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Etude de I’'entomofaune opophage des agrumes et de son
complexe ennemis naturels. Perspectives de lutte.

Résumé

L’agrumiculture algérienne fait face a de nombreux défis endommageant la
production végétale. Des dégats imposants sont directement liés a 'entomofaune

opophage.

Notre travail c'est basé sur l'étude de I'entomofaune opophage et de son
complexe ennemis naturels dans un verger d’agrume dans la Mitidja. Le suivi a
duré trois mois afin d’estimer le ravageur le plus répondu et d’évaluer l'effet
insecticide du produit synthétique préconisé. Les résultats montrent que
'agrumiculture comprend une importante entomofaune ou [I'abondance de
Parlatoria zizyphus et Aphis spiraecola (especes proies) est prédominante, ce qui
permet d’assurer une ressource alimentaire aux différents consommateurs
secondaires. L’application du traitement prototype sur Parlatoria ziziphus montre
que l'application double du produit prototype exprime une importante efficacité
par rapport a I'application unique en vers les individus du premier stade larvaire L,

et les femelles adultes de Parlatoria zizyphus.

Mots clés: consommateurs secondaires; insecticide ; Parlatoria zizyphus ;

produit prototype ; statut écologique



Study of citrus opophagous entomofauna and its complex circle
of its natural enemies. A perspective of fight.

Abstract

The citrus agriculture in Algeria faces a number of challenges which inflicts its
vegetable production. Severe damages are caused by the entomophagous sap

feeding insects.

Our work revolves around studying the entomophagous sap feeding insects and
the circle of its natural enemies in a citrus orchard located in the Metija.The follow
up covers a span of three months in order to localise the most dominant
opophagous sap feeding insect and to assess the utilised synthetic pesticide’s
impact on it . The results show that the citrus agriculture comprises an important
entomofauna where the Parlatoria ziziphus and Aphis spiraecola (prey species)
are abandunt species assuring a nutritional resource to different secondary
consumers.The double application of the prototype insecticide on the Parlatoria
ziziphus displays a significant toxic effect on the first larval stage individuals L1 as
well as on the adult females of the Parlatoria zizyphus when compared to a single
application of the same product.

Keywords : secondary consumers ; insecticide ; Parlatoria zizyphus ; prototype

product ;ecological status.
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INTRODUCTION GENERALE



Introduction générale

L’arboriculture fruitiére fait partie intégrante de la vie économique et sociale
a travers le monde entier. Les agrumes en particulier ont une grande importance
dans le développement économique et social des pays producteurs, ils constituent
des produits d’exportation et de transformation en divers dérivés tels que les
boissons, confitures, essences, comme ils peuvent étre une source d’emplois
(Loussert, 1989).

La culture des agrumes est confrontée a des contraintes biotiques et abiotiques
croissantes dans les principales régions de production (Homon et al., 1999).
L’Algérie, par sa situation géographique et son climat faisait partie des grand pays
producteurs d’agrumes du bassin méditerranéen, cependant, elle a due faire face
aux méme contraintes qui ont affecté sa production considérablement. En effet
les insectes constituent une par non négligeable de cette baisse de rendement
(Biche et al., 2011).

Parmi les insectes dommageables des agrumes, les insectes opophages
(cochenilles, aleurodes, pucerons...) qui affaiblissent I'arbre a cause de leurs
piqures et leurs prélévements continus de seve entrainant ainsi la réduction de la
surface photosynthétique des feuilles suite a l'installation de la fumagine qui
provoque des pertes de rendement (Biche et al., 2011). Ce groupe d’insecte peut
étre aussi la cause d’'une gamme de maladies virales telle que la tristeza ; la
psorose et la gommose dans les vielles plantations, c’est pour cette raison que la

lutte est nécessaire (Sahraoui et Hemptinne, 2009).

Dans ce contexte de protection et de préservation de la culture, nous nous somme
intéressés a étudier d’'une part 'entomofaune opophage des agrumes et son
complexe ennemis naturels. D’autre par nous nous somme poses la question de
savoir si le produit prototype synthétique choisi pour cette étude a un impact
toxique sur linsecte opophage le plus abondant dans le verger d’agrume

expérimental.
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CHAPITRE I: Les interactions trophiques
Introduction

Les écosystémes correspondent aux niveaux d’intégration que déterminent
les interactions entre populations animales, végétales et milieu. Ces interactions
sont essentiellement réalisées par les liaisons trophiques: connections entre
producteurs primaires; consommateurs successifs; détrivores et décomposeurs
(Frontier, 1977). Ces interactions trophiques sont liées a la complexité et a la

diversité de I'entomocénose (Aroun, 2015).

Les agrosystémes sont des écosystémes maintenus artificiellement par 'homme
dans un état juvénile (non équilibre) (Sutu, 2015). Dans lesquels, le réseau
trophique est souvent simplifié et centré sur les plantes cultivées et leurs bios
agresseurs. Il se réflexe a une réduction du nombre des interactions trophiques
comparé a un écosysteme naturel. De ce fait, et sans intervention de I’homme
pour contréler les populations d’organismes nuisibles, ce réseau trophique est

rarement dans un état équilibré naturellement (Mollot, 2012).

1. Relations plantes, insectes phytophages et ennemis naturels
1.1. Le réseau trophique

Les réseaux trophiques sont composés de chaines alimentaires (fig. 1) qui
représentent le passage de I'’énergie d’'un producteur primaire vers une série de
consommateurs a des niveaux trophiques progressivement plus élevés (Ricklefs
et Miller, 2005). Ces réseaux trophiques sont créés par les interactions multiples
entre des guildes d'especes utilisant les mémes ressources (Pinel-Alloul et al.,
1998).

First Trophic Second Trophic Third Trophic Fourth Trophic
Lovel Level Level Level

Figure 1. Chaine alimentaire (Miller et Spoolman, 2014)



1.2. Les interactions multitrophiques

Les interactions multitrophiques régissent les relations entre les organismes
des différents niveaux trophiques (Laurin-Lemay, 2010). Dans ce systeme
d’interactions, les relations sont basées sur au moins trois interagissants niveaux
trophiques, les plantes, les herbivores et les ennemis naturels des herbivores
“relations tritrophiques”(Price, 1980). C’est pour quoi Price et ses collaborateurs
(1980) intéegrent le troisieme niveau trophique dans les interactions plantes-
insectes en particulier les insectes prédateurs, les parasites et les parasitoides
participants a la défense de la plante.

1.3. Les différents types d’interactions dans I’écosystéeme

Dans les écosystémes, différents types d’interactions peuvent avoir lieu. Ces
interactions peuvent étre a effet négatif ou bénéfique réciproques ou a effet
bénéfique pour I'un et néfaste pour I'autre, comme elles peuvent étre bénéfiques

pour I'un et neutres pour l'autre. (Grangier, 2008).
1.3.1. Le mutualisme

Dans ce cas, les deux especes interagissantes encourent un bénéfice net
(Pringle et al., 2013). Kearns et Inouye (1997) donnent I'exemple du mutualisme
plantes-insectes pollinisateurs. Lorsque les insectes ont commencé a acqueérir la
nourriture des fleurs. lls ont contribué par leur effet sur le mouvement de pollen a

une réussite plus élevé de la reproduction.

En 2013, Pringle et al. ajoutent que les interactions mutualistes entre les especes

sont souvent plus fortes lorsque les ressources sont limitées.

Lorsque le mutualisme nutritionnel est obligatoire, il devient parmi les formes
sophistiquées de symbiose, dans laquelle I'néte et le symbiote sont intégrés dans
une entité biologique cohérente et incapable de survivre sans le partenariat
(Nikoh et al., 2014).

A cet égard, des études ont pu montrer que la capacité des pucerons a utiliser la
séve du phloéme, avec une faible teneur en acides aminés essentiels, a été
attribuée a leurs bactéries symbiotiques, Buchnera aphidicola, qui peut synthétiser
ces nutriments. Une étude fournit la premiére démonstration quantitative que la

symbiose bactérienne peut répondre a la demande nutritionnelle équilibrée



d'acides aminés des pucerons, a été réalisée par Akman Gundum et Douglas
(2009) sur la séve du phloeme obtenu a partir des stylets coupés des pucerons du
pois Acyrthosiphon pisum qui s’alimentent sur les plants de Vicia faba et qui fourni
généralement des quantités insuffisantes d'au moins un acide aminé essentiel

pour soutenir la croissance des pucerons.

