ponte des
ceufs par les adultes. Ensuite, la reprise de la dynamique a la fin du mois d’aout, la
période de troisieme génération.

VIi.4. L’effet des bioproduits de traitements a base du jus de

Lombricompost et a base d’algue marine « Algasmar »

En effet toute population est amenée a subir des variations quantitatives
causées par des facteurs intrinseques ou extrinséques tel que la densité

dépendance et le changement environnementaux (Saether., 1996).

Noussupposant que le jus du lombricompost a agit par effet insecticide sur les
plantes a cause de sa richesse en chitinase. Plusieurs études démontrent que les
végétaux recevant un amendement organique comme le compost ont tendance a
étre moins sujet aux maladies fongique et aux attaques d’insectes (Nakaskiet al.,
1998 ; Loschinkohlet al., 1999 ; preuschet al., 2000).

De nombreux résultats de recherche démontrent clairement les effets positifs
de lafertilisation foliaire sur la croissance, le développement et parfois méme sur le
rendement des cultures (Hannamet al., 1984; Chituet al., 2002; Starastet al., 2002,;
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Toscanoet al., 2002; Bly et Woodard., 2003; Silva et al., 2003; Williams et al., 2004;
Yorinoriet al., 2004).

A fin de mettre en évidence l'efficacité de nos traitements a base du jus de
lombricompost et celui a base de 'algue marine Algasmar, nous avons calculés le
nombre de picage au courant de notre suivi jusqu’a la formation du fruit du pommier
qui est représenté dans le tableau n° 2, nous pouvons remarqués le nombre est trés
faible voir nul chez le lombricompost par rapport au témoin.

Tableau n°2: Représentation du nombre de picage du Carpocapse du

PommierReprésentation du nombre de picage du Carpocapse du Pommier

BLOC_T BLOC_LOM BLOC_ALG

Nombre de picage |4 0 1

Globalement, les résultats obtenus ont permis de mettre en évidence que
I'effet des bioproduits appliquées sur la surface foliaire du pommier, I'efficacité de
traitement est augmentée par les SDN (stimulateur de défense naturel) de la plante,
d’apresMengel en (2002),I’efficacité de la fertilisation foliaire dépend de I'absorption
et de la mobilité des éléments dans la plante entiére, assuré la réponse défensive

dans de notre pommier contre différents dégats des ravageurs.

En régle générale, les effets des produits phytosanitaires sur les ravageurs,
dépendent des traits de vie, des paramétres démographiques et du stade de
développement au moment de I'application. Plus le produit est appliqué sur un stade
jeune, plus I'espece a une démographie lente, ainsi donc, I'insecte devient vulnérable

et sa population est susceptible de disparaitre.
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Conclusion générale

Dans le cadre d'une prise de conscience grandissante d’une tranche de plus
en plus importante des consommateurs vis-a-vis des problemes d’environnement et
des risques entrainés par une protection des plantes trop intensive par l'utilisation
massive et répétée des produits chimiques, des effets non intentionnels sur les

organismes non ciblés apparaissent.

La solution passe par la possibilité d’utiliser des substances d'origine
naturelle, des composés relativement simples, non colteux et non toxiques avec un
effet systémique et persistant dans les plantes, permettrait donc de réduire les doses
d’insecticides, apaisant ainsi les inquiétudes environnementales et de santé

humaine.

Au cours du période d’étude étaler sur 4 mois de fin Avril jusqu'a début d’aolt
de 'année 2016. Les résultats obtenus a issue de I'étude intitulée « étude de I'effet
des bioproduits a base du jus de lombricompost et celui a base d’algue marine
« Algasmar » sur la dynamique de la population du carpocapse Cydiapomonelladu
pommier, peuvent constituer des éléments de base pour ['élaboration d’un

programme efficace de lutte intégré par le jus de lombricompost contre ce ravageur.

En effet, les résultats ont démontré que la population du carpocapse a une
réduction ou stabilisation en leur dynamique, parmi les résultats obtenus a l'issue de

I’étude nous citons :

e Le piégeage sexuel, au niveau de site d’essai, a mis en évidence la
présence de deux génération avec la dominance de la premiére et une
absence de picage a la récolte dans les blocs traités ;

e |l existe une stabilisation dans la dynamique de la population du
carpocapse sous l'effet de traitement par le jus de lombricompost et
'Algasmar ;

e Le traitement par les deux bioproduits a eu un effet dans augmentation

des SDN de I'arbre du pommier.

Tenant compte des résultats obtenus, la pulvérisation mécanique sur la
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surface foliaire du pommier par le jus de lombricompost et '’Algasmar peut avoir les
mémes effets de diminution les dégats (picage) du ravageur du pommier le
carpocapse qu’a lutilisation detraitement chimique avec une productivité plus

importante.

La production fruitiere intégrée et I'agriculture biologique sont des secteurs
pour lesquels cette technologie devrait donner des résultats intéressants et permettre
de réduire la toxicité de la lutte chimique.
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