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Résumeé

Les agrumes ont é&é souvent sujet d'attaque par plusieurs ravageurs notamment
Parlatoria ziziphi. Cette cochenille cause I’ affaiblissement et desséchement progressive des

arbres, ce qui serépercute sur laqualité et le rendement desfruits.

Notre travail porte sur la relation éco-physiologique de ce ravageur sur trois plantes
hétes (Citrus limon, Citrus Washington Navel et Citrus clementina) sous serre non éclairé
dont I’ objectif est de comprendre ces exigences nutritionnelles et climatique et I'impact du
traitement fertilisant NPK sur sa population. Nos résultats ont révélés que la durée du cycle
printanier de cette diaspine sous la dépendance du facteur ombre s est allongée aux environ
de 106 jours sur les trois plantes hétes, la fécondité a descendu a un taux de 7 a 12 ceufs par
femelle, et sa plante hote préférée est le citronnier ou €elle a atteint un taux de 39,74%.
L’ étude des corréations a montré qu’il y'a une corréation positive entre le développement
de cette cochenille et lateneur des feuilles des trois plantes hotes en azote, en phosphore, en
protéines totaux, en protéines hydrosolubles et en acides aminés. Le traitement fertilisant par
NPK (20-20-20) et I'infestation de P. ziziphi ont un effet positif sur la croissance apicale des

plants.

Motsclés: Agrumes, ombre, P. ziziphi, NPK, croissance.



Abstract

Eco-physiological study of the interactions between the black louse of the orange
tree Parlatoria ziziphi Lucas 1893 (Hémiptera, Diaspididae) and citrus fruits in

nonenlightened greenhousein agronomy (Blida).

Citrus fruits are often subject to attack by several pestsincluding Parlatoria ziziphi. The
meal ybug causes progressive weakening and drying out of the trees, which affects the quality
and yield fruit.

Our work focuses on the eco-physiological relationship of this pest on three host plants
(Citrus limon, Citrus Washington Navel and Citrus clementina) unlit glasshouse with the
objective to understand the nutritional requirements and climate and the impact of NPK
fertilizer treatment its people. Our results revealed that the cycle of the spring diaspine
dependent factor shadow has grown to about 106 days on the three host plants, fertility has
fallento arate of 7 to 12 eggs per female, and its preferred host plant is lemon or she has
reached arate of 39.74%. The study of correlations showed that There's a positive correlation
between the devel opment of this cochineal and content of the leaves of the three host plantsin
nitrogen, phosphorus, total protein, soluble protein and amino acids. NPK fertilizer treatment
by (20-20-20) and the infestation of P. ziziphi have a positive effect on apical growth of the

plants.

Key words: Citrus, shadow, P. ziziphi, NPK, growth.



uaidla

by pE8Y 22 Parlatoria .ziziphi <l i Le ClY) e aaall J8 e sagll Clcasall (25 L Llle
Bl de 5 o i Lea ¢l Gilia 5 a5l Conall G 13 g

(Citrus limon, Citrus &30l dduaall bl e 48Y) s3g] dua ol ol Zinll A8Mall e 38 5 Uil

A00a]) lalia ) agd Cargs seliaall Aala 3l & gull 8 Washington Navel et Citrus clementina)
106 s () aas adiad Jale Jh a5l 55 90 o Ll cddS NPK baws 2300 e 4 jiall JEY1 5 daliall
Capaall Lriian 5 ¢ SV Adnn 12 57 On Ao sadl) Jare (nisil a8 ¢ DA ddpaall <l e o
dalay) Adle cllia o Aaliiall calEMal) Al ja < ekl g 7 39,74 A ) cilia g 38 Ll ol ¢ gaalll s Juzaddll
SIS Gl sinn sill g o g i) & DN ddpumall L) o 1 sY) (s sinay (5 a8 02a skl (pn
ziziphi .P ¢ 4l 5 (20-20-20) Zamsty 320uY) zall NPK ¢l 53l AL 41 alea¥l 5 05l 5
Al e el saill o Slal 58U L oS

L sl ¢ u.\;})ﬁﬂﬂ\ P. Z|Z|ph| ¢ Jhall ¢ Aliaaald) a,.u.a:i.\j‘ Silalsly



REMERCIEMENT

Avant tout, je remercie Dieu de m’avoir donné la force et le courage
nécessaire pour réaliser ce travail.

Mes profonds remerciements & ma promotrice BELGUENDOUZL.R.
pour sa confiance, sa patience, ses nombreux conseils et son soutien constant
tout au long de la réalisation de ma theése.

Je tiens 3 exprimer mes remerciements et mes respects aux membres
du jury de thése d’avoir accepté d’honorer et d’enrichir mon travail. Pour cela,
jexprime mon profond remerciement 3 Mr EL HADILD d’avoir fait
I’honneur de présider le jury de ma soutenance, et Mr BICHE.M et Mme
MOUMENE.S qui ont bien accepté de faire part du membre du jury.

Je tiens a adresser mes sincéres remerciements au chef d’option Mme

HOUMANI.Z pour son aide.

Mes sinceéres remerciements vont également a tous ceux qui m’ont
soutenu de prés ou de loin pour effectuer ce modeste travail a savoir le

personnel de L’INRA en particulier Mme BOULAHBAL.W, Fatiha, Leila,
Rachid, Omar et Mustapha.

Mes remerciements s’adressent aussi a ’ensemble des personnels de

I'ITAFV.

A Mme CHEBATA et Mme GHENAIE pour leurs nombreux conseils

et surtout leur encouragement.

Je remercie également tout le personnel administratif du département
d’agronomie pour son service précieux.

J’aimerai aussi remercier tout mes amis qui m’ont accompagné et
soutenu. Enfin, je remercie spécialement, du fond du cceur tous ceux qui ont
contribué de prés ou de loin a I’élaboration de ce travail, pour leur soutien
o . , N AL . PEN
incroyable, leur patience et leur présence affectueuse & mes cdtés jusqu’a la
derniére minute.



Dédicace
Je dédie ce modeste travail aux plus proches de mon cceur :
A la mémoire de mon pere
A ma meére qui a fait tout pour réussir se travail
A ma chére sceur : Yasmina

A mon époux Rabie qui ma donner le soutient et la force
pour  réaliser ce travail

A mon grand pére et ma grande meére
A mes tantes : Fatiha, Faiza et Soumia

A mes ancles : Djamel, Halim et Rachid et ses épouses :
Safia, Amina et Zahira

A toute ma famille paternelle

A toute ma belle famille surtout ma belle mére
Djamila et mon beau pére Nor-eddine

A mes amies : Faiza, Hafida, Imen

A toute mes amies de 'option Biotechnologie des plantes
aromatiques et médicinales et produits naturels

* Ibtissem*



SOMMAIRE

1o 8 1o o PP i
Premiere partie : Données bibliographiques sur les agrumes

Chapitre | : Présentation delaplante hOte............coooiiiii i e, 13
1. Origine et histoIre deS agrUMES. .. ... .cu ettt ettt e e et e e e e 13

2.1MPOrtance ECONOMIGUE. .. ... ... e eee et et et ee e e e eteeaeeaeeenenienenaeeaneneneeesnennenennddd

3. Répartition géographique deS agrUmMES. .. ... ..o it e e e e e e 15
4. Situation du verger agrumicole AIQEIeN. ... oi i e 16
5. Classification botanique de clémentinier, citronnier et oranger..........o.vovvvvieenennennnen. 19
6. Laphénologie deS agrUmMES ... ....ie it e e e e e e e e e e e 21
7. Les exigences pedoclimatiqueS deS agrUMES. ... ...vvuevee v e e e e ce e e e eeeenaenan 21
8. Etat phytosanitaire deSagrUmeES ... .......iuiiuiitie ittt e e e e e e e 25

Chapitre Il : Données bibliographique sur le ravageur : Parlatoria ziziphi Lucas................28

1. Répartition géographique de Parlatoria Ziziphi ..........c.ocooerii i 28
2 POSItION SYStEMBHIQUE ... . eee et e et et e e e e e et e et e e e e 28
3. DesCription MOrpholOgIE. .. ... e et e e e e e e e e e et e ee e e e 29

4. CaraCtéristiqueS DIOIOGIQUES ......ovu it ce et ie e et e e ie e e eeene seneneene 2 31
ST o] = 11 5= 0] (=S 34

6. Impacte du climat SUr P. ZIZIPNi...... ..o 34



7. LeSENNEMISNAIUNEIS ... ..o et et et e et e et e e e et et e et e e a0 3D
B DE0ALS SPECITIGUE. .. .. e et et e e et e e e e e e e e 35
9. RelatioN Plante — INSECLE. .. ...ttt e e e e e e e e e e 36
10.Besoins nutritionlesde P. ZIZIPhi..........ccooviniini i e e e e 36
11.Lutte contre Parlatoria ZiZiphi ..........oooiii i e 36
Deuxieme partie : L’ expérimentation

Chapitre| : Matériels et MEthOES. .. ..o e 220039
1.Présentation du climat delarégion d'étude.............coooeii i 39
2. Méthode et matériel A étude ...........oveeeiie i e e A0
3. EXploitation deS reSUItaS. .. ... ..uvieie e vt e iee e v e iene e neeeneenee a2 DL
Chapitre Il : RESUltatS € diSCUSSION. .. .. ... et et e e e e e e ee e e e een 56
A. Impact de |’ espece héte sur le développement et la distribution de P. ziziphi ................ 56

A.1Etudedelalong@vité de P. ZIZiPhi............ooeuiiieiie e e e e 56

A.2Variaion de |[abondance de P. zzphi sur les trois especes de citrus

B.Relation nutritionnelle entre le développement de P. ziziphi et sa plante
0] PPN o Lo
B.1.CaS U CItIONMNMIEN ... ...ttt e e e e e et e e et e et et e et et e e esresiessessee 2. 0D
B = o B0 =0 = 71
B.3.CasS U ClOMENti NI ... ...ttt e e e e et e e e e e 78
D ES 1S o] o P 84
C. Caractéristiques physico-chimiques de sol experimental...........ccccevveceeneeiecieseeseeseeseenen 88

C.1.Caractéristiques PEJOIOGIQUE. .. ... c.u e e et e e e ee e e e nen e 0. 88



C.2.Résultats d analyses physicochimique du sol ................covciiiiiiiiiicciccee e en 222089

D.Etude de lavariation de croissance selon laplante hote. ..o i 92
D.1.Etude de lavariation globale de la croissance selon laplantehote ..., 92
D.2.Etude de lavariation temporelle de la croissance selon laplante héte....................... 92

D.3.Variation des ééments chimiques (azote et phosphore) en fonction de la croissance des

L0 =S 0= oS T 93
E.Effet du Traitement N P.K ... ..o e e e e 96
E.1.Effet de traitement N.P.K sur lacroissance desplants ...........cccooovviiiiiiieceeneene, 96
E.2.Effet du traitement sur lapopulation de P. Ziziphi .............cooiiiiiiiii e 96
311 o115 o o 97
(@00 o 1T Tol g e = 1< 103
Références bibliographiqQUES ........oveie i e e e e 106

Annexes



Liste destableaux

Tableau n° 01:I'évolution des superficies, productions et rendements des agrumes par
région de 2005/2009... ... ... it it et et e e 18

Tableau n° 02: Bilan des productions prévisionnelles agrumicoles (source ITAFV
20 00 1 ) 18

Tableau n° 03 : Classification et caractéristiques botaniques de clémentinier, citronnier et

Tableau n° 04 : Les exportations par les différentes parties de I’ arbre d’ agrumes des éléments

Tableau n° 05: Les principaux ravageurs deS agrumesS. ........covveevvviieneineineenesneannennn. 20

Tableau 06: Ladurée du passage d’ un stade évolutif aun autre chez P. ziziphi selon laplante
0] PPN Y 4
Tableau 07 : Anayse de lavariance del’ évolution temporelle des stades évolutifs de P.
Ziziphi en fonction de sesplantes hOtes......... ..o e ee 2200
Tableau 08 : Corrélation entre I’ abondance des stades de développement de P. ziziphi et la

teneur desfeuilles du citronnier en azote total et en phosphoretotale............................67

Tableau 09: Corrélation entre lafécondité de P. ziziphi et lateneur desfeuilles du citronnier

en azotetotal et en phosphoretotale ...... ..o 68

TableaulO : Corrélation entre I’ abondance des stades de dével oppement de P. ziziphi et la
teneur des feuilles du citronnier en protéines totaux, en protéines hydrosolubles et en acides

Tableau 11: Corrélation entre lafécondité de P. ziziphi et lateneur desfeuilles du citronnier

en protéines totaux, en protéines hydrosolubles et en acidesaminés...................coceveeee. 71

Tableau 12: Corrélation entre I’ abondance des stades de dével oppement de P. ziziphi et la
teneur des feuilles d’ oranger en azote total et en phosphoretotale..............ccccoveveinnnns 73



Tableau 13: Corrélation entre lafécondité de P. ziziphi et lateneur des feuilles d oranger en

azotetotal et en phosphoretotal ....... ..o 74

Tableau 14: Corrélation entre |’ abondance des stades de développement de P. ziziphi et la

teneur des feuilles d’ oranger en protéines totaux, en proténes hydrosolubles et en acides

Tableau 15: Corrélation entre lafécondité de P. ziziphi et lateneur des feuilles d oranger en

protéines totaux, en protéines hydrosolubles et en acidesaminés................cccvveeiiinnnn, 77

Tableau 16: Corrélation entre |’ abondance des stades de développement de P. ziziphi et la

teneur des feuilles du clémentinier en azote total et en phosphoretotal.......................... 79

Tableau 17: Corrélation entre lafécondité de P. ziziphi et lateneur des feuilles du

clémentinier en azote total et en phosphoretotal.............ccccovvii i, 80

Tableau 18: Corrélation entre I’ abondance des stades de dével oppement de P. ziziphi et la
teneur des feuilles du clémentinier en protéines totaux, en protéines hydrosolubles et en

Tableau 19: Corrélation entre lafécondité de P. ziziphi et lateneur des feuilles du

clémentinier en proténes totaux, en protéines hydrosolubles et en acides aminés.............. 83
Tableau 20: Caractéristiques physiques et chimiques des sols étudiés...........................88
Tableau 21: Résultats des analyses physiCOChImIUES...........ccooiiiici e 89
Tableau 22: Résultats des analyses des élémentsminérauX............coeeeeeveveeveieenenn....90

Tableau 23: Corréation entre la croissance du citronnier et lateneur de ces feuillesen

éléments chimiques et bioChimIQUES............ocoiiiii i a2 95D

Tableau 24: Corrélation entre la croissance d’ oranger et lateneur de cesfeuilles en ééments

chimiques et bioChimIQUES. ..........ccovi i e e e 22, 9D

Tableau 25: Corréation entre la croissance du clémentinier et lateneur de ces feuilles en

éléments chimiques et biIOChIMIQUES..........c.vveiieiie e ee e e e e 9D



Tableau 26: Tableau d'analysede Test OneWay ANOVA.......cooiiiiiiiiiiiieiiieee e 96

Tableau 27 : Effet du traitement NPK sur la population de P. ziziphi destrois

Tableau 28 : Normes d’ mterpretatlon du taux du calcaire totale du sol proposes par (GEPPA
in BAIZE, 1088) .. ..ANNEX

Tableau 29: Echelle d’interprétation du Ph eau (GAGNARD et a, 1988)............... ANNEX
Tableau 30 : Normes d’interprétation pourl azote (CALVETetVELLEMIN 1986)

Tableau 31:Normes d'interprétation du phosphore assimilables..........................ANNEX

Tableau 32 : Normes d'interprétation des résultats du diagnostique foliaire des agrumes cité
par CHAPMAN (1960). ... ..eeveeee e eeeeeece e eeeeeeeeeeeseseeseeeneseesnesneseesneeneen  ANNEX

Tableau 33 : Taux de croissance a hauteur linéaires (Tch) pour les trois especes



Listedesfigures

Figure 01 : Répartition géographique des agrumesdanslemonde.....................coeevee. 17
Figure 02 : Répartition géographique des agrumes et de P.ziziphi en Algérie................... 31
Figure 03 : Les quantités annuelles d’ azote nécessaire pour lesagrumes....................... 24
Figure 04 : Répartition géographique de P.ziziphi danslemonde...................cccovenen. 30

Figure 05 : cycle évolutif deP. Ziziphi .............cccoiiii 000033
Figure 06: Présentation destempératuresdel’année 2011..........ccccovvvvviviie e i viniennnn. 40

Figure 07 : Présentation des nplants des trois especes : a (Citrus limon), b (Citrus Washington
Navel) et € (Citrus ClemeNtiNA). .. ......oe et et e e e et e e e e aen s 41

Figure 08.a : Fixation des rameaux infestés sur lesplantssains..............ccceeveeenvne......43
Figure 08.b : fixation de feuilles infestées sur desfeuillessaines.............ccccoevvvvinennnn. 43

Figure 09: Variation de I’ abondance global e des populations de P. ziziphi sur lestrois plantes

Figure 10: Variation de |’ abondance temporelle de P. ziziphi sur lestrois plantes
70 = PPN o o |

Figure 11: Variation de |’ abondance des stades de développement de P. ziziphi sur lestrois

PlANTES NOLES. . . ... ettt et e e e e e e e e e e 59

Figure 12: Lavariabilité de lafécondité selon la plante hote (a) et 1a période d’ étude

Figure 13: L’ évolution temporelle des stades évolutifs de P. ziziphi en modéle GLM selon
P> L= 0= o ¥ I

Figure 14 : Fluctuations des différents stades biologiques de P. ziziphi en fonction dela

teneur en azote total et en phosphore total desfeuillesdu citronnier...................oocveeee. 65



Figure 15: Fluctuations de la fécondité de P. ziziphi en fonction de lateneur en azote total et

en phosphore total desfeuilles du CItronNier............c.ouuii i e, 67

Figure 16 : Fluctuations des différents stades biologiques de P. ziziphi en fonction dela
teneur en acides aminés, en protéines totales et en proténes hydrosol ubles des feuilles du
(o011 (0] 0] 1= P 68

Figure 17: Fluctuations de la fécondité de P. ziziphi en fonction de lateneur en éléments

biochimiques desfeuilles du CItrONNIEN ... .......ouii e 70

Figure 18 : Fluctuations des différents stades biologiques de P. ziziphi en fonction dela

teneur en azote total et en phosphore total desfeuillesd’ oranger............ccoovvvvvvevnenn.n. 71

Figure 19 : Fluctuations de lafécondité de P. ziziphi en fonction de lateneur en azote total et

en phosphore total desfeuilles du CItronNier............c.oii i e, 74

Figure 20 : Fluctuations des différents stades biologiques de P. ziziphi en fonction dela

teneur en proténes totaux, protéines hydrosolubles et acides aminés des feuilles

Figure 21 : Fluctuations de lafécondité de P. ziziphi en fonction de lateneur en protéines

totaux, en proténes hydrosolubles et en acides aminés des feuillesd oranger....................... 77

Figure 22 : Fluctuations des différents stades biologiques de P. ziziphi en fonction dela
teneur en azote total et en phosphore total des feuilles du clémentinier........................... 78

Figure 23: Fluctuations de la fécondité de P. ziziphi en fonction de lateneur en azote total et

en phosphore total des feuillesdu clémentinier................cooeiiie i i eeen. .80

Figure 24: Fluctuations des différents stades biologiques de P. ziziphi en fonction de lateneur
en protéines totawix, protéines hydrosolubles et acides aminés des feuilles du
(00 107 = PPt = 1 |

Figure 25: Fluctuations de lafécondité de P. ziziphi en fonction de lateneur en protéines
totaux, en protéines hydrosolubles et en acides aminés des feuilles du
(00 107 = PPt o 2



Figure 26 : variation globale de la croissance selon laplante héte...................coceeeenls 92

Figure 27: variation temporelle de taux de croissance a hauteur linéaire destrois

Figure 28: Fluctuation des éléments chimiques et biochimiques en fonction de la croissance

du citronnier(a), d oranger (b) et du clémentinier (C).........ccovveiieieie e i ceeaee e 93



Liste des abréviations

DSA : Direction des services agricoles.