Comme le mutualisme peut étre un mutualisme de pollinisation, de nutrition, il peut
étre également de protection. L'un des partenaires fournit en échange de
nourriture une protection contre un organisme antagoniste du second (prédateur
ou competiteur). Ceci est 'exemple de mutualisme cité par Styrsky et Eubanks
(2007) entre les fourmis et leurs partenaires d’hémipteres, ou les fourmis sont
supposées fournir une protection contre les ennemis naturels en échange du

miellat nutritif.
1.3.2. Le commensalisme

D’aprés la synthése faisait par Brince (2013), le commensalisme est une
association biologique qui porte un avantage au commensal (qui ne vit pas aux
dépens de son hbéte mais qui exige un gite ou son superflu) et I'absence

d’avantage ou désavantage pour I'héte.
1.3.3. L’amensalisme

L’amensalisme, a l'inverse du commensalisme, est une situation ou une
population B est perturbée par une population A, sans que la population Ay trouve

un avenage particulier (Davet, 1996).
1.3.4. Le neutralisme

Le neutralisme correspond a l'indifférence. C’est une situation proche de
celle d’'une absence de rapport (Pictet, 2014). Les interactions neutralistes
considérent que les especes sont des entités indépendantes dont la présence ou
'absence sera sous la dépendance de parameétres propres a chacune de ces
espéces, et non sous la dépendance des autres especes présentes dans
'écosystéme (Beisel et Lévéque, 2010). Dans ces interactions, les especes
participantes au neutralisme n’ont aucun effet positif ou négatif, 'une sur l'autre,
soit dans son ensemble ou par rapport a une ressource ou d'une fonction précise.

Comme, il peut avoir lieux méme si les différentes especes utilisent une ressource



universelle, mais a des moments différents ou bien des lieux différents. C’est
'exemple des différentes espéces de plantes qui absorbent 'eau a partir des

différents horizons du sol (Jacke et Toensmeier, 2005).
1.3.5. La compétition

La compétition est une interaction entre deux ou plusieurs individus essayant
d’utiliser une ressource commune essentielle, souvent en quantité limité (un
aliment, un abri ou un espace vital) (Raven et al., 2008) et qui ont un effet négatif
'un sur l'autre (Cain et al., 2006). Raven et al. (2008) ajoutent qu’il peut y avoir
compétition entre espéces différentes (compétition interspécifique) ou entre les

individus d’'une méme population (compétition intraspécifique).
1.3.6. La prédation

La prédation est une relation trophique entre organisme hétérotrophes. Dans
laquelle un partenaire (prédateur) mange l'autre (la proie) (Gobat, 2010). Cette
action ne laisse pas de trace au sein de la population héte, au contraire du

parasitisme (Boissy et al., 2009).

Michel et Bournier (1997) montre que les insectes prédateurs incluent aussi bien
des formes larvaires que des formes adultes. Comme il existe chez certaines
espéces, un seul stade du cycle biologique qui est carnivore (adulte de fourmis,
larves de syrphe par exemple). Chez d’autre, larves et imagos sont prédateurs

(punaise prédatrices, chrysopes, carabes, coccinelles).
1. 3.7. Compétition- prédation intraguilde

L'intraguilde est une combinaison de deux relations "compétition,
prédation/parasitisme" qui veut dire tué et mangé les especes utilisant les mémes
ressources qui sont souvent limités et sont ainsi des compétiteurs potentiels.
L’intraguilde (fig. 2)

se distingue du concept traditionnel par les gains énergétiques immédiats pour un
participant (prédateur) et elle se differe de la prédation classique car I'acte réduit

le potentiel de la compétition (Polis et al., 1989).
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Figure 2: Systéme simple de la prédation intraguilde IGP(Okuyama et Ruyle,

2003). P (prédateur supérieur), N (prédateur intermédiaire) et R (proies basale: commune). Le
sens des fleches indique le flux d'énergie (exp: P mange R)

1.3.8. Le parasitisme

Courtine (2012) définit le parasitisme comme une interaction interspécifique
entre deux organismes, par laquelle le parasite se nourrit aux dépens de son hote,
ou se sert de son hote pour se reproduire (Suty, 2015). Cette interaction ne fournit
aucun avantage a I'néte qui est affaibli et endommagé (Gordh et al., 1999).

Les parasitoides sont les insectes dont les larves se développent aux dépens
d’hétes (Urban et Urban, 2010). lls se différencient d’aprés Olkowski et al.
(1995) des parasites qui ne tuent généralement pas leurs hétes, alors que les
parasitoides sont toujours mortels pour leurs hétes. C’est pour quoi, ils sont
efficaces dans la lutte contre les populations des ravageurs contrairement aux

parasites qui peuvent les affaiblir, mais ne peuvent pas les régulier.

Les parasitoides peuvent se développer selon deux modes de parasitisme: les
endoparasitoides (fig. 3) (se développent a [lintérieur de [I'héte), et les
ectoparasitoides (se développent a I'extérieur de I'héte) de fagon solitaire (un seul
individu par héte) ou bien d’une fagon grégaire (plusieurs individus pour un seul
hote). lls sont également classés suivant leur type de vie: les idiobiontes, qui
entrainent la paralyse et / ou 'arrét du développement de I'héte. Le deuxieéme type
est les koinobiontes, qui permettent a 'h6te de continuer et / ou développer, de

telle sorte que est tué seulement a un stade ultérieur (fig. 4) (Mills, 2009).

Une autre relation trophique peut exister entre les parasitoides: I'hyperparasitisme,
qui se produit quand un parasitoide secondaire parasite un parasitoide primaire
(Mills, 2009). Dans ce type de relation 'hyperparasitoide adulte (ou parasitoides

secondaires) pond sur ou dans un hote parasitoide primaire qui a attaqué un autre



insecte (généralement herbivore) et dont la progéniture larvaire cause la mort du

parasitoide primaire (Sullivan, 2009).

Figure 4: Emergence de Lysiphlebus

Figure 3: Aphelinus (parasitoide) pondant testaceipes (parasitoide) d’une momie
dans un puceron (Michel et Bournier, 1997) de puceron (Geslin, 2013)

1.4. La cascade trophique

Le phénomene de "cascade trophique" (fig.5) est un effet indirect qui peut se
produire le long d’'une chaine trophique, composée au moins de trois niveaux ou
plus. Dans cette relation, chaque consommateur de la chaine alimentaire est en
mesure d’exercer un effet négatif sur les espéces de la population en dessous.
Lors d‘une augmentation de I'abondance des espéces de haut niveau, aura un

effet positif indirect sur les espéces de fond (Baird et al., 1996).

Figure 5: Présentation schématique d’'une cascade trophique plante-phytophage-
prédateur. (Corcket et al., 2013) (-: effet négatif ; +: effet positif)



1.5. Larégulation des populations dans les réseaux trophiques

D’aprés Miller (2008), la régulation d’'une population releve essentiellement
de deux processus interspécifiques différents : le contréle par les ressources
nutritives disponibles (régulation “bottom up”) et le contréle par la prédation

(régulation “top down”).

1.6. La communication entre les insectes (interaction insectes-insectes)

La communication est une fonction indispensable a la survie de tous les
étres vivants. Elle peut étre par des stimuli de nature chimique (olfaction,
gustation); acoustique (audition) visuelle (perception de la lumiére); mécanique
(toucher) ou électrique. (Passera et Aron, 2005). Chez les insectes, la
communication chimique est la plus largement utilisée, généralement a plusieurs
avantages distincts. A un trés faible cout d’émission, elle peut étre regue par un
grand nombre d’individus. Comme, elle peut étre transmise dans le sombre et
dans certains cas, peut durer pendant un laps de temps considérable (Pawliszyn,
1999). Cette communication par des signaux chimiques (ou les sémiochimiques)
(fig. 6) (Mercier et al., 2013), de volatiles peuvent étre échangés soit entre
congénéres (phéromone); soit entre deux especes différentes (substances

allélochimiques) (Tanzarella et Mamecier, 2006).

Allomones Kairomones
(signaux béndcliques (signaux bénéfiques
(pour | "émettcur) (pour le réceptenr)
All€lochimiques

(signaux interspécifigues)

f

Sémiochimiques
(signaux chimigues)

v

Phéromones
(signaax intraspécifigues )

i

Phéromones Phéromones
d Tamorgage de déclenchement
(réactions phy siologiques) (réactions comportementales)

Figure 6: Les signaux chimiques de communication (sémiochimiques)
(Passera et Aron, 2005)



1.6.1. Les substances allélochimiques

Ces substances qui interviennent dans de nombreuses relations
interspécifiques: prédation, parasitisme, symbiose, mutualisme, sont classées en
trois catégories: les allomones, les kairomones et les synomones (Tanzarella et
Mamecier, 2006).

Blaiey et al. (2010) définissent les trois catégories en fonction des effets qu'ils ont
sur I'émetteur et le récepteur. Les allomones sont bénéfiques pour 'organisme qui
les a émis, mais préjudiciables a l'organisme de réception. Par contre, les
kairomones sont bénéfiques pour le récepteur et préjudiciable a I'émetteur, et en

dernier les synomones sont attrayantes a la fois a I'émetteur et le récepteur.

1.6.1.1. Les phéromones

Ces substances chimiques secrétées a [I'exterieur par un organisme
emétteur, affectent le comportement ou la physiologie d'un autre individu
(récepteur) de la méme espéce( Bailey et al., 1978; Champman, 2013; Hardik et
Priyanshee, 2014).

Les phéromones sont elles mémes divisées en deux groupes: les phéromones
d’amorgage (ou "modificatrices" ou "primer pheromones") et les phéromones de
déclenchements (ou "incitatrices" ou "releaser pheromones") (Passera et Aron,
2005)

Les phéromones d’amorgage (fig. 7) stimulent les changements physiologiques
fondamentales dans le récepteur qui le reprogramme pour une réponse altérée,
agissant directement sur le systeme nerveux ou d'un autre systeme physiologique.
La réaction peut ne pas étre immédiate pour le déclencheur (a long terme tels que
la maturation ou la détermination des castes). Comme, elle peut étre une nouvelle
réponse qui n'a pas été exprimée précédemment pour ce méme stimulus. Ces
phéromones sont généralement médiés par des hormones et ne sont pas
réversibles, principalement utilisés par des insectes sociaux pour réguler une

variété d'interactions sociales (Klowden, 2007; Capinera, 2010).

Les phéromones de déclenchement stimulent une réponse comportementale
immédiate et réversible qui est médiée par le systéeme nerveux, aussitdét qu'il les
percoit (Klowden, 2007).
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Figure 7. Effets des phéromones de déclenchement et d’'amorgcage (Klowden,

2007). Les phéromones de déclenchement agissent sur le systéme nerveux central et provoquent
la libération immédiate d'un comportement. Les phéromones d’amorgcage modifient I'état
physiologique du récepteur en provoquant un autre comportement a exprimer

D’apres Tanzarella et Mamecier (2006), plusieurs catégories de phéromones
incitatrices sont distinguées selon leur effet comportemental: les phéromones
sexuelles, phéromones d’agrégation, phéromones de piste, phéromones
territoriales, phéromones d’alarme, phéromones d’identité et les phéromones

d’espacement.
1.7. Les interactions plantes hétes-insectes phytophages

Les insectes herbivores font partie intégrante des écosystemes terrestres. lls
fournissent de la nourriture essentielle pour les niveaux trophiques supérieurs et
de l'aide dans le cycle nutritif (White, 2013). Ces insectes montrent des habitudes
alimentaires spécifigues, en plus chaque espéce limite ses plantes hétes
particulieres (Visser, 1986). En général, la recherche de I'h6te tend a relier
chaque espéce d'insecte herbivore a accuelllir l'identité de la plante, ou I'espéce

indique la préférence d’une plante héte a une autre (White, 2013).

Selon Prager et al. (2014), plusieurs facteurs contribuent a la pertinence globale
de la sélection de la plante héte par les insectes phytophage, en plus cette théorie
prédit que les insectes herbivores doivent pondre leurs ceufs sur les plantes d’'une

maniére assurant la réussite du développement larvaire, d’autre facteurs de choix



de la plante héte sont prit en considération tels que la prédation, I'abondance de la

plante héte, I'habitat et les sites d'alimentation des adultes

Vu gque la sélection du site de ponte chez les insectes est un processus crucial,
une étude expérimentale a été réalisée en 2014 par Damodaram et son équipe
sur un systéme modeéle d’interaction d’oviposition entre le ver a soie "Bombyx
mori" (domestiqué) et son héte, le murier. Dans cette expérience, trois sites ont
été utilisé: les feuilles de murier; le papier filtre traiter avec le valencéne et a-
humuléne (deux composés volatiles extraits parmi les sept composés volatiles
détectés par B. mori a partir des feuilles de murier. Les résultats des études
éléctrophysiologiques des composés volatiles actifs montrent que les femelles de
B. mori ont une préférence de ponte pour le valencéne et a-humuléne par rapport

aux autres composés détectés) et papier filtre seul (non traité).

La premiere étape de I'expérience est I'évaluation de la préférence de ponte de B.
mori domestiqué entre le choix binaire: feuilles de murier ou papier filtre non traité.
Les résultats montrent que les femelles de B. mori domestiqués pondent sur les

feuilles de murier.

Dans la deuxiéme étape, les trois sites de ponte sont exposés pour les femelles
de B. mori. Les résultats statistiques montrent qu’il n’existe pas une différence
entre les ceufs pondus sur papier traité par le valencéne et a-humuléne et les
ceufs pondus sur les feuilles de murier. Donc, les femelles ont montré la
préférence de ponte pour certains composés volatiles de I'héte (leurs présence est
nécessaire pour 'augmentation du taux de ponte), alors que la texture des feuilles

n’est pas un critére de sélection de site de ponte.
1.7.1. La sélection de la plante héte

Lorsque les insectes sont spécifiques a une ou plusieurs plantes, ils doivent
mettre au point un systéme leur permettant de trouver rapidement leur site
d'alimentation ou de reproduction (Marie-Claude, 2002). Robert (1986) a montré
que la sélection de la plante héte par l'insecte phytophage se déroule selon les
trois étapes suivantes: premiérement, la découverte a distance de la plante-hote
(la localisation de la plante héte), I'identification rapprochée et/ou au contact de
I'néte (la reconnaissance au contact) et la derniére étape est I'acceptation de

I'héte qui consiste au fait de I'alimentation et/ou I'oviposition de l'insecte.



Lors de la localisation de leur plante hote (fig. 8), les insectes utilisent plus
particulierement la vision, l'olfaction et le godt. La localisation visuelle de I'hote
permet aux insectes de retrouver les plantes seulement sur de courtes distances.
Par contre, la localisation sur les tres longues distances nécessite les stimuli

chimiques (localisation par I'olfaction) (Marie-Claude, 2002).
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Figure 8: Etapes de la sélection de la plante héte par l'insecte phytophage
(Andersson, 2007).

1.7.2. Fonctions des composés chimiques olfactifs libérés par les

plantes

Les plantes produisent et émettent une grande variété de composeés
organiques volatils (COVs) qui jouent un rdle clé dans les interactions (Farré-
Armengol et al., 2012). Ces composés sont des métabolites secondaires des
plantes, qui gérent un rble dans la protection des plantes au stress (exp: a haute
température), ainsi que lintervention dans la médiation de la communication
plantes-plantes et plantes-insectes (plante hote-phytophage/plante hote-ennemis
naturels) (Materic et al., 2015).

Selon Dudareva et al. (2006), un total de 1700 composés volatils ont été isolés et
identifiés a partir de plus de 90 familles de plantes. Ces composés volatiles sont
libérés a travers plusieurs organes: des feuilles, des fleurs ou des fruits dans

I'atmosphere et a partir des racines dans le sol.



Kergunteuil (2013) donne la possibilité de regrouper 'ensemble de ces COVs en
quatre grandes familles (fig. 9) en fonction de leurs natures chimiques et de leurs
voies de biosyntheses: les terpénoides; les composés verts; phenylpropanoides et

benzenoides et les composés soufrés
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Figure 9: Les quatre grandes familles de composés organiques volatils et leurs

voies de biosynthése (Kergunteuil, 2013)

1.8. Communication plantes-plantes par les composés organiques

volatiles

Les plantes sont sessiles et ne peuvent donc pas se déplacer en réponse a
une attaque biotique ou abiotique (Vivanco, 2012). Les plantes libérent des
molécules organiques volatiles comme une réponse aux attaques des
phytophages. Ces COVs peuvent également étre percus par les plantes voisines
pour ajuster leur phénotype défensif en fonction du risque actuel de l'attaque (fig.
10). Les COVs libérés par une feuille attaquée peuvent induire une réponse chez
les autres feuilles de la méme plante (entre propres organes de la plante), ainsi

gue pour les feuilles des plantes voisines (Heil et Bueno, 2007).

Les COVs n'ont pas seulement ce réle dans la communication plante-plante. lls
peuvent intervenir dans des relations nuisibles pour les autres espéces de plantes
a proximités en limitant leur croissance, leur dominance, leur succession et leur

culmination. Ce phénoméne est nommer l'allélopathie (Chou, 1999).