FNDA : Fondation National de Développement Agricole.

ha : hectare.

ITAFV : Institut national d’arboriculture fruitier et de la vigne.

MT : million de tonne.

Max en °C : Température maximale en degré siliceuse .

min en °C : Température minimale en degré siliceuse.

Max+min/2 en °C : moyenne de température maximale et minimale en degré siliceuse.

Qx : quinto.



INTRODUCTION

L’ arboriculture fruitiére fait partie intégrante de la vie économique et sociale atravers le
monde entier. Les agrumes, en particulier, ont une grande importance dans le développement
économique et socia des pays producteurs. Ils constituent les produits d’ exportation et de
transformation en divers dérivés tels que les jus, confitures, essences, comme ils peuvent étre

une source d’ emploi (Loussert, 1989).

Le bassin méditerranéen est 1a principale zone de production des agrumes; I’ Espagne, le

Maroc et I’ Algérie en sont les grands producteurs (Loussert 1989).

La culture des agrumes représente, en Algérie, un segment stratégique de grande
importance de part la place qu'elle occupe dans I'économie agricole et des niveaux de

production en fruits commercialiseés.

Malgré les possibilités dirrigation et les caractéristiqgues pédoclimatiques dont
disposent les vergers Algériens, ils sont sujets a plusieurs contraintes d’ ordre hydrique,
technique, et sanitaire qui ont fait que diminuer la production agrumicole. Les résultats tant
techniques qu’économiques justifient I'attention qu’on doit apporter & cette culture qui

connait sans cesse de nouveaux problémes.

Le vieillissement du verger a accéléré la multiplication de nombreux parasites qui ont
contribué a I'atération quantitative et qualitative des produits (Benassy et Soria, 1964
Chapot., et Delucchi., 1964). De part les insectes nuisibles, les cochenilles qui constituent un
probléeme maeur. Elles engendrent des pertes économiques non negligeables lorsqu’elles
entrainent la chute des feuilles, le dessechement des rameaux ou en affectant la qualité des

fruits.

L’ état actuel des vergers d agrumes, sous I’ effet de la sécheresse enregistrée a favorisé

la multiplication de nombreux insectes.

Ains beaucoup de travaux de bioécologie et relation d écophysiologie de quelques
diaspines ont été réalisés sur les cochenilles en Mitidja, particuliérement, ceux effectués par
Balashowsky (1953), Benassy (1975), Lasnami (1992), et Ouzzani (1997).



Notre travail consiste a éudier larelation éco-physiologique de Parlatoria ziziphi sur
trois plantes hotes (Citrus limon, Citrus Washington Navel et Citrus clementina) sous serre
non éclairé en vue de comprendre ces exigences alimentaires en ééments biochimiques
(protéines totales, protéines hydrosolubles et acides aminés) et climatique (lumiere) et
d étudier I'impact du traitement fertilisant NPK sur I’évolution des différents stades de la

cochenille.

Pour cela, nous avons adopté une méthodologie de recherche en deux parties, une

théorique et | autre pratique :

> La premiere partie comprend deux chapitres: Présentation de la plante
hote et du ravageur (Parlatoria ziziphi).

» Une deuxiéme qui comprend trois chapitre : en premier la présentation du
matériels et des méthodes utilisés d’ analyses chimiques et biochimiques du
contenu des feuilles, en deuxiéme, présentation des résultats et discussion

et enfin, une conclusion général.



Chapitrel : Présentation dela plante hote
1-Origineet histoiredesagrumes:

Les agrumes, appelés aussi hespéridés, sont des arbres fruitiers cultivés sous nos
climats tempérés, ils sont originaires d’ Asie subtropicales et plus particuliérement d' une zone
allant du nord-est de I'Inde jusqu au nord de I'Indonésie, en passant par le Myanmar
(Birmanie) et le sud de la Chine. (Camille et al, 2009)

-----

comme le tremplin de la diffusion de la culture des agrumes a travers le monde. (Camille et
al, 2009)

L’ origine des agrumes se situe en Chine, Insulinde et Inde ou des traces de leur culture

ont été trouve dés | e septieme siecle avant J.C. (Fabrice et al, 2007).

Ces fruits éaient connus en Chine entre 2400 et 800 avant J.-C., antérieurs a 800 pour
I’Inde. IIs apparaissent dans le Bassin Méditerranéen des I’ Antiquité. C’est a partir du bassin
Meéditerranéen et grace aux grandes découvertes que les agrumes furent largement diffuses.
(Camille et al, 2009)

Praloran (1971) et Loussert (1989), déclarent qu’au X*™ siécle, les navigateurs arabes
les propagerent sur les cotes Orientales de I’Afrique jusgu’au Mozambique. En 1493,
Christophe Colomb les a introduits en Haiti, I'Tle des méres des caraibes a partir de laquelle
la diffusion a été faite vers le Mexique (1518), puis les Etats-Unis d’ Amérique (de 1560 a
1890). Les Anglo-thailandais en 1654 ont introduit les premiers agrumes dans la propice du
Cap en Afrique de Sud.

Le citronnier est probablement originaire, comme beaucoup d agrumes, du Sud-est de
I’Himalaya, de I’ Assam et du Nord de la Birmanie. (Fabrice et al, 2007). Les citrons furent
soit introduits au début du Moyen Age par les arabes en Afrique du Nord et dans le sud de
I”Europe, soit ramenés un peu plus tard de Terre sainte par les Croisés qui les propagérent en
Europe. (Polese, 2005)



L’orange “ Washington Navel” est originairc de Bahia au Brésil (introduit a
Washington en 1870). C'est une variété précoce issue d une mutation unique en 1820.

(Anonyme 1)

L’origine du clémentinier est toujours controversée ; pour certains tels que Trabut
(1926), Rebour (1945) et Hadj Sahraoui (2007), il serait issu d’un croisement au hasard entre

le Mandarinier commun et |le Bigaradier Granito. Cet hybride a été découvert a Misserghin

(Oran) en Algérie au début du XX° siecle par le Pere Clément. Pour d’ autres, tels que Tanaka
(1961), Chapot (1963) et Weber (1967) in Loussert (1989), il sagirait d' une variété de
mandarinier probablement originaire d Extréme-Orient du fait de sa ressemblance avec

certains mandariniers.

En Algérie, ce n'est gqu’'avec I'arrivé des Frangais que cette culture a connu un essor
considérable, particulierement dans la région de Boufarik, qui produit les premieres

exportations vers 1849.
2-lmportance économique:

Les agrumes constituent un produit agricole essentiel assurant des sources nationales de
revenus et d’emplois dans les zones rurales et périurbaines. Comme se sont des plantes
ornementales, ils contribuent a la création d’ agro écosystémes plus stables et a la protection
de I’environnement. (Anonyme 2). Comme elle présentent une importance économique
considérable en tant que culture de rapport dans de nombreux pays, en tant que produit
d’ exportation dans la plupart d'entre eux et enfin comme source d' emploi et d' activité
eéconomique. (Ferhat et al, 2010)

*Dans le monde

La production et la consommation mondiales d'agrumes ont connu une période de forte
croissance depuis le milieu des années 80. La production d'oranges, de clémentines tangerines

et de citrons et limes sest dével oppée rapidement. (Thomas, 2010)

La production mondiale d'agrumes se situe autour de 100 Millions de tonnes (MT), dont
60 MT sont consommés localement en frais, 30 MT sont destinés a la transformation et 10
MT al’exportation. (Lebdi Grissa, 2010 et Fabrice et al, 2007).



Elle comprend 62 MT d’ oranges (Navel, Maltaises, sanguines, Valencialate...), 22 MT
de petits fruits (Satusma, Clémentines, Mandarines, Wiking...), 12 MT de limons (Citrons,
Limes) et 12 MT de pamplemousses. Dans la région méditerranéenne, 16 a 17 MT sont
produites par les 12 pays membres du Comité de Liaison des Agrumes Méditerranéens
(CLAM). (Lebdi Grissa, 2010)

Les deux pays producteurs d'agrumes les plus importants qui sont le Brésil et les Etats-
Unis devraient maintenir leur domination du marché. D'autres pays producteurs d’Amérique
latine tels que I'Argentine, le Mexique, Cuba, le Belize et le Costa Rica devraient également
continuer de développer leur production, mais a un rythme moins rapide. A part I'Espagne, les
pays européens producteurs devraient continuer de connditre de légers déclins de leur
production. (Thomas, 2010)

*En Algérie:

Les agrumes présentent une importance économique considérable pour I'Algérie ou
elles constituent une source d’emploi et d activité économique aussi bien dans les secteurs
agricoles que dans diverses branches auxiliaires (conditionnement, emballage, transformation,
transport, etc......) (Ferhat et al, 2010).

La culture des agrumes revét une importance stratégique pour I’ Algérie comme source
d’ approvisionnement en fruits et des débouchés sur le marché international des produits

agrumicoles.

L’ accroissement notable des surfaces plantées date de |’ arrivée des Francais en Algérie,
mais cette évolution ne s est manifestée qu’avec une certaines lenteur jusgu’'a ces derniers
années (Rebour, 1945).

Au cours des 20 dernieres années de colonisation, I’ agrumiculture algérienne a pris une
place croissante dans la production agricole. En 1960, les agrumes représentaient 20% de la
production totale. En 1962-1963, dans les conditions difficiles, I’ Algérie a pris en charge ce

verger dans lanécessité de cacher un certaine nombre de faiblesse (Mutin, 1969).



3- Répartition géographique des agrumes::
*Danslemonde:

Ce sont les conditions climatiques qui favorisent la diffusion de la culture des agrumes
qui S éend des zones tempérées chaudes aux zones tropicales.

Les agrumes sont aujourd hui distribués dans toutes les parties du monde comprises
entre |’ équateur et des latitudes |égérement supérieurs a 40°. (Fabrice et al, 2007 et Camille et
al, 2009).

Les agrumes auraient été diffusés au Moyen-Orient, puis dans les pays méditerranéens,
par les échanges commerciaux de I'antiquité et jusgu'a nos jours. C'est ainsi, qu'a la fin du
16°™ siécle, les agrumes a I'exception du mandarinier, sétaient répandus dans presque toutes
les régions tropicales et subtropicales (Parfonry, 2001). (Figure 01)

*En Algérie:

Le verger agrumicole Algérien est particuliérement concentré dans les pleines littorales

et sublittoraux ou les conditions de sol et de climats sont favorables.

Les trois grandes régions de répartitions (est, centre et ouest) sont représentées dans la

figure 02.
4-Situation du verger agrumicole Algérien :

Le verger agrumicole agérien occupe une superficie de 54905,81 ha en 2010, répartie
en 6 grands groupes dont le plus important est celui des Orangers avec 46426 ha qui
représente 72,36 % de la superficie totale suivi du groupe des clémentiniers avec 10381 ha,
soit 16,18 % (source DSA, 2010).

La production agrumicole moyenne durant la derniere décennie (2005-2009) était de
6157257gx, Cette production est augmenté de 2201495gx soit un taux de croissance
avoisinant les 35,75% Cette évolution est tres significative, elle est due particulierement a

deux facteurs principaux:



1- entretien des vergers plus ou moins approprié;

2- l'entrée en production des jeunes vergers réalisés dans le cadre du FNRDA

courant des années 2000 a 2002. (Anonyme 3)

Le rendement moyen enregistré durant 2005-2009 était de 116gx/ha avec une évolution

de I'ordre de 13gx/ha, soit un taux de 11,20%. Nous constatons que malgré cette évolution

positive des rendements (126qgx/ha), néanmoins ce rendement reste toujours tres loin de la

norme moyenne de production. (Anonyme 3)
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Figure 01 : Répartition géographique des agrumes dans |e monde (Camille et al, 2009)



Tableau n° 01 : I’évolution des superficies, productions et rendements des agrumes par

région de 2005/2009
Région Années 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
Superficies (ha) 6111 | 6145 | 6132 | 6156 | 6265
Productions (qx) | 567580 | 624300 | 616635 | 652837 | 727280
ESt I "Rendement 80 85 138 90 109
(gx/ha)
Superficies (ha) 30512 | 31120 | 31329 | 31554 | 32010
Productions (qx) | 3353490 | 3893610 | 3774035 | 4005743 | 4483410
Centre I endement 143 134 140 142 155
(gx/ha)
Superficies (ha) 16338 | 16324 | 16453 | 16664 | 16485
Productions (qx) | 1255990 | 1324345 | 1651965 | 1687200 | 2167865
Ouest 2 endement 101 93 97 93 109
(gx/ha)

La campagne agrumicole 2010/2011 sannonce satisfaisante suite aux prévisions de
récolte avancées par les différentes wilayas agrumicoles néanmoins, les prévisions de
production restent toujours faibles et en dessous du niveau de production normatif ; quant aux
rendements varient d'une région a une autre et d'une wilaya a une autre en fonction des

facteurs exogenes (climat, ressources hydriques, etc....). (Anonyme 3)

Tableau n° 02: Bilan des productions prévisionnelles agrumicoles (source ITAFV
2010/2011)

Régions Sup totales Sup en Prévisonsde | Rendements
(ha) rapport (ha) récolte (ax)
(gx/ha)
Tota Centre 32153,56 26637,83 4984484 140
Total Ouest 16503,5 14103 1766097 92
Tota Est 6248,75 5191,55 773364 120
Total Général 54905,81 45932,38 7523945 164




5-Classification et caractéristiques botaniques de clémentinier, citronnier et oranger :

Tableau n° 03 : Classification et caractéristiques botaniques de clémentinier, citronnier et

oranger



Citronnier Oranger

Clémentinier

Classification botanique

Ordre Géraniae Géraniae Géraniae
Famille Rutaceae Rutaceae Rutaceae
Genre Citrus Citrus Citrus
Espéce Citruslimon Citrus Washington Navel Citrus clementina
Caractéristique botanique
Aspect sphérique, port
rigoureux, aport €talé, & | yong, croissance rapide,
Arbre grand développement, 2- | eyt atteindre 10m de Vigoureux, petit.
7m de haut. hauteur.
Flexibles, épaisses, oy
- o | ' généralement pourvus Fins, érigé et dense,
ameaux rigides, plus au moins ' &ni o
. d épines. souvent épineux.
couverts d’ épines.
Grandes, lancéolés,
soumet aigu, plus au o Allongé, pointues, vert
’ ovales, lancéol ées, _ N
. moins dentées, vert clair . » brillant, aux pétioles
Feuilles luisantes, dont e pétiole R .
vif, pétiole ailé étroit. . légérement ailés,
est ailé. _
denses et persistante.
Petites, blanches, trés
solitaires ou fasciculées, pétales blancs parfumees, solitaires
groupées en délicatement ou en petits bouquets.
inflorescence, de grande ifé
Fleurs g odoriférantes,
taille. apparaissent en toute
saison.
. mesurent 7 210 cm de
de 7-15cm delong, 5- relativement gros, o .
L diametre, aplatis-
7cm de large, de forme sphériques et sans _
. - . arrondis, la peau est
: ovale avec un mamelon a | Pepins, de7al0cmde _ )
Fruits o o, brillante, orangé
la partie inférieur. diamétre, écorce orange

foncé |égerement

rugueuse.

rougeétre, finement

granul ée.




6-La phénologie des agrumes :

Selon Praloran (1971), le cycle végétatif des agrumes peut se décompose en six

périodes principales :
1. La pousse végétative: on trouve trois pousses végétatives chez les agrumes :

a. La pousse de printemps, (fin Février -début de Mai) : elle est la pousse la plus
importante, non seulement par le nombre et la longueur des rameux émis, mais aussi
par lefait qu’ elle est la pousse florifere;

b. Lapousse d'été, (Juillet — AoQt): elle est en général moins importante que les pousses
de printemps et d’ automne. (Loussert, 1987);

c. La pousse d automne, (Octobre - fin Novembre) : elle assure le renouvellement des

feuilles.

2. Lafloraison : Elle alieu en printemps (fin Mars, début Mai). Le nombre de fleurs portées
par un arbre est trés important. 1l est estimé pour un arbre adulte d’ orange a 60000 (L oussert,

1987), mais seulement 1% de ces fleures donnera des fruits;
3. Lapollinisation et lafécondation : Elle alieu durant les mois Mai et Juin ;

4. Lanouaison : Elle vient aprés la fécondation. C'est |a premiére étape de développement

des fruits;

5. Le grossissement du fruit est trés rapide aprés sa houaison. Il alieu en Mai-Juin, il dépend

del’&ge de |’ arbre, des conditions climatiques et de I’ alimentation hydrique;

6. La maturité: Le fruit atteint son calibre final en Octobre, aprés une continuité de
grossissement pendant Juillet- Aolt -Septembre. La maturité est marquée par un changement

de couleur et par laqualité de lateneur en jus de sa pul pe.
7-L es exigences pédoclimatiques des agrumes :

Aujourd hui les agrumes sont cultivés dans des zones climatiques tres diverses et

souvent différentes de celles de leurs aires d' origine (Fabrice et al, 1999 ; Fabrice et al, 2007).



7-1-les exigences climatiques :
a-Latempérature:

Les températures moyennes favorables pour les agrumes sont de 10 a 12°C en hiver et
de 22 a24°C en été. (Lebdi Grissa, 2010).

La culture des agrumes est possible dans toutes les régions ou la température est
comprise entre 13 et 30°C ; les températures optimal es de végétation de la fin du printemps au
début de I’automne sont de I’ ordre de 22 & 26°C au-dela de 30 & 32°C on constate un arrét de
végetation des arbres (Loussert, 1985).

La plupart des agrumes ne supportent pas ou trés mal les températures en dessous de
0°C. Entre 0 et 10°C, I’ arbre est en repos végétatif.

b-La pluviométrie:
Selon Lebdi Grissak (2010), le climat méditerranéen est irrégulier pour la pluviométrie
avec 2 périodes:

e Une période humide et fraiche allant de septembre a mars, durant laquelle les
quantités de pluies tombées fournissent environ les 2/3 des quantités totales ce qui
permet d’améliorer le calibre des fruits et leur teneur en jus, lave le feuillage,
améliore la photosynthése, constitue une réserve d'eau au niveau du sol et contribue a
lutter contre I” accumulation et la remontée des sels.

e Une période chaude et séche allant d'avril & aolt qui coincide au niveau de I’ arbre a
des périodes de croissances végétatives, de floraison, de fécondation, de nouaison et

de croissance des fruits qui nécessitent de grands besoins en eau.