1.9. Communication plantes-ennemis naturels

Les métabolites secondaires des végétaux jouent un rble important dans la
médiation des interactions avec les insectes herbivores et leurs ennemis naturels
(fig. 10) (Gols, 2014). Au moment des attaques, les insectes herbivores
déclenchent diverses modifications biochimiques dans les plantes, et en
conséquence, affectent d’autres organismes qui sont associés a ces plantes. Ces
effets végétaux indirects impliquent souvent la libération des composés volatiles
induits par I'attaque d’herbivores (HIPVs: herbivore induced plant volatiles), les
HIVPs fonctionnent comme un far localisant des ennemis naturels cherchant une
proie c’est ce que on appelle une défense indirecte induite (Desurmont et al.,

2014)
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Figure 10: Schéma des interactions des plantes avec leur environnement via les
COV modifié d’aprés (Dudareva et al., 2006 in Guitton, 2010)

1.10. Communication insectes phytophages-ennemis naturels

La communication chimique entre I'héte et leur parasite est importante et

souvent étudier (Rajchard, 2013). Cette communication régule également le



comportement de prédation ou de parasitisme des insectes phytophages par

d’autres par d’autres insectes dits entomophages (Boissy et al., 2009)

Une étude concue en 2010 par Durieux et son équipe, a montré lorsqu’il est
perturbé, un puceron sécréte via ses cornicules des gouttelettes contenant une
phéromone d’alarme, ce qui provoque la fuite de ses congénéres, la molécule
constitutive principale de cette phéromone est d'(E)-B-farnéséne (EBF), la
coccinelle prédatrice peut détecter cette molécule, en méme temps elle peut la

différencier de celle secréter par les plantes.
2. la défense des plantes:

Dans tous les habitats naturels, les plantes sont entourées d’'un nombre
énorme d’ennemis potentiels (biotique) et divers types de stress
environnementaux abiotiques (Mazid et al., 2011). Les plantes agissent aux
insectes herbivores avec des réponses largement connues sous le nom de
défense directe, défense indirecte, et la tolérance (Chen, 2008). Ces différents
types de défense surgissent des produits chimiques de défense synthétisée par
les plantes (métabolites secondaires), ou certains de ces composés sont
constitutives par contre les autres sont induits aprés attaque (fig. 11) (Mithofer et
Boland, 2012).

La défense directe incluent la limitation de I'offre alimentaire, la réduction de la
valeur nutritive, ce qui réduit la préférence, perturbant les structures physiques, et
I'inhibition des voies chimiques de linsecte attaquant (Chen, 2008), a cause
d’effet toxique, répulsif ou antiappétant des composés secondaires sur les
herbivores, parmi les exemples de ces substances, les glycosides
cyanogéniques, glucosinolates, alcaloides, et terpénoides et d'autres substances
qui sont macromolécules et comprennent des inhibiteurs de latex ou de protéases.
Leurs modes d'action comprennent la perturbation membranaire, l'inhibition du
transport des nutriments et de l'ion, l'inhibition des processus de transduction du
signal, I'inhibition du métabolisme ou la perturbation de la régulation hormonale de

processus physiologiques (Mithdfer et Boland, 2012).

La défense indirecte des plantes représentée par l'attraction des organismes
d’autres niveaux trophiques qui, a son tour protégent la plante (Mithdfer et

Boland, 2012). Cette défense est médiée par les différentes voies de transduction



des signaux tels que l'acide jasmonique, l'acide salicylique et les trajectoires des
signaux d'éthylene, la réponse a ces signaux se réalise par lattraction des
ennemis naturels qui trouvent leur proies en limitant les dégats des herbivores
(Bruinsma et Dicke, 2008).

D’apres Fornoni (2011), la tolérance des plantes aux herbivores a été acceptée
comme un mécanisme de défense qui peut étre exprimée conjointement avec la

résistance des plantes en diminuant les effets négatifs des dégats sur la fithess

des plantes.
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Figure 11: Catégories de défense chez plantes contre les herbivores
(Basset, 1994 in Bin et Guangfu, 2014)

Basset et Zhang (2014) comptent en plus de défense directe, défense indirecte,
et la tolérance, les stratégies de fuite qui réduisent la probabilité d’étre repérer par
les herbivores. Ces stratégies ont été étudiées sur différents niveaux: géenétique
moléculaire, génomique, a la chimie et la physiologie, a la communauté jusqu’a

I'écologie de I'écosystéme.

Les mémes auteurs dans leur étude divisent les stratégies de fuite en évasion

temporelle et évasion spatiale. L’évasion spatiale dépond de la distance entre



plantes, a titre exemple, chez certaines especes de plantes la germination et la
poussée des semis ne se fait que prés des plantes bien défendus qui leur
fournissent une défense physique et chimique contres les herbivores, ces plantes
adultes sont appelées les plantes infirmieres et la résistance consécutivement
formée est nommer résistance associative des voisins «ce phénomene se produit
généralement entre individus d’especes différentes». Ainsi que la distance spatial
entre les individus de la méme espece est aussi importante, car chez certaines
especes la poussée des semis a proximité des plantes adultes peut avoir la
tendance de mortalité plus élevés des jeunes plantes que les plantes adultes.
Dans certain cas, les jeunes plantes peuvent avoir une tendance élevée de survie
a proximité des adultes conspécifiques car les plantes adultes peuvent produire
une progéniture génétiquement variable et donc les semis ont des composants
chimiques différents des plantes conspécifiques adultes ou les herbivores
n'arrivent @ reconnaitre que les jeunes plantes a des composants chimiques

similaires a celle des plantes adultes.

L’évasion temporelle peut servir les plantes a diminuer les dégats des herbivores,
tel que les changements dans la phénologie des feuilles: I'expansion précoce des

feuilles, I'expansion rapide des feuilles ou bien I'expansion synchrone des feuilles.

Cette pléthore de différentes défenses développées par les plantes représentent
un obstacle majeur aux herbivores (Mithofer et Boland, 2012). Pour cette raison,
les herbivores ont évolué diverses stratégies pour diminuer les effets négatifs des
défenses des plantes afin de maximiser la conversion du matériel végétal dans la
progéniture. De nombreuses adaptations ont été exploitées par les herbivores leur
permettant la démantelassions ou la dérivation des barrieres défensives afin
d'éviter les tissus avec des niveaux relativement élevés de produits chimiques
défensifs ou les niveaux de synthese de ces produits chimiques, une fois
ingérées, ainsi que certains herbivores interférent avec le début ou la fin de
défenses des plantes induites, ce qui entraine la résistance de la plante étant

partiellement ou totalement supprimée (Kant et al., 2015).
3. Le contrdle des cultures:

Les cultures doivent étre contrdlées pour maintenir 'abondance et la qualité

de la nourriture. Dans ce cadre, plusieurs approches de prévention et de lutte



peuvent étre utilisées afin de contrbler et atténuer les maladies des plantes (Pal et
McSpadden, 2006). La protection intégrée des cultures est un terme de plus en
plus a la mode en agriculture résultant des préoccupations des consommateurs et
écologistes face aux problémes engendrés par l'application répétitives de

pesticides (Firlej et Vanoosthuyse, 2001).

Guillebeau (2004) défini la protection intégrée (Integrated Pest Management:
IPM) comme une combinaison d'une variété de tactiques pour un systeme
complet de gestion des populations de ravageurs autant que possible. Il est
important d'utiliser des composants qui sont compatibles les uns avec les autres si

non (fig. 12), le programme de lutte est pas IPM.

L’utilisation des pesticides dans un programme d’'IPM est perméable car de
nombreux programmes de lutte dépendent de [l'utilisation des pesticides
(Guillebeau, 2004), mais seulement apres un suivi systématique des populations
de ravageurs et les facteurs naturels de contrdle qui indiquent un besoin d’une
lutte chimique. Idéalement, un programme d’IPM inclue I'évaluation du potentiel
d'interaction entre les différentes tactiques de contrble, les pratiques culturelles, la
météo, les autres ravageurs et la culture a protéger (Flint et Van Den Bsch,
1981).

ESTIMATION DU RISQUE

Controles périodiques sur la culture
Réseaux d’observation
Avertissements agricoles

CONTROLE POTENTIEL PAR
LES AUXILIAIRES
NATURELLEMENT PRESENTS

ENNEMI DE'LA CULTURE l

Ravageur - Maladie - Mauvaise herbe CHOUX DE LA MODALITE

1 D'INTERVENTION LA PLUS ADAPTEE

LIMITATION PREVENTIVE | o 4 Biole.;hnique:confusion sexuelle, piégeage
massi

» Biologique : introduction ou lachers

> Geénétique : utilisation de variétés de prédateurs naturels d'acariens
résistantes : g g

> Microbiologique : produits a base de bactéries

—> Agrotechniques: installation ou ou de virus
préservation d'enherbements ou de
zones refuges pour les auxiliaires a
proximité de la culture, utilisation de
plantes relais

> Chimique : emploi de produits
agropharmaceutiques avec prise en compte de
leurs effets secondaires vis-a-vis de la cullture et
de son environnement

Figure 12: Les grands principes de la protection intégrée des cultures
(Plaideau et Plaideau, 2013)



3.1 La lutte chimique:

Actuellement, c’est le moyen le plus utilisé pour la défense des végétaux, elle
consiste a effectuer des traitements a base des produits chimiques (pesticides)

pour défendre les végétaux contre leurs ennemis (Anonyme, 2010 ; Clos, 2012).
3.1.1. Les pesticides

Les pesticides sont des produits chimiques souvent complexes destinés a la
lutte contre les végétaux et les animaux indésirables. La classification la plus
classique des pesticides (tab. N° 1). se fait en fonction de la cible par exemple: les

herbicides; les fongicides; les algicides; les insecticide...(Amiard, 2011)