Les agrumes sont exigeants en eau et surtout a leur régularité des apports. Ces besoins
sont d’ environ 1500 mm d’ eau par an (Fabrice et al, 1999).

Selon Loussert (1987), la mauvaise répartition des pluies, I'insuffisance des
précipitations et la capacité de laréserve en eau du sol sont les facteurs les plus déterminants a

la culture d’ agrume.



c-Autresfacteursclimatiques:

Les conditions d humidité de I'air trés variables s accommodent par les agrumes.
Cependant, les niveaux élevés améiorent la qualité des fruits mais elle favorise la pullulation

des cochenilles, et donc le développement de la fumagine et des moisissures (Rebour, 1950).

Alors que si I'humidité de I’air est insuffisante, la transpiration du végétal est élevee et
ses besoins en eau augmentent ; cette faible humidité de I’ air peut étre amplifiée par des vents
chauds desséchants pouvant provoquer des brllures sur les feuilles et les fruits (Loussert,
1987) et Fabrice et al, 1999).

Loussert (1987) déclarent que, dans certaines vallées la gréle provoque des dégéats

importants, les oranges sont fréquents en automne et en hiver.

Les agrumes ne sont pas trop sensibles aux vents. Seul les vents bourrasgues violentes

(>120Km/h) entrainent des défoliations et des chutes des fruits.
7-2-L es exigences édaphiques:

Le sol pour les agrumes est a la fois un support pour I’ arbre et un réservoir d’ ééments

minéraux pour sa nutrition.
a-Qualités agr o-physiques des sols agrumicoles :

Les agrumes peuvent étre cultivés sur une tres large gamme de types de sol. On estime

cependant que les sols les plus aptes a |’ agrumiculture doivent étre composés de :

v’ 5a20% d'argile (particule < 214)

v' 15 a20% de limon (particule de 2 & 50)

v' 20 a30% de sable fin (particule de 50 a 2001)

v' 30 a50% de sable grossier (particule > 2001)

Les meilleures conditions pour les agrumes consistent en une terre perméables, 1égere,

bien exposeés, drainés et d’ une profondeur de 1m (Clement, 1987).



b. Les qualités agro-chimiques des solsagrumicoles :
*Lafertilisation :

Les besoins minéraux dépendent de la croissance des arbres et des quantités de fruits
exportés hors de la parcelle. Ces besoins varient donc en fonction des especes, de |’ age des
arbres et des niveaux de production, mais ils restent plus ou moins proportionnels au

rendement en fruits. (Pierre et al, 2006)

Les agrumes sont gourmands en é éments fertilisants et surtout en azote. Ce n’est qu’en
fertilisant le sol qu’on pourra avoir un arbre qui produira de beaux fruits, aura un beaux

feuillage et résistera mieux aux diverses attaques d’ insectes ou aux maladies. (Polese, 2005)

Le plus simple est d utiliser un engrais complet de formule équilibrée qui apporte les
trois principaux éléments fertilisants: azote, phosphore et potasse. La quantité annuelle
d’ azote nécessaire pour les agrumes et qu'ils doivent absolument trouver dans le sol sont

présentés dans |e tableau 03.

Figuren®03: Les quantités annuelles d’ azote nécessaire pour les agrumes : (Polese, 2005)
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Pour les autres éléments, |es besoins annuel's pour un arbre adulte sont de 200 g d’ acide
phosphorique et 400 g de potassium.

L’ objectif de lafertilisation est de compenser les exportations en € éments minéraux du
sol par les plants d’ agrumes durant leur cycle de développement (tableau 05).



Tableau n° 04 : Les exportations par les différentes parties de |’ arbre d’ agrumes des
éléments N, P et K (Lebdi Grissa, 2010) :

En % N P K

Feuilles 2,20 0,015 1,44
Pousses 1,00 0,18 0,75
Rameaux 0,64 0,11 0,48
Tranc 0,40 0,07 0,22
Charpente 0,28 0,10 0,54
Racines 0,82 0,13 0,28

Cette majoration dépend de la nature du sol, de la conduite du verger, du travail du sol
et del’irrigation. On doit tenir compte également de la variation des besoins en minéraux en
fonction des stades critiques de développement annuel de |’ arbre: débourrement, début

floraison, nouaison, apres chute naturelle, grossissement des fruits et aprés récolte.

La composante de laformule de fertilisation est fonction du stade physiol ogique des
arbres est:

- Au démarrage de la végétation: une composition compléete en N-P-K avec une teneur élevée

en phosphore et en azote

- Au développement veégétatif: une composition compléte en N-P-K avec une teneur élevée en

azote
- A lafructification: une composition compléte en N-P-K avec une teneur élevée en potassium
8-Etat phytosanitaire desagrumes:

En culture, les agrumes sont trés sensibles a de nombreuses maladies et animaux
ravageurs, qui cause des degéts énormes et influe sur la rentabilité des vergers d'agrumes
Algérien. Dans cette partie nous évoquerons les principales maladies et ravageurs animaux

rencontreés régulierement par les agrumiculteurs dans leurs vergers.



8-1- Maladiesdes agrumes::

8-1-1- Maladies cryptogamiques :

D’ apres Bailly et al (1990), ces maladies s attaquent aux différents organes végétatifs
des agrumes (racines, troncs, feuilles, fleurs, fruits,...) qui sont économiquement tres
importants, les principales sont : La gommose, Le mal secco, L 'anthracnose, Les moisissures,

les pourritures des fruits et La fumagine.

8-1-2- Maladies bactériennes:

La bactériose des agrumes est provoquée par la bactérie Pseudomonas syringae
VANHALL. Cette maladie se manifeste surtout sur les feuilles et les rameaux. Les attaques
sur fruits sont observées sur citronnier. (Loussert, 1989)

De nombreuses maladies bactériennes présentant des aspects tres divers peuvent se
développer sur agrumes, parmi lesgquelles, nous citons le cancer des Citrus dont |'agent causal
est Phytomonas citri HASSE.

8-1-3- Maladiesvirales:

Les maadies a virus sont considérées comme les plus graves affections qui peuvent
atteindre les agrumes ; leur action néfaste provoque le dépérissement complet, soit des arbres

isolés, ou des plantations toutes entiéres (Anonyme 4).

Les viroses des agrumes peuvent étre transmises de diverses manieres : par greffage, par

lagraine, par lesinsectes vecteurs et par la seve. (Praloran, 1971)

Selon Praloran (1971) les principaes viroses congtituant une menace pour
I’agrumiculture sont : la Tristeza, les Poroses, I’Exocortis, la Xyloporose, le Stubborn,

I"Impietratura et le Cristacortis

8-2- Ravageursdesagrumes:

Tableau n° 05 : Les principaux ravageurs des agrumes



-Chute

Ravageurs Caractéristiques Parties Dégéts causés Références
infectés
Toxoptera Colonies denses -Feuilles -Avortement des | Anonyme, 4 et
aurantd, Aphis serrées fleurs Bailly et al,
Cltr!col a, -Jeunes 1990
Aphis Gossypii, ) _
Aphis pousses -Déformation des
Craccivora, fruits
@ Myzus F_’ersi cae,
g Macrosiphumu -formation dela
@ | euphorbiae et '
g | Brachycandus fumagine sur les
Helichrysi feuilles
-Ralentissement de
la croissance des
rameaux
Saissetia oleae, Insectes piqueurs -Fruits -Dépréciationsdes | Balachowsky,
suceurs recouverts fruits 1953
Coccus soit d’ un petit -Feuilles
hesperidum, bouclier de -Affermissements
$ | Ceroplastes formes et de sur |'arbre qu'elles
T | sinensis colorations pullulent
S - variables soit
3 Aonidiella , . - jaunissement des
aurantii, d’ une matiére oniilles
cireuse ou d'une o
Chrysomphalus _ accompagné bien
. . secrétion
dictyospermi souvent de
cotonneuse ,
fumagine.
Hemitar sonemus Minuscules -Organes -Nécrose Anonyme 4
latus, Aceria ravageurs vegetaLix
2 ) -Décoloration
& sheldoni
8 ) .
< -Déformation




Petits insectes de

-Fruits

-Lésions destissus

Anonyme 4

Thrips

Citrivir
pertinaciae

1a3mm, de
forme allongée

-Feuilles

-Déformation des
fruits

-Décoloration des
parties ateintes

desfeuilles




Chapitrell : Donnéesbibliographique sur leravageur : Parlatoria ziziphi Lucas.
1-Répartition géographique de Parlatoria ziziphi :
* Danslemonde:

D’ apres Delassus (1931), P. ziziphi est originaire de la Chine. Géographiquement elle
est tres répandue dans le monde. D’apres (Panis, 1990 in Mouandza, 1990), elle est
cosmopolite. Elle a été signalée dans presgue toutes les plantations d' agrumes, sous climat
subtropical équatorial. Son air de répartition comprend le Japon, la Chine, la Formose, les

Philippines, I’ Australie, les Etats-Unis, I’ Argentine et la Turquie.

C'est une espece a trés grande répartition géographique qui s éend des littoraux
atlantiques méditerranéens aux grandes plaines, mais €elle ne pullule que dans les endroits qui
sont a l'abri des vents et de la forte luminosité (Chapot et Deluchi 1964).La premiere
signalisation du pou noir au Maroc a 1919, I’ époque a laquelle la cochenille fut notée dans la

région de Fés. (Figure 05)
*En Algérie:

En Algérie, Balashowsky (1932) et Ouzzani (1984) affirment que |’ espéce pullule dans
tous les vergers d’ agrumes de la plaine de la Mitidja. Comme €elle pullule aussi dans les zones
agrumicoles de Mohammadia (Z€llat, 1989). (Figure 02)

2-Position systématique :

La systématique des cochenilles a été établie pour la premiére fois par Targioni et
Tozetti en 1869, suivie de celle Signoret de 1969-1976.

Plusieurs essais de classification ont été proposés, dont ceux de Balachowsky (1953);

basé exclusivement sur les caractéres morphol ogiques des males et des femelles.

La classification est la suivante :



Embranchement Arthropoda
Sous embranchement Antennates
Classe Insecta
Supeére classe Hemipteroides
Ordre Homoptera
Supére famille Coccidea
Famille Diaspididae
Sous famille Diaspidinae
Tribu Parlatorini
Genre Parlatoria
Espéce Parlatoria ziziphi Lucas

3-Description morphologique::

3-1-L’ ceuf :

Les ceufs de forme ovale et de couleur violette pale sont rangés transversalement en

deux séries paralléles (Chapot et Delucchi, 1964). Ils mesurent 0,18 a 0,25mm de longueur.

3-2-Leslarves:

Les larves néonates sont de petites tailles, tres mobiles et d’ une tres grande activité. Ces

larves peuvent étre transportées par le vent pour assurer la contamination des arbres voisins.

(Sigwalt, 1971).

Apres fixation, les larves deviennent immobiles, perdent ses péttes, ses antennes et

secrétent son boucliers protecteur. (Balachowsky, 1953)




3-3-Lemaéle:

Les males sont des insectes tres petites et aillés (Grasse, 1951). Le puparium male ne
dépasse pas 1mm de longueur. (Balachowsky, 1953). Il est allongé, blanc, grisatre, cireux,

mince avec |’ exuvie noire du premier stade ala partie antérieure, (Charara, 1974).
3-4-Lafemdle:

La femelle est reconnaissable par son bouclier qui est noir brillant. Elle est de petite
taille, subrectangulaire, de forme globuleuse, de couleur violacée trés caractéristique des
PARLATORIA ; elle demeure emprisonnée sous le voile ventrale et n’occupe que le tier
antérieure du bouclier, le reste est rempli par les ceufs. Salongueur oscille entre 1,3 a1,4 mm
et de 0,6 a0,75 mm delarge, (Chapot et Delucchi, 1964).

CAB ternational -

Légende : points jaunes = présence sans plus de précision ; blancs = présence restreinte a certaines zones

Figure 04 : Répartition géographique de P.ziziphi dans |e monde
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Figure 02 : Répartition géographique des agrumes et de P.ziziphi en Algérie
4-Caractéristiques biologiques :
4-1-Cyclebiologique:

P. ziziphi est une diaspine ovipare, Leur nombre de générations qui se succedent
annuellement varie entre trois et quatre selon les régions et le climat. Trois périodes
marquantes de la reproduction massive du pou noir sont signalées : la premiére au printemps,
ladeuxiéme en été et la troisiéme au début de I'automne. Au cours des mois chauds de I'été on
observe une mortalité élevée des ceufs, des larves néonates et des femelles de la derniere
génération. (Piguet, 1960).



Selon Benassy et Soria (1964), Parlatoria ziziphi est une espece polyvoltines - 3
générations par an en général - et présent un chevauchement de générations croissant dans

|*année.

D’ aprés Smirnoff (1950) et Balachowsky (1939), la fécondité moyenne d'une femelle
est trés variable. Elle oscille entre 18 et 22 ceufs mais d aprés Praloran (1971) et Chapot et
Delucchi (1964), elle varie entre 10 et 12 ceufs. Cette différence est due vraisemblablement a

I’influence de la variété hote.

Apres deux semaines d’incubation, |’éclosion a lieu et I’ceuf donne naissance a une
larve néonate qui quitte le bouclier maternel par I’ ouverture suréevée de la partie postérieur
du bouclier femelle. Celle-ci est de tres petite taille, trés mobile et douée d'une tres grande
activité. Leur |égereté est tellement extréme qu’ un moindre vent les emporte a de trés grandes

distances.

Leur fixation est généraement assez rapide. Apres sa fixation, la larve devient
immobile, perd ses pattes, ses antennes et secréte son bouclier protecteur : c'est le premier
stade.

A ce stade, il est impossible de différencier les sexes, ce n'est qu'au deuxieme stade

gue le dimorphisme apparait.

L’insecte reste immobilisé pour tout le reste de son existence, (Balachowsky et Mensil,
1936).

Enfin, la durée moyenne du cycle chez P.ziziphi est de 30 a 37 jours (Balachowsky,
1939)
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Figure 05 : cycle évolutif de P. ziziphi
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5-Plantes hotes :

D’apres Meziane et Dahmane (1989) ; la localisation des cochenilles sur le végétal
semble obéir a un phénomene chimiotrophique. Selon la composition physico-chimique de la
plante, il peut se créer soit une répulsion, soit une attraction qui explique la spécificité, le
ployphagisme ou ['immunité.

Le chimiotropisme est donc déterminant dans la détection des larves mobiles or de leur
fixation. En effet, les larves néonates de P. ziziphi sont guidées dans leur déplacement par un

tropisme.

Du point de vue régime, c'est une cochenille eurymere, ne vivant que sur agrumes
(Piguet, 1960). Selon Praloran (1971), elle sattague au Citronnier et a I'Oranger, mais
présente une préférence trés marquée pour la Mandarinier.

P. ziziphi envahit surtout le feuillage et les fruits, et ensuite les rameaux en cas d’'une
grande infestation (Benassy, 1975, Smirnoff, 1951). Elle pullule les endroits al’ abri des vents
et de la forte luminosité, (Chapot et Deluchi, 1964; Piguet, 1960). La pullulation de cette
cochenille sur feuille, selocalise lelong des nervures foliaires.

6- Impacte du climat sur P. ziziphi :

Le climat est de premiere importance sur |’évolution des populations, par suite de
I’influence combinée de la température et de I’ hygrométrie sur la biologie des ravageurs, cette
influence sur P. ziziphi, se traduit par un décalage de la date d' apparition des différentes
générations dans le temps et par un échelonnement plus grand des périodes d'éclosion,
(Benassy, 1975)

Le froid et les mauvaises conditions de dével oppement, peuvent non seulement, retarder
la ponte mais |’ arréter complétement. Les effets des chaleurs et de la secheresse sont faciles a

remarguer en septembre sur les ceufs, qui peuvent étre complétement desséchés. (Zekri, 1993)

Egaement, la mortalité est élevée parmi les femelles du dernier ge. Les températures
peu devées de |’ hiver freinent considérablement |e développement de la cochenille, (Chapot
et Deluchi, 1964)



Les conditions optimales de développement de P. ziziphi se situent entre 16,6 et 31,4°C
et aune hygrométrie de 67%,( Salama et al, 1985)

Parmi les facteurs constituants le microclimat, la température et I'éclairement sont
facilement mesurables al’inverse de I’ hygrométrie qui pourrait jouer un réle déterminant. La
température joue le role d’inhibiteur dans la détermination du seuil d’activité de I'insecte, la

lumiére par contre provoque lamobilité de tous les insectes, (Benassy, 1975)

Le climat régiona agit comme facteur favorable limitant I’ abondance numérique des
popul ations.

7-Lesennemisnaturels:

Il existe toute une liste d’ ennemis naturel qui ont été signalés pour P. ziziphi et qui sont

soit des prédateurs ou des parasites.

e Lesprédateurs: se sont des organismes vivant au dépend d'un autre. Ils tuent sa proie
pour la manger. Parmi les prédateurs s attaquant aux cochenilles: les coléopteres
(Chilocorus Bipustulatus), les acariens( Hemisarcoptes Malus et Lorryia Formosa)

e Lesparasites: se sont des organismes vivant aux dépend d’ autre. 1ls se développent a
I’ extérieur (ectoparasite) ou a I’intérieur (endoparasite) de son héte. Plusieurs stades
de P. ziziphi sont parasités par un insecte appartenant al’ ordre des hyménopteres et
lafamille des Aphelinidae (Aucarcia citrina)

e Les champignons: se sont des végétaux cryptogames pouvant parasiter les insectes.
Prévét (in Ouzzani, 1984) signale un certain nombre de champignons pathogénes des
cochenilles, appartenant a la classe des Ascomycetes et aux genres Sphaerastible,
Hypocrella, Nectaria et Padonectaria.

8-Dégats spécifique:

Les foyers d'infestations denses se trouvent en premier lieu dans les vieilles plantations,
dans les vergers touffus mal entretenus et sur les arbres mal taillés installés dans les cuvettes a

sol asphyxiant, des endroits humides ou dans |les bas-fonds (Piguet, 1960).

Les dégats occasionnés aux citrus dans presque toutes les plantations, sont trés serieux,

ilsconsistent en :



- un dépérissement plus au moins rapide de tous organes infestés ;
- une décoloration locale au point d'insertion de la cochenille sur les feuilles et les

fruits, conséquence d’ une toxine salivaire donnant un aspect panaché al’ arbre ;

- lachute prématurée des feuilles et des fruits a cause d’ une sévere infestation ;

- Les déformations du zeste causées par le pou noir sont minimes, mais les fruits
contaminés sont impropres a la commercialisation, puisgue la cochenille adhére si
fortement au substrat qu’ elle ne peut étre enlevée ni par lavage ni par brossage.

9-Relation plante - insecte:

Larelation plante- hdte —cochenilles est d ordre nutritionnel. Elle est tres importante la
nutrition de I’h6te ains que son équilibre physiologique ont une grande influence sur le
développement des arthropodes piqueurs —suceurs ente autres diaspines. Ces dernieres
modifient considérablement leur comportement, selon I’'importance des éléments nutritifs mis
aleur disposition.