Tableau 1: Quelques familles chimiques de pesticides et leurs cibles principales
(Anonyme, 2013)

Familles chimiques Exemples de substances Classement selon cible
actives
Organochlorés DDT, Chlordane, Lindane, Insecticides
Dieldrine, Heptachlore
Organophosphorés Malathion, Parathion, Insecticides
Chlorpyrifos, Diazinon
Pyréthrinoides Perméthrine, Deltaméthrine Insecticides
Carbamates Aldicarbe, Carbaryl, Insecticides
Carbofuran, Méthomyl
Asulame, Diallate, Herbicides
Terbucarbe, Triallate
Benthiavalicarbe Fongicides
Dithiocarbamates Mancozébe, Maneébe, Fongicides
Thirame, Zinébe
Phtalimides Folpel, Captane, Captafol Fongicides
Triazines Atrazine, Simazine, Herbicides
Terbutylazine
Phénoxyherbicides MCPA, 2,4-D, 2,4,5-T Herbicides
Chloroacétamides Alachlore, Métolachlore Herbicides
Pyridines-bipyridiliums Paraquat, Diquat Herbicides
Aminophosphonates glycine  Glyphosate Herbicides

Chimiquement trois classes de pesticides sont distinguées: les substances
minérales, les pesticides d’'origine végétale et les produits organiques (Amiard,

2011). lls sont représentés par plus d’'un millier de substances actives ayant des



caractéristiques physico-chimiques trés diverses. Celles ci sont habituellement
classées par famille en fonction de leur structure chimique: organochlorés,
organophosphorés, carbamates, thiocarbamates, pyréthrinoides, urées
substituées, phénoxyherbicides, triazines, phtalimides, pyridines (Anonyme,
2013).

3.1.1.1. Les insecticides

Ce sont les substances actives ayant la propriété de tuer les insectes, leurs
larves ou leurs ceufs, mais aussi plus généralement les arthropodes (Eyraud,
2014). Les insecticides se distinguent suivant leur mode d’action: les quatre voies
d’intoxication pour les insectes sont I'ingestion; le contact; l'inhalation et la voie

systémique (Hoyoux, 2002).
3.1.1.2. Les avantages des insecticides

Plusieurs auteurs fluctuent les insecticides entre des avantages et des
désavantages. Chelliah et Bharathi (1994) dans leur article signalent les

avantages suivants des insecticides:

Les insecticides offrent la seule mesure de contrdle pratique pour les populations

d'insectes nuisibles approchant ou au seuil économique.

lIs ont une action curative rapide dans la prévention des dommages économiques,
comme ils offrent une large gamme de propriétés, les usages et les méthodes

d'application.

Les insecticides sont généralement facilement disponibles pour la lutte
antiparasitaire ainsi que le ratio avantages / colts pour l'utilisation d'insecticides

généralement favorable.

Par ces propriétés Miller et Spoolman (2012) voient que les insecticides nous ont
aidés a accroitre les approvisionnements alimentaires en réduisant les pertes

alimentaires aux ravageurs, pour certaines cultures dans certaines régions.



3.1.1.3. Les désavantages des insecticides

L'utilisation incontrblée et le déversement des insecticides dans

I'environnement (fig. 13) ont entrainé une situation alarmante.

| ATMOSPHERE |
Volatilisation
Revolatilisation
Dérive | appucation |
Précipitations
Dépots sur la ! %
cible | )
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I I I i : Ruissellement s
SOL Lessivage

Figure 13: Voies de dispersion et de transfert des insecticides dans
'environnement (Druart, 2011)

Des préoccupations plus graves sont prises en compte en raison de leur
persistance dans les matrices environnementales telles que l'air, le sol et I'eau qui
entrainant une exposition continue de ces produits chimiques nocifs pour les étres

humains et les animaux (Swaran, 2016).

L’apparition des souches résistantes aux insecticides, I'éruption des ravageurs
secondaires et les effets néfastes sur les organismes non cibles peut étre

I'inconvénient majeur d’utilisation des pesticides (Mishra, 2009)

Miller et Spoolman (2012) donnent un apergu statistique sur le développement
de la résistance génétique des organismes nuisibles aux insecticides, ou les
insectes se reproduisent rapidement entre 5-10 ans (beaucoup plus tét dans les
régions tropicales), ils peuvent développer une immunité aux insecticides
largement utilisés et qui se fait par la sélection naturel, de ce fait les insectes

deviennent plus fort que jamais en face aux insecticides. Depuis 1945, environ



1000 especes d'insectes et de rongeurs (principalement rats) et 550 types de
mauvaises herbes et maladies des plantes ont développé une résistance
génétique a un ou plusieurs pesticides. En raison de cette résistance, les
agriculteurs peuvent étre sur un tapis roulant financier. lls peuvent se trouver avoir
a payer de plus en plus pour un programme de lutte antiparasitaire qui peut

devenir moins efficace.

Mishra (2009) explique le phénomeéne de I'éruption des ravageurs secondaires
(sont des parasites qui n'atteignent pas le statut de ravageur principal et leurs
nuisance est n’est pas considérable) par leurs dominations au détriment de
ravageurs primaires. lls saisissent I'occasion de [I'élimination des ravageurs

primaires par les pesticides pour pulluler et envahir 'agroécosystéme.

Les effets néfastes d’application des insecticides sur les organismes non cibles
peut se refletent sur les prédateurs, les parasitoides et méme sur les polinisateurs.
Certains insecticides tuent les prédateurs et parasites naturels (des agents de
lutte biologique) qui contrdlent les populations de ravageurs (Miller et Spoolman,
2012; Mishra, 2009)

Les pollinisateurs tels que les abeilles, sont fréquemment détruits par les
insecticides. De la faune, en particulier les oiseaux et les poissons sont tués
parfois par le contact direct avec des insecticides ou en mangeant des insectes
contaminés par les insecticides. Les effets négatifs des pesticides ne s’arrétent
pas a ces points, elles peuvent méme induire un changement physiologique dans
la plante hoéte qui peut stimuler la reproduction des autres ravageurs (Mishra,
2009).

Au fil des années, plusieurs effets toxiques liés aux pesticides menacant la santé
humaine ont été identifié. Une étude réalisée en 2013 par Ming et al. a prouvé
gue certains nombres de symptdbmes et de maladies respiratoires telles que
'asthme, la bronchite cornique et le cancer du poumon ont été associés a
I'exposition professionnelle aux pesticides. Une deuxieme étude synthétique faite
par Wnif et al. (2011) montre que les pesticides ont un effet perturbateur
endocrinien qui modifie le fonctionnement normal du systéme endocrinien de la

faune et des étres humains.



4. Nouvelles matiéres actives:

Vu les risques humains et environnementaux mentale causeés par la majorité
des pesticides chimiques synthétiques, l'identification de nouveaux composés
efficaces comme insecticides pour la gestion des ravageurs, avec moindre de
danger pour l'environnement et pour la santé humaine ont été présenté comme
alternatives aux pesticides chimiques tel que les pesticides botaniques (a base de

plantes) ou bien a base des 'huiles essentielles de plantes (El-Wakeil, 2013).
5. les agrumes, ravageurs et leurs ennemis
5.1. Agrumes

On désigne sous le terme d’agrumes les arbres fruitiers de la famille des
rutacées qui regroupent le genre Citrus, Poncirus et Fortunella (Biche, 2012), qui
sont originaires d’Extréme-Orient. Leur culture s’étend des zones tempérées
chaudes aux zones tropicales entre 40 degrés de latitude Nord et de latitude Sud
(Bénaouf, 2005). Dans le Bassin méditerranéen, ils sont cultivés sur de grandes
surfaces. Les agrumes sont tres sensibles aux maladies cryptogamiques et aux

ravageurs (Takarli et al., 2015).

5.2. Les ravageurs des agrumes et leurs ennemis :

Les agrumes sont la cible d’une large communauté de ravageurs (fig. 14)
qui peuvent altérer la plante héte a différents stades phénologiques (Quilici et al.,
2003 in Le Bellec et Le Ralec, 2014)

Le Bellec et Le Ralec (2014), dans leur travail regroupent les ravageurs des
agrumes en deux catégories: les insectes phytophages qui interviennent a
différents stades de la plante et sont représentés par les coléoptéres du genre
Cratopus , la mineuse des agrumes Phyllocnistis citrella, et les chenilles de
|épidoptéres Prays citri et Cryptophlebia leucotreta et la deuxiemes catégorie est
des insectes piqueurs suceurs et qui comprennent, entre autres, les cochenilles,
les pucerons, les aleurodes, les cicadelles, le psylle asiatique, les acariens, les
thrips, et a 'approche de la maturité, les fruits subissent les attaquent de mouches

des fruits Ceratitis capitata.
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Figure 14: Synthése des interactions ravageurs-auxiliaires-flore en verger
d’agrumes (Le Bellec et Le Ralec, 2014)



Les principaux ravageurs des agrumes en Algérie sont signalés par Biche en
2012 (tableau N°2)

Le Bellec et Le Ralec (2014) recensent une gamme d’espéces de prédatrices
des familles des Coccinellidae, des hémérobes, des chrysopes (Nevroptera), des
larves de syrphes (Diptera), des acariens phytoséiides, des thrips, ainsi que des
parasitoides représenté par différentes familles parmi les hyménopteres tels que

les Aphelinidae, les Encyrtidae, les Pteromalidae et les Eulophidae.