10-Besoins nutritionlesde P. ziziphi :

P. ziziphi est strictement monophage, s aimentent uniquement de la seve et plus
spécidlement de la seve éaborée, (Balachowsky 1932). Pour s aimenter, elle pénétre son
rostre profondément dans les tissus végétaux ou la seve est aspirée a |I’aide de son appareil
buccal (pompe aspirante). En méme temps qu'elle sdimente, elle rgette de la sdive
contenant des toxines. Cette sécrétion phytotoxique provoque une destruction de la
chlorophylle qui a pour conséquence une désorganisation totales des cellules atteintes,
(Piguet, 1960 ; Chapot et Delucchi, 1964).

11-L utte contre P.ziziphi :

La lutte contre le pou noir et les autres diaspines, est difficile, car ces insectes
S attaquent aux différents organes des citrus. Il faut donc choisir des traitements efficaces

basés sur I’ espece et sur I’intensité d’invasion, (Praloran, 1971)

Le probléme fondamental concernant la protection des agrumes réside donc dans la
mise au point d’ une lutte efficace et rationnelle contre les Cochenilles. Ce qui ne peut se faire

que



i, en dernier ressort, on connait le déterminisme de leur multiplication (Chaboussou, 1975).
11-1-Lutteculturd :

Le bon entretien des vergers permet de réduire les infestations de toutes sortes. Dans le
cas des cochenilles, les opérations de taille, convenablement pratiquées, réduisent
I'importance des infestations, facilitent les prospections et augmentent |’ efficacité des
traitements (Anonyme, 1980). En outre vu le développement des cochenilles avec d’ autant
plus de facilité que la plantation est moins bien aérée et I’amosphére plus humide, on a
recours a un espacement entre les arbres afin de procurer une bonne aération et limiter enfin

I’ extension de ses prédateurs.
11-2-L utte chimique:
11-2-1-L esfumigations cyanhydriques :

Elles sont employées dans le cas grave d’ ou €lles obtiennent une mortalité de 95-98 p.

cent (Anonyme, 1935).

Elles agissent sur la voie respiratoire de la cochenille. Cette fumigation cyanhydrique
consiste a recouvrir |'arbre contaminée avec une bache sous laguelle on fait circuler de
I’ acide cyanhydrique. Toute la portion d’ atmosphére ains isolé devient toxique et |’ ensemble
des cochenilles seront détruites (Piguet, 1960, Chapot et Delucchi, 1964).

Laduré du traitement peut variée en fonction de la sensibilité des différentes variétés de
citrus a I’acide cyanhydrique. Notons que les citronniers et les mandariniers sont les plus

résistants ace produit, contrairement aux variétés d’ oranger Hamlin et Navel.
11-2-2-Lespulvérisations d’insecticides:

Deux catégories de produits peuvent étre utilisées, les huiles blanches et les composes
sulfocalciques. Ces derniers ne sont plus employés car ils sont moins actifs, (Rebourt, 1945)

les huiles blanches émul sionnées présentaient une centaine efficacité autre fois.

Le traitement est appliqué a I’aide d’un pulvérisateur a forte pression, permettant ainsi

dediriger un jet puissant pouvant atteindre les arbres les plus hauts.



Cette lutte est souvent dirigée contre les jeunes larves peu de temps apres leur éclosion
et ce, a raison de deux ou trois applications au printemps ou au début de I'é&é, parfois
complété d'un traitement supplémentaire en automne apres la récolte des fruits a variétés

précoce.

11-3-L utte biologique:

La lutte biologique comme elle a éé définie en 1971 par I’ organisation internationale de
lutte biologique (OILB) est «|'utilisation d’organismes vivants ou de leur produits pour
empécher ou réduire les pertes ou dommages causés par des organismes nuisibles ».

Les recherches réalisees ces derniéres années sur les cochenilles diaspines ont conduit a
envisager tous les aspects de la manipulation d’ un entomophage, depuis son obtention jusgu’ a
sa diffusion au niveau pratique (Benassy, 1978). A ce titre, les éudes faites a |’ échelle de la
Meéditerranée montrent que la faune entomophage est insuffisante a elle seul pour détruire les

populations des cochenilles (Benassy, 1961).

Il est donc nécessaire de résoudre ce probleme en introduisant des ennemies naturelles
efficaces pouvant réduire les populations des ravageurs au dessous de la limite économique
tolérable (Benassy, 1975).

Pour cela, il est donc intéressant d’ approfondir nos connaissances sur le parasite afin de

mettre en place un éevage en masse.

Mal heureusement, cette méthode de lutte est loin d’ étre utilisable. En attendant qu’elle
soit mise en place, on doit utilisés la lutte chimique afin de maintenir les populations

d’insectes a un niveau acceptable.

Le probléme fondamental concernant la protection des Agrumes réside donc dans la
miseau point d une lutte efficace et rationnelle contre les Cochenilles. Ce qui ne peut se faire
gues, en dernier ressort, on connait le déterminisme de leur multiplication (Chaboussou,
1975).



Chapitrel : Matériels et méthodes:

1. Présentation du climat delarégion d’ é&ude (Blida):

La région de la Mitidja est soumise a un climat méditerranéen caractérisé par deux

Saisons

-une aclimat doux et humide, allant de novembre a avril.

-1’ autre chaude et seche, s étendant de mai a octobre.

Vu le réle important que joue le climat dans la dynamique des populations des insectes,
il est nécessaire de donner un apercu sur les fluctuations climatiques, a savoir les

précipitations et |es températures.

1.1. Lapluviométrie:

L’ eau est un facteur écologique d importance fondamentale pour le fonctionnement et la

répartition des écosystemes terrestres afin d assurer un équilibre biologique (Mercier, 1999).

L es précipitations mensuelles en Mitidja ont un régime typiquement méditerranéen avec
un maximum en hiver et un minimum en é&é (Anonyme 6), varient entre 600 et 900 mm en
fonction de la région considérée (localisation géographique et I’ atitude) (Mutin, 1977). Cette
distribution inégale des précipitations au cours du cycle annuel et I’ alternance saison humide

et saison seche joue un réle régulateur des activités biologiques des ravageurs.

1.2. Latempérature:

La température représente un facteur limitant de toutes premiéres importances, car elle
contréle I’ ensembl e des phénoménes métaboliques et conditionne de ce fait larépartition de la

totalité des especes et des communautés d’ étres vivants dans la biosphére (M ostefaoui, 2009).

Les données climatiques d’ ou les températures minimales (min), maximale (Max) et les

moyennes mensuelles Max+min/2 au cours de |’ année 2011 sont illustrées dans la figure 06.



=@ Maxen°C =N minen°C == Max+min/2 en °C

Température °C

Figure 06: Représentation des températures de |’ année 2011

L’ analyse de température, fait ressortir que les basses températures sont enregistrées aux
mois de janvier et février. Les hautes températures sont notées durant les mois de juillet et
ao(t. Les moyennes mensuels du mois le plus froid sont enregistrées au mois de février de
I”année 2011avec une température de 10,91 °C, et les moyennes mensuels du mois le plus

chaud sont notées au mois de juillet 2011 avec une température de 29,20°C.

Pour I’année 2011, la saison humide commence du mois de novembre au mois de mars

et la saison seche de mois de juin au mois d ao(t.
2. Méthode et matériel d’étude:

OBJECTIF: L'é&ude a été effectué pour mettre en évidence I'impact du facteur
«ombre » sur |’ abondance de la population de P. ziziphi sous la dépendance de la lumiére, de
la plante hote et de traitement fertilisant NPK (20-20-20) a une dose de 22g d'N, 229 de P et
229 de K par plant d'une part, et I'impact de ce ravageur et du traitement NPK sur la
croissance des plants des trois especes d’ agrumes (Citrus limon, Citrus Washington Navel et
Citrus clementina) &gés de trois ans d’ autre part.



2.1. Matérielsd’étude:
2.1.1. Matérid biologique:
*lesol :

Le sol utilisé pour remplir les pots de culture de plants provient d’une serre au niveau
de I’Agronomie, que nous avons tamisée et séchée et mi dans des sachets en vue de son

utilisation dans la plantation des plants d’ agrumes des trois espéces choisies.
* Lesplants:

Pour notre expérimentation, nous avons utilisés 15 plants d’agrumes, a raison de 5
plants pour une espéece, soit 3 especes différentes : Citronnier (Citrus limon), Oranger (Citrus

Washington Navel) Clémentinier (Citrus clémentina).(Figure 07)

Ces plants sont agés de 3 ans que notre promotrice a acheter et ramener d’ une pépiniere

privée située a BENI MERED (Mitidja). Le citronnier et |’oranger ont été récupérés le 30

Décembre 2010 et le clémentinier €16 Janvier 2011.

Figure 07 : Présentation des plants destrois especes : a (Citrus limon), b (Citrus Washington Navel) et
¢ (Citrus clementina) (Personnel, 2011)

*La cochenille

Nous avons suivi le développement du pou noir de I’oranger (P. Zziphi) qui est une
cochenille appartenant a la famille des diaspididae, ravageur spécifique des agrumes et

affectant des vergers de plusieurs espéces d’ agrumes en Algérie.



2.1.2. Matérielsnon biologiques:
*L es pots de végétation : en plastiques/5Kg

*La serre: I’expérimentation s'est déroulée sous ombre au niveau d’'une serre a la
station d’ Agronomie, Faculté des Sciences agronomiques et vétérinaires, Université Saad
DAHLEB de Blida. Cette serre est de nature plastique a caractere climatique (température,

humidité, aération) non controlé et soumise aux aléas du climats externe.

*Produits chimiques : (Annexe 01)

2.2. Méthodologie de travail:

2.2.1. Sousserre:

2.2.1.1. Condition et durée del’expérimentation :

Notre travail a été entamé le 16 janvier 2011 pour s achever le 03 juillet 2011, soit une

durée de 7 mois.

Le nombre de plants soumis al’ expérimentation est de 5 pour chaque espéece.

Ces plants sont mise en culture le 17 janvier 2011.

les pots contiennent une couche du gravier a la base pour faciliter le passage de I’ eau,
ensuit une couche de 5cm de tourbe pour enrichir le sol en matiere organique et enfin une
couche de terre. Apres plantation, une premiere irrigation s avére nécessaire jusqu’ a la sortie

de I’ eau des pores de la base des pots.

L'arosage est régulier une fois par semaine pendant la saison printaniere et

fréqguemment pendant la saison estivale.

La croissance a été suivie pendant toute |a durée de I’ expérimentation.

Mesure de la croissance :

La croissance apicale est estimée par e taux de croissance en hauteur linéaire (Tch).

Tch=(Hf-Hi)/Hi




Hi: hauteur initiale

Hf : hauteur précédante

Le taux de croissance relative est mesuré apres I’ affectation du traitement fertilisant
NPK selon laformule suivante :

TchR=100*(Tch traité/Tch témoin non traité)

Les plants du citronnier et de I’oranger ont été laissés sains du 01 janvier jusqu’au 09
mars, et du clémentinier du 17 janvier au 09 mars, pour une période d’'adaptation et de
fixation dansle sol.

Cesplants ont été, ensuite, infestés manuellement le 09 mars 2011 a 10 heures du matin
par la fixation des rameaux infestés aux rameaux saines (figure 08.a et 08.b). Ces rameaux
infestés sont plongés dans des flacons remplis de solution nutritive qui a pour réle d'allonger
la longévité des rameaux et de méme la vie de la cochenille: P. ziziphi pendant plusieurs
jours, ce qui favorise le passage d'un nombre important de larves mobiles qui assurant
I'infestation.

Figure 08.a: Fixation des rameaux infestés Figure08.b : fixation de feuillesinfestées Sur les
plants sains (Personnel, 2011) sur des feuilles saines (Personnel, 2011)

Un traitement fertilisant NPK (20-20-20) a été effectué a |’ apparition de touts les stades
larvaires et le stade ceuf le 07 juin 2011, ce traitement adapté a chagque étape de traitement



phrénologiques a une dose de 110 g pour chaque pot est utilisé pour éudier son impacte sur
I"abondance des populations de chaque stade évolutif et de la population globale de la
cochenille d’une part, et la croissance des plants d' autre part.

2.3.1.5. Méthode d’ échantillonnage :
a.Lesol:

Avant I’ infestation, nous avons prélevé 3 échantillons de sol, un échantillon par espéece,
le 30 janvier, a une épaisseur de 20 a 22cm de profondeur a différents points de pots que nous
avons mélangé aprés pour obtenir d’un échantillon homogéne. Ces échantillons sont séchés a
I"air libre, broyés et tamisés a 2 mm de diametre. Laterre fine a été conservé dans des sachets
en plastiques propre portant des étiquettes avec la date et la variété. Ces prélévements sont
acheminés au laboratoire en vue d'une soumission a différents analyses physiques et

chimiques.
b. Lesfeuilles:

La méthode d'échantillonnage consiste a prélever au hasard une seule feuille pour
chaque plant (5 feuilles pour chaque espece). Chacun de ces échantillons, va étre mis dans un
sac en plastigue accompagné d'une étiquette qui indiquela variété et la date

d’ échantillonnage.
L’ échantillonnage a été effectué en trois parties :

-la premiere partie: avant infestation des plants (du 01 janvier au 08 mars) un échantillon

témoin est effectué le 31 janvier pour chagque espece.

-la deuxieme partie : aprés infestation des plants (du 09 mars au 07 juin) un prélévement de

feuilles de chague espece est effectué chague 15 jour.

-La troisiéme partie : aprés le traitement par NPK le 07 juin, deux prélevements de feuilles

sont effectué le 21 juin et le 03 juillet respectivement.



2.3.2. Au laboratoire:

2.3.2.1. Méhode de dénombrement des cochenilles:

Les feuilles récoltées sont traitées au laboratoire ou tous les stades de la cochenille que
nous avons trouvé uniquement sur la face supérieur sont dénombrés sous une loupe

binoculaire.

2.3.2.2. Diagnostic foliaire:

a. Préparation des échantillons:

Les feuilles de chague espece sont lavées préalablement avec de I'eau distillée afin
d’ éiminer toutes traces de cochenilles et de poussiere, puis elles sont sechés a |’ étuve a une

température de 100 °C pendant 1h 30mn a2 heures selon |’ espece.

Les feuilles sont finement broyées dans un broyeur homogénéisateur a hélice et tamisés
(2 um).

b. Lesanalyses chimiques et biochimiques:

*Lesanalyses chimiques:

Cette partie d'analyse est rédisée au laboratoire de I'analyse de sol MAHDI
BOUALEM (I.N.R.A.), BERRAKI (Alger).

e Dosagedel’Azotetotal : (laméthode Kjeldahl)

Principe:

Le dosage de I’azote seffectue par la méthode Kjeldahl. En attaquant la matiére
végétale par H,SO, concentré, al’ ébullition, en présence de catalyseur, I’ azote est transformé
en (NH,),SO,. On digtille avec un excés de soude et on titre I’ammoniac entrainé par H,SO,
0,IN.

Calcul des résultats:

Lateneur en azote exprimé en pour cent est obtenue par laformule:



N% = (0,0014. V. 100)/M

AVec:

V : Levolume de la solution d'acide versee ala burette lors du titrage;

M : La masse en gramme delaprise d'essal.

e Dosagedu phosphoretotal :

Principe :

Le dosage de phosphore se fait sur I’extraction obtenue par minéralisation. En
solution acide et en présence d’ions de vanadates d’ammonium et molybdate d’ammonium,
I"acide phosphorique donne un complexe phosphovanadomolybdique jaune, dont la densité
optique est mesurée spectrophotométriquement a 430 nm  (PINTA, 1968, in MARTIN-
PREVEL et al., 1984).

Calcule des résultats :

La concentration en phosphore est déterminée graphiquement par référence a la

courbe d’ étal onnage préal ablement préparée (annex)

Lateneur de phosphore en % de |la matiére seche est donnée par laformule :

P% = R(PPM).100/W

R=la concentration en PPM.

W= laprise d’essai de |’ échantillon en mg.

* Lesanalyses biochimiques:

Ces analyses ont éé réaliser au niveau de laboratoire de recherche des plantes
aromatiques et meédicinales et produits naturels de départements d agronomie, université de
Blida



e Dosage des protéines hydrosolubles : (laméthode de BIURET)
Principe:
La Biuret résulte de la condensation de 2molécules d’ urée avec départ d’ ammoniac.
/ NH,
ZO:C\—> NH2-CO-NH-CO-NH; + NH3

NH>

LaBiuret réagit en milieu acalin avec le CuSO4 en donnant une coloration violette dont
le maximum d’ absorption est 4540 nm.

Par suite de leur analogie de structure avec la Biuret, les peptides et les proténes

donnent laméme réaction. La zone d’ utilisation est de 1 420 mg/ml.
Mode opératoire :

1- Rédlisation delagamme éalon: (Voir annex n°02).
2- Préparation des échantillons: les échantillons ont subit les mémes étapes que la

gamme étalon.

La lecture des résultats a été faite au moyen d’'un spectrophotometre a une longueur
d’onde A=540nm.

e Dosage desacides aminés : (Méthode ala ninhydrine)
- Rédlisation de lagamme étalon : (Voir annex n°02).

- Préparation des échantillons: les échantillons ont subit les mémes étapes que la gamme
étalon.

La lecture des résultats a été faite au moyen d’ un spectrophotometre a une longueur
d’onde A=570nm.



c. Analyse pédologique:

Les analyses pédologiques ont été réalisées au laboratoire de I'l TAFV et de I'INRAA

sur les différents sols, ils ont concerné deux catégories :

» Les analyses physiques; qui ont porté sur la granulométrie et le dosage du calcaire
total.

> Les anayses chimiques; qui ont concerné le dosage du phosphore assimilables; de
I’ azote total ; du pH eau, la conductivité électrique et enfin le dosage de la matiere

organique.

* Analyse physiques:

e Analysegranulométriques:

Nous avons effectué la granulométrie au niveau de I’ I TAFV.

La méthode la plus adaptée est la méhode internationale d’ analyse granulomeétrique.
Elle est effectuée par I'anayse mécanique en utilisant la pipette de ROBINSON. Cette
méthode a pour but de définir qualitativement et quantitativement la répartition des particules

minérales d un sol.

Elle consiste afaire subir alaterrefine :

- Une attaque par |’ eau oxygénée pour détruire la matiére organique.

- Une attague par |’ acide chlorhydrique pour éliminer le calcaire. Ces deux traitements sont

généralement appliqueés aux sols organiques et calcaires.

L’échantillon est ensuite mis en suspension par une solution dispersante:
I” héxamétaphosphate de sodium, sel neutre qui éimine tous les ions maintenant les colloides

al’ état flocul é.

Apres cette dispersion, la séparation des différentes particules peut se faire alors selon
leur diameétre par la formule de STOCKES qui est une table permanent de latempérature. La
loi de STOCKES n’est valable que pour les particules dont le diamétre est inférieur a 20y,
donc pour les argiles et les limons fines.