Tableau 2 : Principaux ravageurs des agrumes

Nom
i Scientifique Commun Degars
5
=
Aonidiella auransi Pou de Cahfornie
Leptaszaphes bacie La cochepills moule
Lepidosaphes glowerii La cochemlle virgule
Chrytemphalis dieryarperm Pou reups de Califorme )
. s Artagquent bes fewilles, les rameanm: ot leg
Pariatoria ziziphi P‘mnul.-rdel oranger Fuite Dével de la fimagine,
Farlateria perpande Cochenille blanche chste des feuilles et dépérissement des
Saisrenia oleae Cochenille H fnuits.
Tearye parchasi La cochenills ansralisnne
Coccs hasperidum Cochenille plate
Ceroplasies sinensis Cochemlle chinoise
Proudococcns cimi La cochemlls fannsuse
E Aphis sptrascala Puceron vert das citrus Avortement des fleurs et déformation des
E | Aphis gosnpii Puceron vert du cotommer . trés jeunes feudlles Développement
= Toxoprera arranmf Puceron now des agrumes d'abomdantes ::u!omn e pucerons sur les
Myzus perzicas Puceron veri do pacher parties jeunes des arbres
) . Provogque des soulllores importantes snsi
Alewrothrizus floccosus L’ alewmode floconnenx que le dével de la fumagine
. . . Provoque des musances et développe de
Dialeuredes cirri L alewmode des catnas
! la fimagpne.
Phylloenizns cirralls Minsse des agrames Arraque les feulles et las jounes potises.
Mouche mediterancenne des
Ceraniis capiara fruits PFroveque [a powrniture des frnts.
‘§ . i o Croissance ralentie des arbres ; Pas de
E Tvimchuins semipamemrans Nematode des agrumes symptienes spbcifigaes de catle espioe
£
g | Termpchus cimmabariums Acarien trsserand Provogquent des nécroses, décoloration et
E | Hemitarzonemus lats ACATIER TAVISSENT chate des fewilles, des fruits et des
2 | Aceria sheldoni Acarten des bourgeons bour geons




CHAPITRE II: MATERIEL ET
METHODES



CHAPITRE Il : Matériel et méthodes
Objectif

L’objectif visé dans ce travail, est d’étudier 'entomofaune opophage des agrumes
et de son complexe ennemis naturels dans un verger de Thomson dans la Mitidja.
A la faveur des résultats des observations réalisées au niveau du terrain, du
laboratoire, et des analyses statistiques, nous essayeront d’apprécier la
biodiversité entomologique associée a cette culture et de noter le ravageur le plus
répondu dans cet agroagrumicole, dans lintention d’'une perspective de lutte

chimique par l'utilisation d’un produit prototype synthétique.
1. Présentation de la région d’étude

1.1 Situation géographique
La Mitidja est une vaste plaine littorale, située a une latitude Nord moyenne de 36
a 48 degré et une altitude moyenne de 30 et 50 m (métres), ou elle ne s’ouvre que
sur quelques kilométres sur la mer Méditerranée. Cette plaine s’étend sur une
longueur de 100 km (kilometre) et une largeur de 5 et 20 km. Elle couvre une
superficie de 150.000 ha qui correspond a une dépression allongée d’Ouest en
Est. Les limites géographiques de cette zone sont réparties entre 'Oued Nador a

Ouest, 'Oued Boudouaou a I'Est. Comme, elle est bordée par deux zones

élevées: le Sahel au Nord et I'Atlas Tellien au Sud (Fig. 15) (Loucif et Benafonte,
1977).

Figure 15: Situation géographique de la Mitidja (Anonyme a, 2016)



1.2 Présentation de la station d’étude

L’étude de I'entomofaune opophage des agrumes et de son complexe ennemis
naturels a été réalisée dans la région de Soumaa, située dans le sublittoral, au
piémont de I'Atlas Blidéen a 7 km de la ville de Blida, a une altitude de 80 a 260
m, une longitude de 2°45’ et une latitude de 36° 35’ (Loucif et Bonafonte, 1977).

Le site d’étude de la station expérimentale de la Faculté des Sciences de la
Nature et de la Vie est adossée au piedmont de I'Atlas Blidéen est a une altitude
de 200 m et d’exposition sud. Elle s’étale sur une superficie totale de 42,85 ha
(Fig. 16), dont 40, 35 ha de superficie agricole utile comprenant 31, 25 ha de terre
nue cultivable a vocation fourragéere et 9, 10 ha de plantations pérennes d’arbres
fruitiers Rosacées a noyaux et a pépins, dolivier et d’agrumes. Les cultures
annuelles sont les graminées a grains (orge, blé) et fourrages (vesce a avoine).
Les cultures saisonnieres maraicheres de plein champs et sous abri (Aroun,
2015).

. PRBEDTIh 01et02 Abricotier

I e . < 03 a 16 Culture fourragére
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Figure 16: Plan parcellaire de la station expérimentale (Anonyme b, 2016)

1.3. Présentation de verger d’agrumes

Le verger se situe dans la parcelle N° 08 (Fig. 16). Il est limité au Sud par un
verger de poirier/pommier, a 'Ouest par une culture fourragére (orge, avoine). A la
limite Nord est installé un rucher d’'une dizaine de ruche, a I'Est un brise-vent de
Casuarina et une haie de Romarin. La variété d’agrume cultivée ayant fait I'objet
de notre présente étude est la Thomson, installée en 2002, aprés un précédant

cultural de Trefle. Ce verger de 108 arbres, occupe une superficie 0,75 ha, dont la



distance de plantation entre les lignes et les arbres est d’environ 4x5m. Ce verger

non entretenu, comprend également 5 arbres de Bigaradier.
2. Matériels utilisés

2.1.Matériel biologique végétal
Le matériel végétal qui a été utilisé dans cette étude est la variété Thomson navel
(Fig.17). Cette variété d’agrumes fait partie des oranges douces Navels
(Washington, Thomson, Navelina et Navelate) (Handaji et al., 2013), qui se
caractérisent par une excroissance plus ou moins prononcée (Anonyme, 1999).
Comme tous les agrumes, elle est cultivée pour son importance économique et les
nombreuses vertus qu’elle posséde: telles que sa teneur élevée en vitamines, son
faible apport calorique et son potentiel antioxydant, qui ont fait d’elle un aliment

tres demandé au niveau mondial (Bouthiba et al., 2014)

Figure 17: Matériel biologique végétale " Thomson" (Originale, 2016)



2.2. Matériel biologique animal

Le matériel biologique animal ayant fait 'objet de notre étude est la disponibilité

temporelle entomologique opophage des agrumes et son complexe ennemis

naturels avant et aprés le traitement chimique pesticide (Fig. 18, 19, 20).

Figure 18 : Ravageurs opophage (original, 2016)

(a): Thrips adulte, (b): larve thrips, (c): Ectopsocus briggsi Mc Lac adulte, (d): Ectopsocus briggsi
Mc Lac larve, (e): colonie d’Aleurothrixus floccosus, (f): colonie d’Aphis spiraecola, (g): Dialeurodes
citri

Figure 19: les cochenilles (original, 2016)

(a): femelle Aonidielle aurantii, (b): mal Aonidielle aurantii,(c): femelle Coccus hesperidum,
(d):femelle Parlatoria pergandii, (e): bouclier femelle Parlatoria zizyphus, (f): femelle Parlatoria
zizyphus avec des ceufs, (g): mal Parlatoria zizyphus



Figure 20: Ennemis naturels (original, 2016)

a): larve de Cécidomyie dévorant un puceron, b): larve de Chrysope dévorant un puceron, c): larve
de Syrphe, d): Encarcia sp. Adulte, e) Aphitis sp. Adulte, f):Lysiphlebus fabarium, g): Pnigalio
mediterraneus, h):Pteromalidae

3. Méthode d’étude
3.1. Avant traitement

3.1.1. Echantillonnage

L’approche d’échantillonnage que nous avons suivi est celle que nous avons jugé
augmenté la probabilité de recenser la plus large gamme de I'entomofaune
associé aux agrumes. Elle consiste a réaliser tous les 10 jours, un échantillonnage
aléatoire sur cinqg arbres, en prélevant sur chacun d’eux, deux rameaux de 15 cm

situé chacun en exposition Nord et Sud de chaque arbre.