- Siphonage, tamisage sous | eau : pour les fractions sableuses, on effectue une séparation par

tami sage successifs.
- Les limons grossiers sont déduits par différence.

e Dosagedu calcairetotal :
Le cacaire tota (ou quantité de CaCOs3) contenu dans un échantillon de sol est
déterminé par gazométrie en utilisant le calcimeétre de Bernard a partir de la réaction suivante :
CaCO3 + 2 Hdl ——» CaCl, + H,O + CO;,

L’ appareil est constituée d’ une colonne graduée contenant une solution colorée et reliée
a une ampoule mobile dans laguelle |a surface de la solution colorée se trouve au contact de
I’air, la colonne graduée est d autre part reliée a un erlenmeyer a embout (Hcl) au fond duquel
on introduisant |’ échantillon a analyser.
Le gaz carbonique dégagé comprime le liquide coloré et selon le principes de vases
communicants et par ajustage des deux niveaux —ampoule-colonne graduée), on lit le volume
déplacé correspondant au volume de CO, dégagé; ains la quantité de CaCO; est
proportionnelle au volume deCO, dégagé |u sur la colonne graduée.
Calcul :

Lateneur en CaCO;3 d'un sol est exprimée généralement en %.
Si V est le volume de CO, dégagé par 0,3 g de CaCOs.

v est le volume de CO, dégagé par une prise d’ p

La quantité de CaCO3 contenue dans cette prise d’ essai de sol seradonc :

%CaC0;=0,3.v/Vp.100

*Analyse chimique : Nous avons effectué I’ analyse chimique au niveau de I’ INRAA.

e Dosage delamatiere organique:

En utilisant la méhode ANNE (1934), la matiére organique est déterminée par le biais
du carbone organique qui représente 58% de la matiere organique. Cette méthode consiste a
oxyder a chaud le carbone de la matiere organique contenu dans un échantillon de sol en

utilisant un oxydant puissant : le bichromate de potassium (K,Cr,O5) en milieu sulfurique, on



admet que |’oxygéne consommé est proportionnel au carbone que I'on veut doser. Le
bichromate en excés est dosé par réducteur : sel de MOHR (sulfate de fer et d’ammonium
(NH4)2Fe (S04)2) dont la couleur passe du bleu foncé au bleu vert.

Se sont des réactions d’ oxydo-réduction qui sont misesenjeu, il y a:
2K,Cry07 + 8H2S04 —BK3SP, + 2Cr;, (SO4)3 + 8H,0 + 30,
-oxydation du carbone :
3C+30, — » 3CO,

-enfin le dosage de I’ excés d’ oxydant (2K2Cr207) qui fait passer le fer du sel de MOHR de
I’ état bivalent (réduit) al’ état trivalent (oxyde).

Fe  » Fe*+e

%C= (n’-n).0,615/p

n'=volume du témoin

n=volume de |’ échantillon

p= prise d essai

Le taux de matiére organique est calculé selon I’ équation suivante :

Mo% = C%.1.72

e Détermination du pH du sol (M éthode éléctromérique):

Cette méthode est basée sur laloi de NERNST, et consiste a mesurer al’aide d'un pH
métre dans des conditions déterminées (dans I'eau ou dans une solution Kcl suivant un

rapport sol/eau ou sol/Kcl) de I’ échantillon du sol.



Selon laloi de NERNST ; s deux ééctrodes plongent dans des milieu a concentration

ioniques différente, il est possible de mesurer une différence de potentiel.

E= K log C1/Co=(pH-pHo)

K : constante de dissociation

C, : concentration en ions H* a déterminer dans le milieu

Co : concentration en ions H* dans |’ électrode de référence

pHo :0

e Dosagedel’azotetotal : laméthode Kjeldah
e Dosage du phosphore assimilable (P) par colorimétrie (méthode OL SSEN) :
Principe:
La méhode OLSEN est la méthode la plus pratiqguée pour doser le phosphore

assimilable, pour cela nous basons sur le principe suivant :

-extraction al’ aide du bicarbonate de sodium (0.5N) gjusté apH 8.5

CaHPO, + NaHCOs > CaCO; + Na" + H,PO,”

-colorimétrie : le dosage est basé sur la formation et |a réduction d’un complexe de I’ acide
molybdique. La présence de phosphore dans le milieu considéré provoque par chauffage, le
développement d’ une coloration bleu dont I’intensité est proportionnelle a la concentration en

orthophosphates.

H,PO, + 12H,M 00, > Hs;P (M 03010)4 + 12H,0

A

Le taux de phosphore assimilable est calculé selon I’ équation suivante :

P,0s(ppm)=X/1000.U/v.V/p.1000=X.U/v.V/p

X : laconcentration de P,Os de I extrait de sol a partir de la courbe d' étalonnage f (P,0s)



P: prised essal du sol (59)

U : volume colorimétrie (25ml)

Vv: volume de la prise d’ essai

V: volume de la solution d’ extraction (100ml)
3. Exploitation desrésultats:

Les données recueillies sur la population de Parlatoria ziziphi sont analysées afin de
déterminer la relation plante-insecte. Pour cela nous avons fait appel a une analyse de la

variance et une analyse de corrélation.
3.1. Analysedelavariance:

Les données recueillies sur la fluctuation des populations de Parlatoria ziziphi en
fonction du temps et de la plante hote, doivent faire I’objet d’ une analyse statistique. Pour
cela, nous avons fait appel a |I'anayse de la variance a I’aide de logiciel SYSTAT, ver. 12,
SPSS 2009, en déerminant la variance a I’aide du GLM (Genera Linear Moddl), les
différences ont été considérées significatives a P< 0.05.

3.2. Corréation linéaire:

Lorsgque deux variables quantitatives varient conjointement, on doit mesurer la

significativité du coefficient de corréation (r).

La corrélation existante entre les fluctuations de la population de P. ziziphi et les différents
éléments chimiques et biochimiques des trois especes d’ agrumes sont mises en évidence par
letest de corréation linéaire al’aide du logiciel PAST (Paléentological Statistics, ver. 1.81).

3.3. Test OneWay ANOVA :

L’ étude de taux de croissance a hauteur linéaire relative et de population de P. ziziphi
des trois plants aprés traitement par NPK a été testé par le test One Way ANOVA sur

I’ ensemble des périodes d’ application de traitement NPK.



Chapitrell : Résultats et discussion :

A.lmpact del’ espéce hote sur le développement et la distribution de P. ziziphi :
A.1.Etudedelalongévité de P. ziziphi :

L’ éude de la longévité a démontré que la durée du cycle printanier de développement
de P. ziziphi évoluant sur de jeunes plants de clémentinier , citronnier et oranger sous serre, et
sous I'influence du facteur ombre, est d’environ 106 jours a compter de I’ introduction des
L1 mobiles manuellement le 09 mars 2011 jusqu’ al’ apparition des ceufsle 21 juin 2011 sur
des plants sains et selon |’ apparition du maximum de population de chagque stade.

Les branches infestées par P. ziziphi sont restés six jours en contacte des plants sains, du
09 mars 2011 jusqu’ au 14 mars 2011, pour favoriser le maximum de passage des L1 mobiles.

D’aprés nos résultats du 1% comptage du 15 mars 2011 qui a annoncé un nombre
important des L1 fixées, la durée du cycle de vie des L1 mobiles est du plus au moins une
semaine.

Chez le citronnier et le clémentinier, les L1 fixées peuvent croitre pendant 31 jours pour
donner le maximum des L2 le 14 avril 2011. Ces derniéres vivent prés de 13 jours et se
développent pour donner le maximum des jeunes femelles et les nymphes males le 27 avril
2011. Ce qui differe pour I’oranger est la duré de stade L1 fixées qui est de 15 jours pour
donner le maximum des L2 le 29 mars 2011 qui a leur tour se développent pour donner le
maximum des jeunes femelles et des nymphes males apres 29 jours le 27 avril 2011.

Les jeunes femelles ont données la population des femelles adultes aprés 27 jours le 24
mai 2011. Ces dernieres, se développent pendant 28 jours pour donner a leur tour des
femelles pondeuses le 21 juin 2011, capables de pondre des ceufs, qui seront al’ origine d’ une
deuxieme génération estivale (Tableau 06).

L’ apparition des ccufs a été en nombre important le 07 juin 2011chez le citronnier et le
clémentinier avec les taux respectifs de 43,7% et de 29,25%, mais e maximum n’ a été atteint
gue le 21 juin 2011 avec un taux de 49,06% chez le citronnier et de 50,15% chez le
clémentinier. Chez |’ oranger, leur apparition été au maximum le 07 juin 2011 avec un taux de
49,43%.

Ce taux commence a descendre au début de juillet (7,24% chez le citronnier, 4,79%
chez le clementinier et 7,92% chez I’ oranger), cela est due a la diminution du taux de la
population des femelles pondeuses qui subissent une mort physiologique apres la ponte,

probablement due aux degrés de température élevés pendant cette période, I’ absence de la



lumiére qui peut favoriser la synthése du sucre base de I’aimentation de la cochenille, la
sensibilité et lafragilité de lastructure des ceufs.

La deuxiéme génération estivale commence, approximativement, aprés une semaine de
I’ apparition des ceufs le 07 juin 2011, avec un taux faible des L1 mobiles. La fixation des L1

mobiles s effectue au bout de plus au moins une semaine.

Tableau 06: Ladurée du passage d’un stade évolutif aun autre chez P. ziziphi selon la plante

hote :
Longévité Stade Plante hote
Passage Citronnier Oranger Clémentinier
L1M-L1F 7 7 7

L1F-L2 31 15 31

Nopmbre de L2-JF 13 29 13

jours JF-FA et ML 27 27 27

FA-FP 28 28 28

Duré de cycle 106 106 106

L1M: premier stade larvaire mobile. L 1F: premier stade larvaire fixe. L2 : deuxiéme stade larvaire. JF: jeune
femelle. FA: femelle adulte. FP: femelle pondeuse. ML: méle.

A.2Variation del’’abondance de P. ziziphi sur lestrois espéces de citrus étudiées:

Figure 09: Variation de I’abondance globae des populations de P. ziziphi selonles trois

plantes hotes :
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La figure 09 montre que sous serre non éclairée, P. ziziphi se développe mieux sur
citronnier que sur oranger et clémentinier. Elle affiche un taux de croissance de 39,74% sur
citronnier, de 31,77% sur oranger et de 28,48% sur clémentinier.

Figure 10: Variation de I’ abondance temporelle de P. ziziphi selon lestrois plantes hote :
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% clém-pop : pourcentage de la population de P. ziziphi sur clémentinier.% or g-pop : pourcentage de la

population de P. ziziphi sur oranger.% citr-pop : pourcentage de la population de P. ziziphi sur citronnier.

La figure 10 montre que I’ abondance de P. ziziphi est plus élevée le 15 mars 2011 sur
citronnier (18,62%), le 21 juin 2011sur clémentinier (18,39%) et le 29 mars 2011 sur oranger
(17,34%).

Figure 11: Variation de |’ abondance des stades de dével oppement de P. ziziphi selon lestrois
plantes hotes :
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La figure 11 montre que I’abondance du stade L2 est remarquable sur les trois
plantes hotes. Le Clémentinier est le plus stimulant pour le dével oppement de la population du

stade L2 que les deux autres plantes hotes.

Figure 12: Lavariabilité de lafécondité selon la plante héte (a) et 1a période d’ étude (b) :
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La fécondité est plus stimulée sur citronnier que sur oranger, et clémentinier (figure
12.38). Les ceufs ont apparus le 07 juin avec un nombre de 1303 ceufs sur citronnier et oranger
et 1053 ceufs sur clémentinier. Le nombre d' ceufs est plus remarquable le 21 juin sur

citronnier (figure 12.b).
A.3.Effet delaplante hote sur I’ évolution temporelle des stades évolutifs de P. ziziphi :

L’ analyse de la variance de I’ évolution temporelle des stades évolutifs de P. ziziphi sur
trois plantes hétes d’ agrume montre que le facteur plante héte (PH) présente une marginale
significatif avec une probabilité de (p=0,08, p>5%), tandis que le facteur stade présente une
différence tres hautement significatif avec une probabilité de (p=0,00, p<5%) alors que le

facteur saison ne présente pas de différence significatif (p=0.848, p>5%).

Tableau 07 : Analyse de la variance de I’ évolution temporelle des stades évolutifs de P.

ziziphi en fonction de ses plantes hotes:

Somme des Carrés
Facteurs d.d.l. F-ratio P
carrés moyens
PH 18121.706 2 9060.853 2.845 0.083
Stade 1539815.604 4 384953.901 120.853 0.000




Le modéle GLM arévéé gque les stades évolutifs de P. zizihpi sont plus abondants
chez le citronnier avec un effectif moyen de 333, suivie par I’ oranger et enfin le clémentinier
(Figure 13).

En ce qui concerne |’ abondance des stades évolutifs, nous remarquons que le stade le
plus abondant est celui des ceufs avec un effectif moyen supérieur a 780 suivie par les larves
de deuxieme stade femelle, les femelle adultes et enfin les males et les larves du premier stade
(Figure 13).
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Figure 13: L’ évolution temporelle des stades évolutifs de P. ziziphi en modéle GLM selon
laplante hote.



Discussion :

Les cochenilles ou les coccideés sont |es plus évolués des Hémiptéres, elles méritent une
mention particuliére tant par leur intérét zoologique que par leur importance économique.
Elles ménent une vie sédentaire trés stricte, caractérisée par des meeurs de parasites fixés,
exclusivement phytophage (Grassé, 1951). Elles sont des espéeces phytophages se nourrissant
de la seve éaborée de leur plante hote (Germain et Matile-Ferrero, 2005). Selon Berkani
(1995), I’evolution des cochenilles est intimement liée a celle des Citrus qui I’ hébergent.

L’ évolution de ce végétal-hdte se traduit par |’ apparition de nouvelles poussées de seve.

Pour comprendre le comportement d’ une espece, il est nécessaire de connaitre ses traits
de vie et les effets de ses interactions intra et interspécifique (Begon et al., 1996 in Maher,
2002).

L’influence du facteur «hote» sur la cochenille se révéle par une mortalité plus ou
moins élevée, un alongement de la durée du développement et par des modifications de sa
fécondité cela est en fonction de la variété de la plante héte et de son éat physiologique
(Hafez et Salema, 1970 in Kumbadli, 2005), €lle agit également sur la durée de cycle, sur la

taille, sur lafécondité et sur la sex-ratio (Biche et Sellami, 1999).

L’ombre crée des conditions microclimatiques favorables avec une évaporation tres
faible et une humidité plus intense influant 1a population de la cochenille (Smirnoff, 1957).

Nos résultats montrent que sous serre non éclairée, la durée du cycle printanier de cette
diaspine s'est dlongée aux environ de 106 jours sur les trois plantes hétes (clémentinier,
citronnier et oranger). Cela est du probablement a I’influence de I’ombre (absence de la
lumiere), |’ espece et |’ age jeune de la plante hdte, comparant aux travaux de Balachowsky
(1939), ou la durée moyenne du cycle chez P. ziziphi est de 30 a 37 jours dans un milieu

naturel et sur des plantes hotes d’ agrumes plus agées.

Nous avons trouvé que le passage d’ un stade L 1fixé au stade L2 et du stade L2 au stade
jeune femelle varie selon la plante héte. Ce qui concorde avec les travaux de Vasseur et
Schvester, (1957) qui montrent que l'augmentation du pourcentage d’'un stade donné est
I'indice du passage de la population a ce stade. Son apparition pendant plus d’un relevé

successif est du aladurée del’inoculation des L1 mobiles durant 1 semaine.



Au début de notre travail, la population de Parlatoria ziziphi étant représentée

pratiquement par les larves du premier stade mobiles qui affichent un taux tres faible,

Une éévation en nombre pour les larves de deuxiémes stades est marquée en mois
de mars et avril qui est due aux conditions climatiques favorables du printemps et I’ éat
végétatif de I’héte, qui favorisent leur développement. Nos résultats confirment clairement
ceux trouvés par Sigwalt(1971) en Tunisie, Ouzzani(1984) a Boufarik et Zellat (1989) a

Mohammedia.

Les stades méles et jeunes femelles se développent en paralléle et une diminution en

nombre est remarquée pour les stades femelles adultes et femelles pondeuses.

Benassy (1975), a signalé que les différentes phases caractérisant le dével oppement des
jeunes larves depuis I'éclosion jusgu'a leur fixation sont sous |’étroite dépendance des

conditions climatiques.

Nos résultat sont expliqué par les travaux de Renard et al., (1996), qui ont prouvé que
les variations d’'un niveau d'infestation sur différentes plantes hétes sont conditionné par
I’épaisseur de la couche de cire épicuticulaire et la taille des cellules épidermiques qui
peuvent auss influence la fixation des cochenille, ¢ est-a-dire la pénétration du stylet est plus
facile si la couche épicuticulaire de la feuille est plus mince et les travaux de, (1997) et
Maher , (2002) qui expliguent que la sélection d une plante par un insecte phytophage peut
étre expliquer en partie par les caractéristiques physiques du site de ponte comme le relief, la
texture, la couleur, la forme de la plante ou I’ organe sélectionné. En plus, le ravageur percoit
aussi des signaux chimiques émis par leur plante héte, considéres comme I'information
principale sur laguelle se base un insecte phytophage dans le choix d’'un site (Stadler,2002 in
Maher, 2002).

Il est & noter que, les méles sont généralement rares, et ils deviennent abondants que sous
certaines conditions climatiques (Grassé, 1970). Néanmoins, e bouclier des mées n’ adhere
pas fortement au substrat (feuilles) et peut étre détaché facilement du végétal sous |’ action des
facteurs climatiques, surtout lorsgu’il est vide. Ceci peut constituer une source d erreur dans

le comptage.



Nos résultats sur le passage du stade jeunes femelles au stade adulte, montrent que
I ovogéneése s active et les premiers signes de ponte apparai ssent un mois plus tard selon notre
étude et selon les travaux de Ouzzani (1984).

A I’ombre, selon notre étude, |a fécondité est de 7 a 12 ceufs par femelle pondeuse, ce
qui nous laisse dire que lalumiere est un facteur limitant de I’ activation de I’ ovogénese et de
la fécondité aussi cette différence est due vraisemblablement a l’influence de la variété hote.
D’apres Smirnof (1950), la fécondité moyenne oscille entre 18 et 22 ceufs, et selon
Praloran(1971) et Chapot et Delluchi (1964) entre 10 et 12 ceufs dans un habitat naturel .

La ponte est plus importante en juin sur les trois plantes hotes, mais, meilleure sur le
citronnier (1463 ceufs). Ceci peut Sexpliquer par: en été, les températures élevées qui

accélérent le processus qui affecte la ponte de la cochenille.

Nos résultats montrent que le facteur ombre a fait changer les préférences de ce
ravageur vers le citronnier avec un taux de 39,74% ce qui est due probablement ala molécule
citral qui attire les insectes, aors que Praloran (1971) et Benassy (1975) ont montré que P.
Zizyphi a une préférence pour le mandarinier. Le taux de population différentielle est da
probablement a la composition chimique et biochimique de la plante héte qui joue un role

important sur larépartition des individus de cette cochenille.

L’ étude des fluctuations de Parlatoria zizyphi durant la saison printaniere via sa plante
hote, sous serres, nous a permis de remarquer un bon développement de cette espéce dont la

dominance de deuxiéme stade larvaire en mois de mars sur clémentinier.

D’aprés nos résultats, nous pouvons remarquer la sensibilité de quelques stades de
Parlatoria ziziphi, nous pouvons dire que les différents stades de la cochenille manifestent des
préférences qui peuvent étre totalement différentes d’ un stade a un autre, en recherchant les
conditions les plus favorables a leur développement. Ces résultats sont signifiants a coté de
ceux obtenus par Haddar en 2002.

A la fin mai début juin, une mortalité touche fortement les jeunes femelles adultes, car
durant leurs changements physiologiques pour donner les femelles adultes, elles deviennent
plus sensibles. Aussi, des femelles pondeuses étaient completement desseéchées, ceci est di
aux effets des facteurs climatiques qui régnent durant cette période, ou les températures sont

les plus élevées et agissent sur tous les individus de la population. En effet, nous savons que



les facteurs climatiques sont les plus rigoureux, et réunissent toutes les conditions néfastes au
développement de la cochenille. Dajoz, (1985) confirme que les facteurs écol ogiques agissent
sur les étres vivants en modifiants leurs taux de fécondité et de mortalité ainsi que sur les
cycles de développement et par la suite sur les densités des populations et selon Haddar
(2002), lesfeuilles constituent un endroit ou les individus sont les plus exposes aux mauvaises

conditions pour leur développement.
B. Reéation nutritionnelleentre le développement de P. ziziphi et sa plante hote :
B.1.Casdu citronnier :

B.1.1.Relation nutritionnelle de la population de chaque stade de développement de

P. ziziphi et lateneur desfeuillesdu citronnier en ééments chimiques:

Figure 14: Fluctuations des différents stades biologiques de P. ziziphi en fonction de la teneur

en azote total et en phosphore total des feuilles du citronnier:
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Tableau 08: Corrélation entre I’ abondance des stades de développement de P. ziziphi et la

teneur des feuilles du citronnier en azote total et en phosphoretotale :

L2f Mal(n+ad) | Jf Fa Fp _

SL(L1Im+L1f) 0,97451| 0,32459 0,5038| 0,58392 0,56065 | 0,43881 0,57622
L2f -0,011652 0,60916 0,62411 0,21733 0,79291| 0,36211 0,94759
Mal(n+ad) -0,34789 0,18486 6,79E-05| 0,64738 0,54573 | 0,33946 0,61038
Jf -0,24023 0,17731| 0,93601 0,90864 0,35748 | 0,47034 0,64319
Fa -0,19776| -0,42791| 0,16567| -0,041836 0,68488 | 0,63238 0,77577
F -0,20985 | -0,095538| -0,21769 -0,3263 -0,1472 0,4733 0,056221

0,27679 0,32334 -0,338| -0,25877| -0,17315 -0,25711 0,34654

0,20174| 0,023973| -0,18424| -0,16775| -0,10361 0,61928 | -0,33337




Sur le tableau 08 une corrélation positive et significative est observée entre |’ abondance
de stade femelle pondeuse de P. ziziphi et lateneur des feuilles du citronnier en phosphore
total (r=0,619, p=0,05, p<5%). Ce qui explique que |le phosphore agit positivement sur la

croissance du stade femelle pondeuse (figure 14).

Figure 15: Fluctuations de lafécondité de P. ziziphi en fonction de la teneur en azote total et

en phosphore total des feuilles du citronnier:
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Tableau 09 : Corrélation entre lafécondité de P. ziziphi et lateneur des feuilles du citronnier
en azote total et en phosphore totale :

0,57296 0,052305

-0,20343 0,34654
0,62711 -0,33337

De ces résultats, apparaisse une corrélation positive et significative entre la teneur du
phosphore total dans les feuilles du citronnier et I’ abondance de lafécondité de P. zizphi
(r=0,62, p=0,05, p<5%). Ce qui explique gue lafemelle pondeuse a besoin de I’ & ément
phosphore pour une meilleur ponte qui assure sa progéniture (tableau 09 et figure 15).



B.1.2.Relation nutritionnelle dela population de chaque stade de développement de P.

ziziphi et la teneur desfeuillesdu citronnier en ééments biochimiques:

Figure 16 : Fluctuations des différents stades biologiques de P. ziziphi en fonction dela

teneur en acides aminéset, en protéines totales et en proténes hydrosolubles des feuilles du

citronnier:
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TableaulO: Corrélation entre I’ abondance des stades de développement de P. ziziphi et la
teneur des feuilles du citronnier en protéines totaux, en protéines hydrosolubles et en acides

aminés;
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SL(LIm+L1f) | Lof Mal(n+ad) i Fa Fp _

SL(LIm+L1f) 0,97451 0,32459 05038 | 058392 |  0,56065 0,43949 0,42959 0,31051
Lof -0,011652 0,60916 062411 | 021733 | 079201 0,36315 0,26925 0,6218
Mal(n+ad) -0,34789 0,18486 6,79E05 | 064738 | 054573 0,3373 0,67116 0,72309
of -0,24023 017731 0,93601 00864 | 035748 0,46794 0,62129 0,6898
Fa -0,19776 -0,42791 016567 |  -0,041836 0,68488 0,63343 0,1109 0,62135
Fp -0,20985 -0,095538 -0,21769 03263 |  -0,1472 0,47394 0,7686 0,088443
02764 0,32268 -0,33943 026013 | -017263|  -0,25675 057738 0,12357
-0,28217 -0,38699 0,15392 017872 | 053519 20,107 -0,20114 0,084843

-0,35748 -0,17847 20,1287 01448 | 017869 | 0,56549 -0,51979 0,57079



L’ analyse de corrélation linéaire amontré une corréation marginae et positive entre la
teneur des feuilles du citronnier en protéines hydrosolubles et I’ abondance de stade femelle
pondeuse de P. ziziphi (r=0,56, p=0,08, p>5%).

Ce besoin marginale et temporaire en protéines hydrosoluble montré par les femelles
pondeuses est probablement necessaire pour faciliter I’ éclosion de premier stade larvaire

mobile (figure 16).

Figure 17: Fluctuations de lafécondité de P. ziziphi en fonction de lateneur en ééments

biochimiques des feuilles du citronnier:
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Tableau 11: Corrélation entre lafécondité de P. ziziphi et lateneur desfeuilles du citronnier
en protéines totaux, en protéines hydrosolubles et en acides aminés :

0,57343

0,51524 0,24116

-0,20319 0,57738 0,12357
-0,234 -0,20114 0,084843
0,40852 -0,51979 0,57079

Selon les résultats du tableau 11, aucune corrélation n’ est margquée entre I’ abondance
des ceufs de la population de P. ziziphi et lateneur des feuilles du citronnier en é éments

biochimiques.



L es éléments biochimiques semblent ne pas avoir un effet sur I’ abondance du stade
ceufs. Concernant la qualité des ceufs, on est appelé aréaliser | anal yses biochimiques de ces

ceufs pour éudier leur impact (figure 17).
B.2.Casd’oranger :

B.2.1.Relation nutritionnelle dela population de chaque stade de développement de P.

ziziphi et lateneur desfeuillesd’ oranger en déments chimiques:

Figure 18: Fluctuations des différents stades biologiques de P. ziziphi en fonction de lateneur

en azote total et en phosphore total desfeuilles d oranger:
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Tableau 12: Corrélation entre |’ abondance des stades de développement de P. ziziphi et la

teneur des feuilles d’ oranger en azote total et en phosphore totale :

L2f Ml(n+ad) | Jf Fa Fp

0,73556 0,29506 0,326 0,52054 0,53152 0,87031 0,87706

L2f 0,12272 0,77257| 0,88436| 0,18204| 0,61534| 0,0056055 0,80081
Ml(n+ad) -0,36827 -0,10512 0,33723 0,88592| 0,025778 0,93115 0,0086309
Jf -0,34695 | -0,053013 0,33947 0,97146 0,44521 0,71833 0,43842
Fa -0,23114| -0,45903 | -0,052294 | 0,01305 0,72937 0,43364 0,26298
F -0,22525 -0,18173 0,6947| -0,27309| -0,12569 0,55272 0,035488
0,059496 0,79855| 0,031507| -0,13099 -0,2798 | -0,21401 0,67857

-0,056379 | -0,091828 0,77378 0,27702| -0,39169 0,66607 -0,15029




Letableau de I’ analyse de corrélation (tableau 12) fait ressortir une corrélation
hautement significative et positive entre I’ abondance des L2 femelles et le taux d’ azote total
danslesfeuilles d oranger et entre |’ abondance des males et |e taux du phosphore total dans
les feuilles d’ oranger avec les probabilités respectives (r1=0,79 ; p1=0,005 et r2=0,77 ;
p2=0,008 ; p<5%). Ainsi, une corrélation positive et significative est marquée entre
I’ abondance des femelles pondeuses et |e taux du phosphore total dansles feuilles d’ oranger
(r=0,66 ; p=0,03 ; p<5%).

Cesrésultats signifient que (figure 18) :

-I’ @ ément azote offre au stade L 2 femelle une bonne croissance.

-le stade male a besoin de I’ @ ément phosphore pour la fécondation qui contribue a une
meilleur ponte commeil agit positivement sur la croissance des femelles pondeuse.

Figure 19: Fluctuations de lafécondité de P. ziziphi en fonction de lateneur en azote total et

en phosphore total des feuilles du citronnier:
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Tableau 13: Corrélation entre lafécondité de P. ziziphi et lateneur des feuilles d oranger en

azote total et en phosphore total :



0,063644
0,67857

0,38856

-0,3068
0,60539

-0,15029

Le tableau de I’ analyse de corrélation fait ressortir une corrélation marginale et positive

entre I’ abondance des ceufs et le taux du phosphore total dans les feuilles d’ oranger (r=0,60 ;

p=0,06 ;p>5%). Ce qui explique que la femelle pondeuse & besoin de I’éément phosphore

pour une meilleur ponte qui assure sa progéniture (figure 19).

B.2.2.Rdation nutritionnelle dela population de chaque stade de développement de P.

ziziphi et lateneur desfeuillesd’ oranger en éléments biochimiques:

Figure 20: Fluctuations des différents stades biologiques de P. ziziphi en fonction de la teneur

en protéines totaux, protéines hydrosolubles et acides aminés des feuilles d’ oranger:
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Tableau 14: Corrélation entre |’ abondance des stades de développement de P. ziziphi et la

teneur des feuilles d’ oranger en protéines totaux, en proténes hydrosolubles et en acides

aminés:

L2f Ml(n+ad) Jf Fa Fp

0,73556 0,29506 0,326 0,52054| 0,53152 0,2626 | 0,38417

L2f 0,12272 0,77257| 0,88436| 0,18204| 0,61534 0,71175| 0,63242

Ml(n+ad) -0,36827| -0,10512 0,33723| 0,88592 | 0,025778 0,92922| 0,17835| 0,57698

Jf -0,34695 | -0,053013 0,33947 0,97146 | 0,44521 0,71593 | 0,070281 | 0,58464

Fa -0,23114| -0,45903| -0,052294| 0,01305 0,72937 0,43644 0,3914 | 0,83344
-0,22525| -0,18173 0,6947| -0,27309 | -0,12569 0,55439| 0,67609

0,057691 0,032392 | -0,13214| -0,27817| -0,21313 0,31429| 0,17428
-0,39197| -0,13416 0,46248 | 0,59384 | 0,30505 0,1515| -0,35488 0,62175

-0,3095| -0,17313 0,20135| -0,19739|0,076588 -0,46634 | 0,17849

Selon le tableau de I’ analyse de corrélation, une corrélation trés hautement significative
et positives est marquée entre I’ abondance de deuxieme stade larvaire femelle et le taux en
protéines totaux dans les feuilles d’ oranger (r=0,79 ; p=0,005, p<5%). Ainsi, une corrélation
marginale et positives est notée entre I’ abondance des jeunes femelle et la teneur des feuilles
d’ oranger en acides aminées (r=0,59 ; p=0,07 ; p>5%) et enfin une corréation significative et
positives est observée entre I’ abondance des femelles pondeuses et |a teneur en protéines
hygrosolubles dans les feuilles d’ oranger (r=0,69 ; p=0,02 ; p<5%).

Ces résultats explique que le stade L2f utilise les protéines totaux pour leur croissance,
alors que le stade jeune femelle ont besoin des acides aminés pour leur passage au stade
femelle ovigére (femelle adulte) qui est préte a étre féconder et produire des ceufs et enfin la
femelle pondeuse a besoin des proténes hydrosolubles pour faciliter |’éclosion de premier

stade larvaire mobile (figure 20).

Figure 21: Fluctuations de lafécondité de P. ziziphi en fonction de lateneur en protéines

totaux, en proténes hydrosolubles et en acides aminés des feuilles d’ oranger:
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Tableau 15: Corrélation entre lafécondité de P. ziziphi et lateneur des feuilles d oranger en

protéines totaux, en protéines hydrosolubles et en acides aminés:

0,38946

0,89813

0,014601

-0,30624

0,31429

0,17428

0,046672

-0,35488

0,73904

-0,46634

0,62175

0,17849

Letableau de I’ analyse de corrélation révele une corrélation significative et positive
entre |’ abondance des ceufs de P. ziziphi et lateneur en protéines hydrosolubles dans les
feuilles d oranger (r=0,73 ; p=0,01 ; p<5%).

Chez I’ oranger les protéines hydrosol ubles semble avoir un effet sur I” abondance des

ceufs ce qui est différent en cas du citronnier (figure 21).

B.3.Casdu clémentinier:

B.3.1.Relation nutritionnelle dela population de chaque stade de développement de P.
ziziphi et lateneur desfeuillesdu clémentinier en ééments chimiques:

Figure 22: Fluctuations des différents stades biologiques de P. ziziphi en fonction de lateneur
en azote total et en phosphore total des feuilles du clémentinier:
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Tableau 16: Corrélation entre I’ abondance des stades de développement de P. ziziphi et la

teneur des feuilles du clémentinier en azote total et en phosphore total:

L2f Mi(n+ad) Jf Fa Fp _

SL(L1m+L1f) 0,66909 0,23841 0,26915 0,5173 0,77306| 0,67959| 0,14393
L2f 0,15494 0,90888 0,44511 0,3132 0,63137 0,7157 0,83448
Mi(n+ad) -0,4107 | -0,041728 0,0056163 0,52306 0,84583| 0,15463 0,8847
Jf -0,38707 -0,27315 0,79845 0,9733 0,39859 0,2136| 0,77568
Fa -0,23289 -0,35563 0,22978 -0,012206 0,59496 | 0,38887 0,62046
F 0,10489 0,17366 -0,070834 -0,30067 -0,19209 0,33335| 0,26164

0,14979 0,13226 -0,48576 -0,43106 -0,30661 -0,34204 0,43955

0,49697 0,076106 0,052857 0,10365 -0,17914 0,3927| -0,27637

Le tableau de I’analyse de corrélation (tableau 16) n’a montré aucune corrélation entre

I’abondance des stades de développements de P. zziphi et le teneur des feuilles du

clémentinier en éléments chimiques.

Ce résultat explique que les différents stades de P. ziziphi ne montrent pas une

dépendance claire aux ééments étudiés. Sur lafigure 22.d, les femelles pondeuses montre une

|égere dépendance d’ azote et du phosphore le 21 juin 2011.

Figure 23: Fluctuations de la fécondité de P. ziziphi en fonction de la teneur en azote total et

en phosphore total des feuilles du clémentinier:
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Tableau 17 : Corrélation entre lafécondité de P. ziziphi et lateneur des feuilles du
clémentinier en azote total et en phosphore total:

0,34548 0,40615

-0,33406 0,43955
0,2961 -0,27637

Le tableau de I’ analyse de corrélation (tableau 17) n’a montré aucune corrélation entre
I” abondance des ceufs de P. ziziphi et le teneur des feuilles du clémentinier en ééments
chimiques.

Sur clémentinier, les femelles pondeuse n’ ont pas besoin du phosphore pour |a ponte ce
qui est différent sur citronnier et oranger.

B.3.2.Rdation nutritionnelle dela population de chaque stade de développement de P.
ziziphi et lateneur desfeuillesdu clémentinier en ééments biochimiques:

Figure 24: Fluctuations des différents stades biologiques de P. ziziphi en fonction de la teneur
en protéines totaux, protéines hydrosolubles et acides aminés des feuilles du clémentinier:
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Tableau 18: Corrélation entre I’ abondance des stades de développement de P. ziziphi et la

teneur des feuilles du clémentinier en protéines totaux, en protéines hydrosolubles et en

acides aminés;

wea | S P VS PP e

0,23841 0,26915 0,5173 0,77306 0,68082 0,12563 0,85837
L2f 0,15494 0,90888 0,44511 0,3132 0,63137 0,71591 0,45844 0,82972
Mi(n+ad) -0,4107 -0,041728 0,0056163 0,52306 0,84583 0,15518 0,22314 0,65798
Nl -0,38707 -0,27315 0,79845 0,9733 0,39859 0,21438 0,20604 0,88318
Fa -0,23289 -0,35563 0,22978 -0,012206 0,59496 0,38807 0,22709 0,57183
F 0,10489 0,17366 -0,070834 -0,30067 -0,19209 0,33348 0,44171 0,042143

0,14919 0,13216 -0,4852 -0,4304 -0,3071 -0,34195 0,00065172

-0,51738 -0,26551 0,42308 0,43753 0,41983 0,27511 -0,88558
-0,065018 0,078322 0,16042 -0,053558 0,20402 0,64942 -0,36923 0,39367

L’ analyse de tableaux de corrélation a révélée une corrélation significative et positive

entre |’ abondance des femelles fondeuse et le taux des feuilles du clémentinier en protéines

hydrosolubles(r=0,64 ; p=0,04 ; p<5%). Ce qui explique que les femelles pondeuses utilisent

les proténes hydrosolubles pour faciliter I’ éclosion de premier stade larvaire mobile (figure

24).

Figure 25: Fluctuations de la fécondité de P. ziziphi en fonction de la teneur en protéines

totaux, en proténes hydrosolubles et en acides aminés des feuilles du clémentinier:



coe@es (Eufs =<dll>=%Pro-tot == %AA =@ %Pro-hydr
1400 50
T 1500 | W 3
) \ e - 40
S 1000 \ — PR
% 800 - 3 30 g £
— E~Q
o S 600 20 &5 ¢c
.2 400 NoR =
T N 10 c° 5
[} N 200 - [T
%) _ O E
S 0 - 0 s=2©@
] v .ZC
= 8 8 3 &8 & &8 8 &§ 8 & g E
o QN ot N O < N = oM = c
o o — ~N — ~ — ~ o ~ o O
< i)
Période S|

Tableau 19: Corrélation entre lafécondité de P. ziziphi et lateneur desfeuilles du

clémentinier en protéines totaux, en protéines hydrosolubles et en acides aminés:

0,42343
0,00065172

0,14586
0,29371
0,26036

0,34549
-0,33405

0,28579 -0,88558
0,49491 -0,36923

0,39367

Le tableau 19 ne montre aucune corrélation entre |’ abondance des ceufs de P. ziziphi et

lateneur des feuilles du clémentinier en ééments biochimiques.

Par contre la figure 25, montre que le taux des protéines hydrosolubles agit positivement le 21

juin 2011 sur le taux des ceufs sur clémentinier.