Les rameaux prélevés sont conserveés dans des sacs en papier étiquetés, portant
la date de prélevement, le N° de I'arbre, la direction Nord ou Sud et les conditions

climatiques.

Les prélevements avant traitement ont été effectués du 25 Janvier 2016 au 24
Avril 2016.



3.1.2. Identification au laboratoire

Les échantillons entomologiques ont été identifiés et dénombrés sous la loupe
binoculaire aux grossissements x2 x4 et x8, selon les stades larvaires, les états
biologiques ainsi que les caracteres taxonomiques de l'identification des familles
et des espéces parmi les Hemiptera opophoges, ainsi que les Hymenoptera
parasitoides et hyperparasitoides, en nous basant sur des clés de détermination,

et grace a 'aide de Mr Aroun M.E.F et Mme Guesmi F.

3.2. Application du traitement

Le produit prototype de synthése utilisé est préparé sur la base d’'une synergie
entre deux produits chimiques de synthése. Deux volume d'un tensioactif
anionique et non ionique et mélangé a un volume d’un solvant (>99,7 GC & MW :
32,04 g./mol) dans les conditions ambiantes. Le produit prototype de synthése
obtenu (30ml/15ml) est dilué dans un litre d’eau pour I'application au champ.

Le traitement a été appliqué par pulvérisation foliaire du pesticide, sur 5 arbres
dans deux blocs, dont les arbres du premier bloc ont subi deux applications
intercalées de 3 jours et le second, une seule application (fig. 21).

L’efficacité temporelle du produit a été évaluée par I'estimation de la mortalité
résiduelle avant traitement, ainsi que 3 heures et toutes les 24 heures pendant

cing jours, apres le traitement.

Témain Application foliaire de traitement
Sans 11/05/16 | Bloc1: double Bloc2: unigque Seule app
traitement - application application 14/05/16

14/05/16

Evaluation d'effet sur le
ravageur

| U1y temporel >

Figure 21: Schéma récapitulatif de la logique de traitement appliqué



3.2.1. Dispositif expérimentale

Dans l'esprit de vérifier I'activité insecticide du produit protothype, nous avons
retenu 3 unités expérimentales relatives a 3 transects végétal constitués
respectivement d’'un arbre pour le bloc témoin qui va recevoir une pulvérisation a
'eau courante, 5 arbres pour le bloc qui va recevoir le traitement unique et 5

arbres pour le bloc qui va recevoir le traitement double (Fig. 22).

Au moment du choix des blocs nous avons évité les bordures de verger a fin
d’assurer une bonne qualité d’échantillonnage. Ainsi on les a séparés pour

empécher l'interférence entre les effets des différents traitements.
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Figure 22 : Dispositif expérimental du produit appliqué



3.2.2. Echantillonnage

Aprés traitement, la procédure d’échantillonnage effectué est de prélever 10
feuilles aléatoirement de chaque arbre des deux blocs traités et méme pour le

témoin.

Les échantillons feuilles sélectionnés ont été conservés dans des sacs en papier
étiquetés maintenant toutes les informations nécessaires (date de prélevement, N°
d’arbre, et le bloc) et transféré au laboratoire, afin d’évaluer [l'efficacité de

traitement.

4. Exploitation des résultats

Les résultats relatifs aux dénombrements sur feuilles des différentes espéces
sont exploites selon la méthode des indices écologiques et par une analyse

statistique afin de déterminer la diversité entomologique.

4 1. Indices écologiques
Les indices écologiques notamment la constance et la richesse totale ont été
utilisées pour I'exploitation des résultats de la diversité entomologique recensée a

I'échelle des ordres et des familles, ainsi qu’au niveau des espéces.

4.1.1. Larichesse du peuplement

Elle représente le nombre total d’'individus du peuplement confondu (Dajoz, 1985).

4.1.2. Constance

La constance est le rapport exprimé sous la forme de pourcentage du nombre de
relevés contenant I'espéce étudiée par rapport au nombre total de relevés (Dajoz,
1985). La constance est calculée par la formule suivante:

C%=Pix100/P
Avec:

Pi = Nombre de relevés contenant I'espéce étudiée

P= Nombre total de relevés effectués.



On considere qu’une espéce est:

» Accidentelle: si C% < 25%: dans ce cas I'espece arrive par accident ou par
hasard. Elle n’a aucun réle dans le peuplement.

« Accessoire: si 25% = C%<50%. Celle ci appartient au peuplement et sert a son
fonctionnement.

* Réguliére: si 50 % < C % < 75%

* Constante: si 75% < C% < 100%

* Omniprésente: si C%= 100

Les espéces constantes et omniprésentes sont les plus dominantes, car elles ont

plus de nourriture et sont d’étendue plus vaste (Dajoz, 1985).

5. Indices de diversités

Les indices de diversité (Shannon H Richesse, Equitabilité), qui permet de

vérifier la significativité de la distribution de 'entomofaune.

5.1. Indice de diversité de Shannon (H)

L'indice de diversité de Shannon permet d'évoluer la diversité d'un peuplement

dans un biotope (Pihan, 1975). Il est calculé comme suit :

H' =-Z pi log2 pi
Avec:

pi : Fréguence relative des espéces)

5.2. Indice de diversité de Shannon -Wiener

L'indice de diversité de Shannon-Wiener ou équitabilité correspond au rapport
de la diversité observée (H) a la diversité maximale (H'max) (Weesi et

Belemsobgo, 1997). Il est calculé par la formule suivante:

E = HI / Hlmax (Hlmax = |ng S)
Avec :

H' max = Diversité totale.



6. Analyses statistiques

6.1. Analyses uni variées multi variées

Les résultats présentés sous forme de courbes, réalisées par un logiciel Excel

représentent les ravageurs opophages des agrumes.

6.2. Analyses multi variées (PAST vers. 1.37, Hammer et al., 2001)

Dans le cas de variables qualitatifs de type présence - absence, ou de variables
semi quantitatives (indices de recouvrement, abondances moyennes), nous avons
eu recours a une A.F.C. (Analyse factorielle des Correspondances).La
classification hiérarchique des facteurs lignes ou colonnes se fait en considérant
les coordonnées sur les premiers axes, de telle sorte que plus de 50 % de la
variance cumulée soit observée. La distance euclidienne des points a été prise en
compte avec le logiciel PAST.

6.3. Test cross corrélation (Logiciel PAST 2,11; Hammer et al., 2001)

Les barycentres ou abondances maximales des variations temporelles des
especes et/ou des familles ont été calculés comme dans le travail de Djazouli et

al. (2009). Le barycentre temporel se déduit de la formule suivante :

B = X (RGixABi)/Z ABi
Avec:

RGi = rang du mois,

ABi = abondance de I'espéce au mois i.

L’'ordre d’arrivée écologique des espéces et/ou des familles des deux groupes
fonctionnels (phytophages et entomophages) a été évalué par le test de cross-

corrélation en se basant sur les barycentres calculés.

6.4. Test de Wilcoxon

La succession écologique de population ont été étudies en calculant le barycentre
ou I'abondance maximale. Le temps d’apparition d’induction (ou lag) qui estime la
succession a été évalué par le test de crosscorelation. Le déroulement de la

procédure est realisé par le logiciel (Past vers.9 .1)



CHAPITRE lll: RESULTATS ET
INTERPRETATION



Chapitre lll: Résultats et interprétation :

1. Résultats :

1.1. Diversité de I’entomofaune associé aux agrumes :

Les résultats qualitatifs et quantitatifs de I'inventaire de I'entomofaune associé a

I'agroagrumicole reporté dans le tableau 3 montrent une diversité fonctionnelle de

cet écosystéeme. L'entomofaune des agrumes est représentée par un total de 12

familles appartenant a 6 ordres, dont I'abondance totale en individus est 16 436

(tabl. 3).

Tableau 3: Abondance et richesse de la biocénose de I'entomofaune des

agrumes.
Ordres Familles Especes Effectif
Psocoptera Psocidae Ectopsocus briggsi 5
o Parlatoria ziziphus 14 359
Diaspididae Parlatoria pergandii 193
Aonidiella aurantii 103
Hemiptera Coccidae Coccus hesperdum 11
Aevrodidae Aleurothrixus floccosus 301
y Dialeurodes citri 10
Aphididae Aphis spiraecola 1255
Thysanoptera Thripidae Thripidae 24
Diptera Syrphidae Syrphidae 9
Cecidomyiidae Cecidomyiidae 2
Nevroptera Chrysopidae Chrysopidae
Hymenoptera Lysiphlebus fabarium 4
- Encarsia sp 113
Aphelinidae Aphytis Sp. 37
Calas noackKii 1
Eulophidae Pnigalio mediterraneus 1
Pteromalidae Pteromalidae 1
Total 16 436

L'étude ainsi faite dont les résultats sont reportés sur le tableau (3), révele la

présence de 16 436 individus répartis en 06 ordres, dont les Hemiptera sont les plus

représentés (16 232), suivi par les Hymenoptera (157), les Thysanoptera (24), les

Diptera (11) et les Nevroptera (7), alors que les Psocoptera (5) sont les moins




représentés en individus. Parmi les Hemiptera, les Diaspididae sont les plus
représentés (14 655) et les Aphididae (1255).