Discussion :

A partir des résultats préliminaires obtenus a travers les analyses chimiques que nous
avons réalisée, nous pouvons déduire, en comparant nos résultats avec les normes de
Chapman (1960), que les arbres de citronnier, d’oranger et du clémentinier , a partir des
guelles nous avons effectué notre échantillonnage, présentaient des teneurs variables pour
I’ azote et |e phosphore durant tous |es mois de |a saison printaniére.

Les données de notre étude postulant que nos plants représentent des teneurs d’ azote
son variable d’un niveau bon a un niveau tres éevé par un nombre d’ effectifs important par
contre les teneurs du phosphore varient d’un niveau faible & un niveau tres éevé pour toute la

saison printaniere.

Cette élévation en azote et en phosphore est du a |’ éat jeunes de nos plants car d’ aprés
Smith(1962) cité par Mengel et Kirkby (1978), la teneur en azote et en phosphore décroit
avec I’ &ge Citrus. Saighi, (1998) montre par ces travaux que la physiologie de |’ arbre joue un
réle important dans la distribution spatio-temporelle de cette cochenille. La relation plantes
hétes-cochenilles est d’ ordre nutritionnel, ainsi I’ équilibre physiologique de la plante hote a
une grande influence sur le développement des arthropodes piqueurs-suceurs entre autres les
diaspines. Ces dernieres modifient considérablement leur comportement, selon I'importance

des éléments nutritifs mis aleur disposition

L’ évolution des cochenilles est intimement liée a celle des Citrus qui |’ hébergent (BERKANI,
1995)

Les insectes specifiques a une plante, comme le cas de notre espece, doivent vy
retrouver certaines caractéristique nutritionnelles essentielles, ¢’ est-a-dire que le contenu en
substance nutritif de la plante qui lui permet de réaliser correctement son cycle vital, le plus
rapidement possible. Il lui assure aussi un bon fitness et la survie de sa progéniture. En effet,
il est évident que les substances chimiques contenues dans les plantes ont joué et jouent
encore un réle trés important dans la relation des insectes phytophages avec leurs plantes
hotes (Nicole, 2002).

La plupart de ces composes proviennent de la nourriture mais certains peuvent étre
synthétisés par I'insecte (Dadd 1977 in Kumbasli, 2005).



Lafeuille est le lieu ou s élaborent tous les éléments minéraux et ¢’ est en son sein que
S élaborent aussi les matiéres organiques de base qui se transforment ensuite pour constituer
la substance des différents organes. Les préférences de cette cochenille aux agrumes est du
probablement a I’ écologie de cette Diaspine, e¢ comme cette cochenille pullulent moins les
nouvelles feuilles émises par les poussees de séve, on peut expliquer cette attitude par le fait
que les jeunes feuilles sont trés riches en eau (environ 90%), en ééments non nutritifs (tanins
et polyphénols) et elles sont moins riches en é éments nutritifs.

L’activité de Parlatoria zizyphi serait donc liée non seulement aux conditions
climatiques des périodes sus indiquées mais aussi aux constituants chimiques et biochimiques
des feuilles issues des poussées de seve qui apportent a I'insecte les éléments nutritifs

indispensables a leur développement (Oueld mahmoudi, 2002).

Brewer et al, (1985), signaent que |’azote influence positivement la vitesse du
développement de P. ziziphi durant les premiers stades larvaires (jeunes larves) et aussi durant
toute la période larvaire. Certains travaux de Bidon (1993), montre qu’il existe une forte
relation entre les performances de I'insecte et e taux d'azote. Le développement larvaire est
affecté quel que soit le taux d’ azote total.

De plus, la qualité nutritive des feuilles s améliore généralement en cas de sécheresse
(stress hydrique), par suite de I’ augmentation des concentrations en composeés azotés solubles.
Egalement, une conséquence majeure des sécheresses est de provoquer |’ affaiblissement des

arbres et de conduire a une baisse de leurs capacités de résistance.

Nous avons pu remarquer, a travers nos résultats, que la teneur en azote était assez
élevée pendant le mois de juin et le début juillet, malgré ¢a, les effectifs de la cochenille et sa
fécondité restaient plus ou moins faibles et stables, cela certainement a cause de fin de cycle

printanier.

Plusieurs auteurs (Southwood, 1978 in Mattson et Haack, 1987 ; McNeill et Delidle,
1989, et Bidon, 1993 in Kumbasli, 2005) ont signalé gque I’ azote joue un réle primordial dans

la croissance et |e développement des insectes phytophages.

Par ailleurs, |I'azote reste le pilier de la fumure des agrumes. C'est I’éément le plus
demandé, le plus fugace et tous les specialistes et praticiens s accordent a le reconnaitre

comme le principal facteur des hauts rendements.



Les besoins nutritionnels d’ un insecte changent avec le temps selon les besoins pour la

croissance, lareproduction, la diapause et la migration.

La plante s'alimente en phosphore a partir de la solution du sol. Néanmoins, le mauvais
travail du sol ne permet pas |’enfouissement de la fumure minérale phosphopotassique
(Loussert, 1989). Le pou noir a su probablement, utiliser les petites quantités de phosphore
dans son métabolisme, cela peut s expliquer par les résultats obtenus qui montrent que le
nombre des individus de cet insecte et sa fécondité augmente et diminue avec |’ élévation et la

régression de cet é ément.

Il convient de retenir les résultats obtenus par Martin-Prevel et al, (1984) et Vincent et
Bovin (1986), qui reconnaissent que le phosphore augmente et améliore la saveur de la plante
hote et permet a I’'insecte d’abord de découvrir I’habitat de I’héte, aprés la découverte de
I’hGte et enfin I’exploration de I'héte en vue de I'exploitation pour la nourriture et/ou la

reproduction.

Mauri (1956 in Kara, 1984) avance que cet éément est le moins important dans toutes
les fumures pour les agrumes. Toute fois, et en liaison avec les apports d’ azote et de potasse,
la fumure phosphatée favorise la résistance au froid des végétaux en permettant d'y accroitre

la concentration du suc cellulaire (Gervy, 1970).

En ce qui concerne les protéines hydrosolubles et les acides aminés, nous avons vu dans
la partie résultats qu’ils n’ont montré aucune corrélation avec les stades de la cochenille sauf
pour le stade femelle pondeuse, on remarque une corrélation marginale. Ce qui semblent
gu elles n"ont pas un effet sur |I'abondance de cette cochenille mais probablement avoir un
effet sur laqualité.

Van Emden et Wearing 1967 (in Chaboussou, 1975), ont signalé que le niveau et le
transfert de I’azote solubles sont accrus par une déficience en potassium qu’accéléere la
senescence de la fedille et par suite e déclenchement de I’ hydrolyse des protéines (libération

des acides aminés).

Ainsi, Chaboussou (1975), amontré gque, vis-a-vis de ces Arthropodes piqueurs suceurs,
la sensibilité de la plante se trouvait en relation avec une plus haute teneur de la seve en

acides aminés libres.



En 1994, Bauce et al, ont prouve que la valeur nutritive et les profils allélochimiques du
feuillage varient selon I'age des arbres (Kumbasli, 2005). En outre, une grande différence
peut exister entre les strates de la méme plante, exemple |’ &ge des feuilles, aussi la position
des feuilles, I'influence de I’exposition au soleil, I'humidité, la fertilisation et les facteurs
écologiques de natures biotique ou abiotique qui affectent la quantité et la qualité de
I” alimentation des insectes phytophages (Klingauf, 1987).

Lagatu et Maune (1922) in Martin-Prevel et al., (1984), définissent le diagnostic
foliaire, fait a un instant donné, comme étant I’état chimique d une feuille prise en place
convenablement. Cette définition attire notre attention sur le fait que, éant un lieu de passage,
la feuille a une composition en évolution permanente et qu’'il convient de tenir compte du
temps, des caractéristique de |’ organe (&ge, emplacement) si on veut tirer des conclusions

valables de I’ analyse qu’ on aura effectuée.
C. Caractéristiques physico-chimiques de sol expérimental :
C.1.Caractéristiques pédologique::
C.1.1.Granulométrie:

L’ analyse granulométrique amis en évidence le pourcentage fractionnel de notre sol, et

donc satexture:

La connaissance de lateneur en argile permet une meilleure appréciation de lafertilité
du sol (Calvet et Villemin, 1986)

L’ analyse granulomeétrique arévél é les textures suivantes :
Une texture équilibrée pour les trois types de sol (Citronnier, Oranger, Clémentinier).

Au plan granulométrique, Jean-Marie Polese (2005), soulignait que la composition idéale
d’un sol pour les agrumes est environ 50% de sable grossier, de 10% de sable fin, de 15% a
20% d' argile et de 15 a 20%de limon.

Tableau 20: Caractéristiques physiques et chimiques des sols éudiés:



Sols Citronnier Oranger Clémentinier
Granulométrie | A% 8,41 8,1 11,03
LF% 17,61 16,75 16,95
LG% 16,46 13,29 7,7
SF% 42,17 45,32 42,95
SG% 15,35 16,53 21,37
Texture | Equilibré Equilibré Equilibré

Selon Mutin J, lestaux d' argiles ne doivent pas excéder en principe les 25%.

Alors que nos résultats des trois espéeces indiquent un taux d argile inférieur a celui-ci
et acelle de Jean-Marie Polesg, ils représentent un taux de 8,41% pour le citronnier, 8,1%
pour |’ oranger et 11,03% pour le clémentinier. Le taux de sable fin est plus éleve par apport

aux normes alors que le taux de sable grossier est beaucoup plus faible (tableau20).

En remarque que le taux de sable est plus important que celui de |’ argile ce qui favorise
le lessivage des éléments nutritifs par lesirrigations du sol et pourrait avoir un effet néfaste
sur I’ alimentation potassique de la plante (Calvet et Villemin, 1986 in Bekkouche, 2009)

L’ abondance des limons favorise la salinité du sol.

C.2.Résultats d’analyses physicochimique du sol :

Les résultats obtenus a partir des analyses physicochimiques des volumes pédol ogiques

des trois especes sont représentés dans | e tableau suivant :

Tableau 21: Résultats des analyses physicochimiques:

Espéce Caco3 actif % | Normes PH M.O % Normes
Citrus limon | 3,2 Pas de 7,02 3,28 >2 %(Riche)
Citrus 3,6 sensibilité 7,44 3,28 >2%(Riche)
Washington >4%

Navel

Citrus 3,2 Caco3 actif 7,15 3,13 >2%(Riche)
clémentina entre l et5




Discussion :
*Lamatiere organique :

La matiére organique est une matiére carbonée provenant d’ étres vivants végétaux et
animaux. Elle est décomposée plus ou moins rapidement par |’ activité biologique et joue un
réle essentiel dans laréserve nutritive du sol (Baize et Jabiol, 1995 ; Morel, 1996 ;
Duchaufour, 1997) ; donc elle favorise I’ alimentation minérale de la plante, se minéralisation
est une source continue d’ ééments minéraux assimilables par les plantes, I’ humus étant un
colloide, il augmente le pouvoir absorbant du sol, lafixation des ions échangeabl es apportés
par les fertilisants se trouve améliorée. La matiére organique a également des effets
favorables sur les propriétés physiques du sol (amélioration de la perméabilité, de la stabilité,
et de la capacité de rétention en eau,....) et chimique par lalibération progressif des é éments
nutritifs et I’ augmentation de leur pouvoir absorbant en élément minéraux apportés par les
engrais (Callot et a, 1982)

L’ appréciation du niveau de la matiere organique se fait en fonction de lateneur du sol
en argiles et celle du calcaire (Soltner, 2000)

Lestaux de la matiére organique varient entre 3,92 et 4,57. D’ aprés Duchaufour, 1977
(in Bekkouche, 2009), les sols sont considérés riches en matiére organique lorsgue le
pourcentage de présence de cette derniére est supérieur a2%. A cet effet le sol étudié est

considéré comme un sol riche en matiere organique.
*Le calcaire actif :

La connaissance du calcaire actif est indispensable pour juger de I’ aptitude fruitiere
d’ un sol (Bouhier de |’ Ecluse, 1983).

Le calcaire actif augmente dans le méme sens que le calcaire total et influe sur

I’immobilisation du phosphore et des oligo-éléments (Dogar, 1997).

Selon les normes, notre sol possede un taux normal de calcaire actif.



*LepH:

Selon |” échelle d'interprétation du pH eau signal € par (Gagnardet al, 1988) (tableau 29
annexe03), le sol du citronnier et d’ oranger a une réaction légérement alcaline dans ces

différentes couches alors que le sol du clémentinier est voisin de la neutralité.

Lavaeur du pH eau favorable al’ arboriculture oscille entre 6,0 et 7,5 (Gautier, 2001) et
(Bertschinger et al, 2003), et nos sol a un pH favorable, compris entre ces valeurs. Donc il n'y
apas de difficulté d’ assimilation par les plantes d’ élément phosphore qui entraine la

formation d’ hydroxydes insoluble.
* Résultats d’ anal yses des éléments minéraux de sol :

Tableau 22: Résultats de I’ anal yse des él éments minéraux

Espéces N% C% CIN P205 assimilable
%
Normes=40ppm
pour agrumes

Citruslimon 0,67 1,91 2,85 126

Citrus Washington Navel 1 1,91 1,91 243,6

Citrus clémentina 0,68 1,82 2,67 84

-L’'azote:

En comparant les résultats obtenus du tableau 30, aux normes (tableau30, annexe 03)

nous déduirons que nos sol étudiés présentent des teneurs en azote trés riches.

Ce niveau tresriche s explique par lateneur élevée en matiére organique du sol et I’ age

jeunes de nos plants.

-Lerapport C/N :

Au plan biologique, le rapport C/N nous renseigne sur le rythme de minéralisation des
deux ééments carbone et azote. Généralement, les éléments nutritifs deviennent assimilables
lorsgue le rapport C/N est inférieur a 30 (Welke et Fyles, 2005).



Lerapport C/N fournit d’ utiles indications sur I’ évolution de la matiére organique du sol
et la conduite de la fumure azotée. Aux trois classes de valeurs de rapport C/N, correspondent
les appréciations suivantes (Gagnard et al, 1988) :

Inférieur &8 : faible;
De84al2: normale;
Supérieur a12 : fort.
Nos résultats montrent que le rapport C/N est trés faible pour les trois espéces.
-Le phosphore assimilable :

C’est I’ensembl e des ions en solution et absorbés qui constitue I’ acide phosphorique
assimilables (Soltner, 2000).

L’ interprétation des teneurs du sol en P205 dépend de la méthode d’ extraction utilisee
(Gagnard et a, 1988). Dans notre cas, nous avons utilisés la méthode OLSSEN par

colorimétrie.

L e tableau 22 montre que nos sols présentent des teneurs en acide phosphorique

assimilable hautement riche pour le citronnier et I’ oranger et trés riche pour le clémentinier.

D.Etudedelavariation de croissance selon la plante héte :

D.1.Etudedelavariation globale de la croissance selon la plante hote

Figure 26: variation globale de |a croissance selon la plante héte
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Selon le graphe ci-dessus, la croissance des trois plants d’ agrumes augmente apres
contamination par P. ziziphi. Cela s'explique par le stade jeune des plantes qui est résistant

aux attaques des ravageurs.

D.2.Etudedelavariation temporelle dela croissance selon la plante héte:

Figure 27: variation temporelle de taux de croissance a hauteur linéaire des trois especes :
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tchR-citr : Taux de croissance a hauteur linéaire relative des plants de citronnier. tchR-org : Taux de croissance a hauteur

linéaire relative des plants d’oranger. tchR-clém : Taux de croissance a hauteur linéaire relative des plants de clémentinier.



Selon lafigure 27, le taux de croissance linéaire Tch évolue lentement en période avant
contamination et un peu plus rapide en période apres contamination. Ce qui confirme que
I’ &ge jeune de la plante & un effet considérables concernant larésistance contre les ravageurs.

D.3.Variation des ééments chimiques et biochimiques en fonction de la croissance des
trois especes:

Figure 28: Fluctuation des éléments chimiques et biochimiques en fonction de la croissance

du citronnier(a), d’ oranger (b) et du clémentinier (c).
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Tableau 23: Corrélation entre la croissance du citronnier et lateneur de ces feuilles en
éléments chimiques et biochimiques:

croissance

2,01E-01| 0,27267| 0,38213
0,33282| 2,42e-22| 057652| 0,12255
044211 -0,34239 0,33403|  0,68932| 0,080662
-0,38445 1] -0,34159 0,57738|  0,12357
0,31077| -0,20158| -0,14504| -0,20114 0,084843
-0,52099| 057713] -0,51979| 0,57079

L’ analyse de tableau de corrélation a révélée une corrélation trés hautement

significative et positive entre la croissance des plants du citronnier et lateneur de ces feuilles
en phosphore total et une corrélation significative et positive avec les protéines hydrosolubles
avec les probabilités respectives (r1=0,44 ; p1=2,01E-01; r2=0,75 ; p2=0,01 ; p<5%).

Tableau 24: Corrélation entre la croissance d’ oranger et lateneur de ces feuilles en éléments

chimiques et biochimiques:

croissance

0,26696|  0,62147| 0,094851| 0,016058
0,67857| 2,13E-20| 0,31351| 0,17467
0,3887| -0,15029 0,67872| 0,26714]  0,44296
-0,17863|  0,99999|  -0,15022 0,31429|  0,17428
0,55639| -0,35542| 0,38857| -0,35488 0,62175
0,73215| -046597| 0,27439| -0,46634|  0,17849




L’ analyse de tableau de corrélation arévél ée une corrélation significative et positive
entre la croissance des plants d’ oranger et lateneur de ces feuilles en protéines hydrosolubles
(r=0,73 ; p=0,01 ; p<5%).

Tableau 25: Corrélation entre la croissance du clémentinier et lateneur de cesfeuillesen

éléments chimiques et biochimiques:

Croissance

0,24846
1,07E-24|0,00064902 |  0,29334
0,43949 0,8858|  0,61934
1| -0,2764 0,00065172|  0,29371
-0,8857| 0,052348| -0,88558 0,26036
0,40279| -0,36949| 0,17971| -0,36923|  0,39367

L’ analyse de tableau de corréation arévél ée une corrdlation hautement significative et
négative entre la croissance des plants du clémentinier et lateneur de ces feuilles en azote
total et en protéines totaux avec les probabilités respectives (r1=r2=-0,81 ;p1=p2=0,004 ;
p<5%) et une corrélation hautement significative et positive avec le taux des acides aminés
(r=0,83 ; p=0,002 ; p<5%).

E.Effet du Traitement N.P.K :
E.1.Effet detraitement N.P.K sur la croissance desplants:

Tableau 26: Tableau d’analyse de Test One Way ANOVA :

pop-citr pop-org pop-clém
Citro-Pop 0,9913 0,9923 0,008473 0,008494 0,008539
Org-Pop 0,7767 0,8723 0,01376 0,0138 0,01388
Clim-pop 0,7548 1,531 0,005463 0,005476 0,005503
8,259 7,482 9,014 1 1
8,255 7,478 9,009 0,004195
8,246 7,469 9,001 0,013 0,008806

Le taux de croissance a hauteur linéaire relative et le taux de population de P. ziziphi
présentent une variation temporelle hautement significatives pour les plant de citronnier et de




clémentinier avec des probabilités respectives (Test One Way ANOVA, P=0,008, P=0,005,
P< 1%o0) et une variation temporelle significatives pour les plant d oranger avec une
probabilité de (Test One Way ANOVA,
population de P. ziziphi et le traitement NPK agit positivement sur la croissance apicale des
trois plants (tableau 26).

P=0,01, P< 1%o0). Ce qui explique que le taux de

E.2.Effet du traitement sur la population de P. ziziphi:

Tableau27: Effet du traitement NPK sur la population de P. ziziphi des trois especes.

Y%pop-citr-nt

Y%pop-citr-t

%pop-org-nt

%pop-org-t

%pop-clém-nt

%pop-clém-t

total

3189

2312

2701

1533

2996

1225

%

100

72,4992161

100

56,7567568

100

40,8878505

% pop-citr-nt : pourcentage de population de P. ziziphi sur citronnier non traité par NPK.% pop-citr-t : pourcentage de
population de P. ziziphi sur citronnier traité par NPK.% pop-or g-nt : pourcentage de population de P. ziziphi sur oranger non
traité par NPK. % pop-org-t : pourcentage de population de P. ziziphi sur oranger traité par NPK. % pop-clém-nt :
pourcentage de population de P. ziziphi sur clémentinier non traité par NPK. % pop-clém-t : pourcentage de population de

P. ziziphi sur clémentinier traité par NPK.

Selon le tableau 27, Cette cochenille a montré une sensibilité importante vis-a-vis du
traitement fertilisant. La dose del10g/pot affecte plus séverement I’ abondance de P.ziziphi.
Le pourcentage de réduction atteint 27,5% sur le citronnier, 43,2% sur |’ oranger et 59,1% sur

le clémentinier.



Discussion :

De part leur exigence édaphiques et climatiques, et leur adaptation a des terres a
caractéristiques limitées, les agrumes demandent un choix minutieux des zones de leur culture
et un entretient et suivi permanent pour que ces derniers assurent une production importante
de fruits et de bonne qualité.

L’ analyse des végétaux est une méthode qui repose sur le fait que la teneur, des vegétaux,
en ééments nutritifs, refléte pour une large échelle de valeur la richesse du sol sur lequel ils
se développent (Morel, 1989). En conséquence, il apparait donc que I’analyse végétale,
utiliste en complément de I'analyse de sol, est susceptible de constituer un précieux

instrument de contréle de |’ alimentation minérale des végétaux.

L analyse du sol est un outil de suivi et de correction de fertilisation. C’ est aussi un outil
de diagnostic concernant le probleme nutritionnel. Cet outil permet de suivre le niveau
nutritionnel  de nos plants dans le sol et seratrés utile dans un contexte de rationalisation de la
fertilisation.

Nos sol possedent une structure équilibrée, riches en matiere organique, a pH
convenable qui facilite I’assimilation du phosphore, trés riche en azote et en phosphore

assimilable et un taux normal de calcaire actif.

Cette composition chimique des sols étudiés considérait comme suffisante et
convenable pour I’alimentation et le développement de nos plant ce qui prouve nos
observation sur terrain qui notent que nos plant sont en bonne état de santé et d’ une croissance
équilibrée cela s explique par |’ &ge jeune des plants.

Nombreux, sont les facteurs qui influence sur la composition en éément minéraux des
feuilles, on ale matériel végétal qui est le porte greffe, I’ &ge de la feuille, choix du rameaux,
la fertilisation: I'application d'un éément minérae entraine une modification de la
composition foliaire d'un autre élément présent (Praloran, 1971). Les interactions entre
ééments, selon Khelil (1989), la présence d' un élément peut géner I’accumulation d’'un autre
élément ou le contraire le favorise, on aaussi le climat, le sol et en fin |’ état phytosanitaire du

verger.



Les carence en éément minéraux chez les végétaux peuvent avoir deux origines
distinctes : une carence rédlle liée au sol ou une carence induite par une maladie qui perturbe
lacirculation de la séve et provoque une carence en azote chez le végétal (Anonyme 5).

Plusieurs interactions entre |'azote et le phosphore ont éé découverts; les uns sont
d’ ordre chimique et se rapportent aux effets de chacun de ces deux ééments sur la
disponibilité de I’autre dans le sol, d'autres sont physiologiques et montrent comment
I’ absorption de certaines formes d' azote par le végétal influe sur celle du phosphore (Gervy,
1970).

L’ analyse de corrélation entre les éléments chimiques et biochimiques des trois plantes
montre que leurs feuilles sont riches en azote, en phosphore, en protéines totaux, en proténes
hydrosolubles et en acides aminés. Cette richesse est due a la richesse des sols étudiés en
azote et en phosphore. Ces éléments ont été bien assimilés par la plante en raison du rapport
C/N qui est inférieur a 30, ce qui nous indique que I’ évolution de la matiere organiques et la

conduite de lafumure azoté sont meilleur (Gagnard et al, 1988).

Kuto et al, (1996), de sa part, argumentent que la fertilisation influence le sucées du
développement d'un défoliateur au niveau du complexe arbre-défoliateurs. La fertilisation
affecterait I état physiologique de la végétation au sol et les caractéristiques du sol en méme

temps que |’ état physiologique des arbres.

Waring et Cobb (1992) cités par Kumbasli (2005), ont signalé qu’une fertilisation
azotee favorise généralement les pullulations d’'insectes phytophages. Les effets positifs sur
les performances des insectes sont reliés a une augmentation de |la croissance de la plante. Par
ailleurs, Gershenzon (1984 in Kumbadli, 2005), a indiqué que la fertilisation azotée tend a
faire baisser les composés phénoliques. Plusieurs études rapportent gu’une diminution en
composes phénolique ou tannins suite a une fertilisation azotée, favorise les performances

biologiques de plusieurs espéces d’ insectes phytophages (Kumbasli, 2005).

Nos résultats montre que | e traitement fertilisant NPK & une dose de 22g d’'N, 22g de P
et22g de K par plants affecte plus sévérement |’ abondance de P.ziziphi, d’ ou pourcentage de
réduction est tres élevé sur citronnier (27,5%) commeil agit positivement sur la croissance
apicale des trois plants étudiés.



Les agrumes demandent un équilibre en NPK de 1-0,3-1,2. L’efficacité de la
fertilisation sera réduite s le feuillage manque d’ espace et de lumiére et la végétation trop
dense. L’efficience des engrais peut étre considérablement affectée par les maadies. Mais la
nutrition minérale peut avoir aussi une incidence sur les parasites (El-otmani et al, 2001 in
Bekkouch, 2009).



Conclusion générale

Dans notre pays, |’ agrumiculture constitue aujourd hui, d’un point de vue économique,
une culture tres importante. Les problemes phytosanitaires de cette derniére sont classés parmi

les contraintes majeures pour le développement de ce secteur.

La nutrition et les conditions du milieu sont al’ origine de la répartition géographique et

del’abondance de P. ziziphi sur sa plante hoéte.

Devant la superposition de deux facteurs hétérogenes : I’ombre et |a plante hote, il a été
important de trouver un moyen d’installation d’une nouvelle population de P. ziziphi a partir
des L1 mobiles sur des plants sains de citronnier, d oranger et de clémentinier et suivre sa

croissance et |’ abondance des populations des différents stades évol utifs.

Les résultats du suivi de la longévité montrent que la durée de vie de cette cochenille
pendant la période printaniére s est allongée aux environ de 106 jours sur les trois plantes

hétes, sous I’ influence du facteur ombre, espece et |’ &ge jeune des plantes hotes.

Ce ravageur semble se développer mieux sur citronnier méme en absence de la lumiére.
Le stade le plus abondant est le stade L2 femelle sur toutes les especes hétes par rapport aux
autres stades. Ce dernier se trouve mieux représenter sur clémentinier que sur les deux autres

plantes hotes.

Le modele GLM arévéé que les stades évolutifs de P. ziziphi sont plus abondants chez
le citronnier suivi par I’ oranger et le clémentinier.

Nos résultats révelent que le passage d'un stade L1fixé au stade L2 et du stade L2 au
stade jeune femelle varie selon la plante hote, et le passage du stade jeunes femelles au stade
adulte, montrent que I’ovogénese s active et les premiers signes de ponte apparaissent un

mois plus tard.

La durée des stades de développement de P. ziziphi varie selon |’ espéce pour le stade L1
fixé et le stade L2 femelle.

A I’ombre, la fécondité est de 7 a 12 ceufs par femelle. Cette derniére est plus importante

en juin sur lestrois plantes hotes, mais elle est meilleure sur le citronnier.



Les analyses chimiques des plants de citronnier, d oranger et du clémentinier présentent
des teneurs d azote variables d’ un niveau bon a un niveau tres élevé. Par contre les teneurs du
phosphore varient d'un niveau faible & un niveau tres éevé pendant toute la saison
printaniére. Cette élévation en azote et en phosphore est du al’ état jeunes de nos plants et ala

richesse du sol en ces éléments et sa structure physique qui afavorisé leur assimilation.

L’ éude de corréation entre la teneur des feuilles des trois plantes hotes en ééments

chimiques et biochimiques et la croissance de la cochenille difféere d’ une espece al’ autre.

L’analyse par le test de corrélation linéaire montre qu’il n’y a pas de corrélation visible
entre la population globale et les teneurs des feuilles des trois especes en protéines, en acides
aminés, en phosphore et en azote. Cela est du au principe de la méthodologie de travail
entreprise, dont I’ objectif est de suivre et d'identifier la duré du cycle de vie de chague stade
et la longévité globale de ce ravageur, I'impacte de la plante et sa contenance en ééments

chimiques et biochimiques sur les différents stades évolutifs.

Par contre la corrédation est positive entre les populations des stades évolutifs des
femelles pondeuses et des ceufs et |e phosphore total et les protéines hydrosolubles, entre les

L2 et les protéines totales et enfin entre les jeunes femelles et |es acides aminés.

Les analyses pédologiques montrent que nos sols possedent une structure équilibrée et
suffisante pour un bon développement de nos plants. Cela est vérifié par des analyses foliaires
qui prouvent leur richesse en azote, en phosphore, en protéines totales, en protéines

hydrosolubles et en acides aminés.

Laqualité du sol s est répercutée sur celle de la croissance des plants qui ont résisté aux

attaques de la cochenille. Cela s gjoute au stade jeune des plantes.

La croissance linéaire reste en hausse malgré la progression de la contamination. Ce qui
a été confirmé par |’analyse de corréation entre la croissance et la teneur des feuilles en

protéines hydrosolubles, en phosphore et en acide aminés.

Le traitement fertilisant NPK (20-20-20) et son effet sur |’ abondance de P. ziziphi a éé
mis en évidence par le test de comparaison deux a deux (One Way ANOVA). Ce dernier a
montré une variation hautement significative pour les plants de citronnier et de clémentinier et

une variation significative pour les plants d' oranger.



Ce ravageur a montré une sensibilité remarquable vis-a-vis du traitement fertilisant ala
dose (22-22-22) g de NPK. Le pourcentage de réduction a atteint 27,5% sur citronnier, 43,2%
sur oranger et 59,1% sur clémentinier.

Il ressort que I’ étude de la biologie et de I’ écologie nutritionnelle de la cochenille noire
des agrumes sont importantes puisqu’'elles nous renseignent sur la relation entre la
performance biologique de cet insecte et la qualité nutritive de sa plante héte. De plus, ces
résultats peuvent étre considérés comme des indicateurs importants de la dynamique des

populations de Parlatoria zzyphi.

L’éude du niveau d'infestation de Parlatoria zizyphi sous serre sur le citronnier,
I’ oranger et le clémentinier pendant une seule saison est insuffisante quant a la détermination

des préférences de cette espece vis-avis les constituants de la plante héte.

Il est donc souhaitable de poursuivre cette étude par des analyses foliaires définies dans
le temps et qui touchent le maximum d’ éléments chimiques et biochimiques , pour mieux
connditre leurs effets sur la fluctuation, I’ évolution et la pullulation de cette diaspine, ainsi
gue sur les interactions entre cet insecte et sa plante hote. Aussi, il est nécessaire de contréler
les méthodes et les doses de fertilisation dans la perspective d une lutte préventive et intégrée

au moment opportun et contre le stade le plus sensible.
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1- L’appareillage:
-Spectrophotometre
-La pipette de ROBINSON
-Calcimetre BERNARD
-Minéralisateur
-Bain-marie
-Une balance
-L’ étuve
-Matras de 150ml
-Bécher de 250ml
-Tubesa
-Pipette graduée
-Burette
-Fioles

2- Lesréactifsnécessaires:
-L’acide chlorhydrique
-Le carbonate de calcium
-L e bichromate de potassium (K,Cr,05)
-Le sulfate de fer et d ammonium
-L’ acide sulfurique concentré
-Lessive de Soude
-L’acide molybdique
-L’acide borique
-L’alanine

-Réactif alaninhydrine

Annexen°01



-Ethanol

-Ovalbumine

-Réactif du BIURET

-V anadate d’ ammonium
-Molybdate d’ ammonium
-L’acide nitrique

-L’eau distillée

-Indicateur coloré (méange en volume égaux |e rouge de méthyle et le bromocrésol dans |’ acool
éthylique)

-Catalyseur

-L’acide chlorhydrique



Annexen®02
Analyses biochimiques:
e Dosage des acides aminés par spectrophotométrie (méthode ala ninhydrine) :
Préparation de la gamma d’ étalonnage:

-A partir d’une solution mére d’ aanine a 6,00mmol/l, préparer 100ml dela solution fille a
0,300mmol/I.

-Rédliser entubes a e une gamme d’ étalonnage de 6 tubes numérotésde 0 a5 selon les
indications suivantes :

Tubes 0 1 2 3 4 5
Alanine (ml) 0 0,2 04 0,6 0,8 1
Eau distillée (ml) 1 0,8 0,6 0,4 0,2 0
Réactif ala 1 1 1 1 1 1
ninhydrine (ml)

Ethanol/eau (ml) 5 5 5 5 5 5
Lire les D.0 a 570nm | O 2,122 | 2,233 2,344 2,683 3,122

3,5 y =2,486x + 0,840 *

3 2
(@] R*=0,737
o 2 L
-]
o 15
g2 1
[S]
()]
= 0,5

O ‘ T T T T T 1

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2
Concentration

Figure 38: Courbe d’ étalonnage des acides aminés.

e Dosage desprotéines (méhodede BIURET) :
Préparation d’'une gamme étalon d’ovalbumine :

- A partir de la solution étalon d’ovalbumine a 10mg/ml, réaliser une gamme de 6
tubes contenant de 2 a 10mg d’ovalbumine par tube.




Tube n® 1 2 3 4 5 6
Solution standard d’ovalbumine a 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
10mg/ml (ml)
Eau physiologique (ml) 1 0,8 0,6 0,4 0,2 9
Réactif du Biuret (ml) 4 4 4 4 4 4
Attendre 10mn a I'obscurité a température ambiante
Lire les D.O a 540nm ‘ 0 ‘ 0,226 | 0,288 | 0,339 |041 0,424
0,5
y =0,389x + 0,086

Q 04 R2=0,864 *

o)

(1]

E 0,3 &

¢ 0,2 .

: ’

]

9 01

0 ‘ T T T T T 1
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2
Concentration

Figure 39 : Courbe d’étalonnage des protéines hydrosolubles.

e Dosage del’azotetotal (méthode Kjeldahl) :

Mode opératoire :

-introduire dans un matras de 150ml, 0,5g d’ échantillon végétal en évitant d’ en déposé
sur le col, puis gouter gsp ml du catalyseur

-chauffer au minéralisateur &4 360" pendant 3h.

-Laisser refroidir puis gjouter 100ml d’ eau distillée.

- Au moment de distillée, prendre 10ml d' échantillon, gjouter 15ml de lessive de
soude (40%) et fixer le matras al’ appareil a entrainement par la vapeur.

-recueillir le distillat dans un bécher de 250ml contenant 20ml d’ acide borique et deux
goute d'indicateur coloré, I'extrémité inférieur du réfrigérant touchant le fond du
bécher. Durée de la distillation 5mn.

-titrer avec I’ acide sulfurique 0,01N.



Dosage du phosphoretotal :

Mode opératoire :

-introduire une prise d de 10 ml (apres minéralisation) dans une fiole de 50 ml.
-gjouter 10 ml de réactif nitrovanadomolybdique.

-compléter le volume avec |’ eau déminéralisée.

-aprés 1heure passer au spectrophotométre et mesurer la densité optique a 470 nm.



Annexen®03

Tableau 28 : Normes d’ interprétation du taux du calcaire totale du sol proposés par (GEPPA
in BAIZE, 1088).

Taux du <1% 1a5% 5a25% 25a50% | 50a80% | >80%
calcare
Appréciation | Non Peu Modérément | Fortement | Tres Excessivement
cacaire | calcare | cacare cacaire fortement | calcaire
cacaire

Tableau 29: Echelle d’ interprétation du Ph eau (GAGNARD et al, 1988).

Ph eau <55 55-6,5 | 6,5-6,8 6,8-7,2 7,2-1,5 7,585 | >85

Appréciation | Fortem | Acide | Tres Voisin Légerement | Alcalin | Fortement
ent Iégerement | dela dcdin acain
acide acide neutralité

Tableau 30 :Normes d'interprétation pour I’ azote (CALVET et VELLEMIN, 1986).

Azote(%) Trés pauvre | Pauvre Moyen Riche Trésriche
<0,05 0,05-0,1 0,1-0,15 0,15-0,25 >0,25

KJELDAHL

Tableau 31 :Normes d’ interprétation du phosphore assimilables:

Classement | Tres pauvre | Pauvre Moyen Bien Tresbien
pourvu pourvu
P205% <0,0035% 0,0035- 0,060- 0,008- >0,01%

0,006% 0,008% 0,01%

assimilable

Tableau 32:Normes d’ interprétation des résultats du diagnostique foliaire des agrumes cité par
CHAPMAN (1960).

Eléments% | Tréesfaible | Faible Bon Elevé Tres devé

Azote 0,6-1,90 1,90-2,10 2,20-2,80 2,80-3,50 >3,50

phosphore | <0,07 0,07-0,11 0,12-0,18 0,19-0,29 >0,30




Annex n°04

Tableau 33 :Taux de croissance a hauteur linéaires (Tch) pour les trois espéces étudiées :

Date Tch-citronnier Tch-oranger Tch-clémentinier
12.01 0 1,2

19.01 1 1,8

26.01 1,2 2,2 1,6
02.02 1,6 2,2 1,4
09.02 1,8 2,4 2,2
16.02 2 2,6 2,4
23.02 2 2,6 2,4
02.03 2 2,6 2,6
09.03 2 3,6 2,8
13.03 1,8 3,6 3,2
23.03 2 6,2 4,6
30.03 3,4 8 6,2
03.04 4,2 9,4 7,6
10.04 4,2 8,4 8,6
14.04 4,6 8 7,6
19.04 4,5 7,9 7,2
27.04 4,9 7,9 7,2
04.05 4,7 8 7
12.05 6 8,4 8,2
18.05 7,1 9 8,2
25.05 8 9,5 8,18
01.06 10,1 11 8,5
08.06 12,6 12,6 8,7
15.06 12,2 12,1 9,1