1.2. Structure écologiques des communautés de I’entomofaune

En termes d’abondance relative, les especes les plus représentées sont Parlatoria
ziziphus (14359) et Aphis spiraecola (1255), dont respectivement |a constance
est de 100% montrent qu’elles sont omniprésentes, par rapport a Aonidiella
aurantii et Aleurothrixus floccosus qui sont constantes. Les especes dont la
présence est réguliere sont Coccus hesperidum et Syrphidae sp., Lysiphlebus
fabarum, alors que celles dont la présence est accessoire sont, Parlatoria
pergandii, Dialeurodes citri, Ectopsocus briggsi, Thripidae sp. ,Cecidomyiidae sp.,
Chrysopidae sp. et Aphytis sp. Les especes dont la présence est accidentelle

sont Cales noackii et Pteromalidae sp..(tab.4)

Tableau 4: Structure écologiques de I'entomofaune

Espéeces S1|S2|S3|S4|S5|S6|S7|S8|S9| C% |Statut écologique
Parlatoria ziziphus 1121211211 ]1]1] 100% |Omniprésente
Parlatoria pergandii O[0[O0O|0O0O[2]|12]|]0]1]1]|44,00% |Accessoire
Aonidiella aurantii 1]1]1(1]0]1]0]1]|1]7900%|Constante
Coccus hesperdum 00|01 |1 ]2]1|1]0] 56% |Reéguliere
Aphis spiraecola 12121212 ]1]21]1]1] 100% |Omniprésente
Aleurothrixusfloccosus |1 |1 1|1 |11 ]|1|1]|0] 8% |Constante
Dialeurodes citri 0]1/1]|1]1/]0]0|0]0] 44% |Accessoire
Ectopsocus briggsi O[0[O0O|O0O[2]|2]|2]0|0]| 33% |Accessoire
Thripidae sp O[0[O0O|O0O[|O|O]|2 |12 ]|1]| 33% |Accessoire
Syrphidae sp O|O0O[21]|0]|2]|2]|2]2]O0]| 56% |Réguliere
Cecidomyiidae sp 0O/0]0]0|O0O]2]1]0]0]| 22% |Accessoire
Chrysopidae sp O[0[2]|0[2]|0|0[12]|1]| 44% |Accessoire
Lysiphlebus fabarium 0]0|0|0|1]2]1]1]1] 56% |Reéguliere
Aphytis sp O[0[|O0|21]|0|0]|0O]|12]|1]| 33% |Accessoire
Encarsia sp O[2][0|0[2]|0|0[12]|1]| 44% |Accessoire
Pnigalio mediterraneus [ 0 |0 | 0| 0|10 0]0]0]| 11% |Accidentelle
Calas noackii 0O[0[0[0O0|0O0]|0O0O[2]0]|]0]| 11% |Accidentelle
Pteromalidae sp 0/0]0]|0|0]2]0]0]0]| 11% |Accidentelle




1.3. Analyse de la diversité globale des groupes fonctionnels

Cette étude est basée sur la connaissance du régime alimentaire est donc la place
trophique des espéces capturées. L’examen des relevés du terrain relatif a
'entomocénose du verger d’agrume fait apparaitre plusieurs groupes distincts
représentés principalement par des ravageurs opophages, des prédateurs

généralistes, des parasitoides et hyperparasitoides.

La diversité globale des groupements fonctionnels analysée par une AFC
(Analyses Factorielle des Correspondances) effectuée avec PAST vers 1,95
(Hammer et al., 2001) est satisfaisante dans la mesure ou plus de 80 % de la
variance est exprimée sur les 2 premiers axes (Fig.23). D’aprés les projections, la
répartition des espéces apparait dispersée, indiquant que globalement la
biocénose de cet agro-écosysteme semble réagir difféeremment et individuellement

aux caracteres saisonniers.

Cette variation saisonniére révele que la période au cours de laquelle
I'entomocénose est la plus riche et abondante se situe de janvier au début du mois

de mars correspondant a la saison printaniere (Fig.23).

La biocénose (Groupe1) est un peu précoce, elle s’installe le mois de janvier et
s’étale jusqu’au mois de mars. Elle est composée principalement de ravageurs
opophages représentés par Parlatoria zizyphus et Aphis spiraecola. Au début de la
période printaniére, on assiste a linstallation d’'une entomofaune (Groupe 2) qui
affiche une abondance relative des parasitoides, de prédateurs, mais également la
présence de ravageurs-opophages et d’hyperparasitoides. Le groupe 3, dont
I'activité s’étale durant le mois d’avril est représenté par les ravageurs opophages

et des parasitoides.
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Figure 23 : Projection des groupes fonctionnels d’insectes sur le plan d’ordination

de 'AFC de Janvier a Auvril.
(Rop : Ravageur opophage ; Pre : Prédateur ; Par : Parasitoide ; Hyp : Hyperparasitoides.

1.4. Pyramide de la cascade trophique dans I’agroagrumicole

Les résultats des interactions trophiques dans la chaine alimentaire, représentée
par les especes opophages, les prédateurs et les parasitoides, et les
hyperparasitoides dans l'arboriculture d’agrumes décrites dans la figure (24)
montre un enchainement linéaire d'organismes qui se consomment
successivement, formant les trois niveaux trophiques, les consommateurs
primaires (opophages), consommateurs secondaires représentés par les
prédateurs et les parasitoides, et les consommateurs tertiaires qui sont les

hyperparasitoides.



Niveau trophigue3 (Clll)

3 Pteromalidae

| Niveau trophique 2 {Cli)

Calas noackii

Lysiphlebus fabarium

Cecidomyiidae

Aphitis sp
Chrysopidae Encarcia sp
Syrphidae

Pingolo mediterraneus

Niveau trophique 1 (Cl)

Parlatoria pergandii
Ectopsocus briggsi
Aphis spiraecola Coccus hesperidum Parlatoria ziziphus
Aleurothixus floccosus
Agnidielle gurantii
Digleurades citri

Figure 24 : Pyramide de cascade trophique dans l'arboriculture d’agrumes.

Les résultats montrent que l'activité des opophages en succession est trés
précoce avec des décalages temporels tres courts (Dialeurodes citri suivi par
Aonidiella aurantii en suite par Aleurothrixus floccosus, et Parlatoria ziziphus été
au méme temps que Aphis spiraecola ou ils manifestent leur présence de mi-
février au mi —mars). La fin du mois de mars été signalé par installation Parlatoria
pergandii. Pour le deuxieme niveau trohpique des consommateurs (les prédateurs
et parasitoides) on assiste a une installation avec des décalages temporels cours
a la fin de mars dans l'ordre suivant : les Syrphidae, les Chrysopidae en méme
temps que I'Encarcia sp., en suite Aphitis sp, les Cecidomyiidae, les Lysiphlebus
fabarium et en dernier Clas noackii. Les consommateurs tertiaires (les
hyperparasitoides) qui sont présentés par les Pteromalidae qui se sont installé au
Mars.

Selon ces résultats, I'ordre d’arrivé des consommateurs secondaires ne précede
pas les consommateurs primaires (cas de Parlatoria zizyphus et ses parasitoides :
Encarcia sp en suite Aphitis sp). Pour Aphis spiraecola et ses prédateurs qui sont

apparu en premier (Syrphidae ; Chrysopidae et les Cecidomyiidae) précédant ses



parasitoides (Lysiphlebus fabarium). Ce qui explique que [Ilapparition de
'enchainement des niveaux trophiques se concrétise grace a la disponibilité

alimentaire.

1.5. Les indices de diversités

Les valeurs élevées de l'indice de Shannon H (1,138) et de I'équitabilité (0,47)

indiquent une bonne équi-répartition des individus entre les différentes familles.

Tableau 5 : Les indices de diversité :

Taxa_S Shannon_H Equitability_J

18 1,38 0,4774

1.6. Estimation de l'effet de produit synthétique sur la population

résiduelle de Parlatoria ziziphus

1.6.1. Présence des effectifs selon les stades biologiques

L’histogramme (fig. 25) présente la présence des effectifs Parlatoria ziziphus en
fonction des stades biologiques avant traitement dans les deux blocs traités. Selon
la présentation graphique, les stades biologiques les plus abondants sont les
larves du premier stade L; et les femelles adultes, en raison de la succession
rapides des générations. Vu le nombre faible des effectifs des autres stades
biologiques (L, prénymphe, nymphe et les males) ne seront pas pris en

considération dans I'évaluation de I'efficacité du traitement appliqué.
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Figure 25 : La présence moyenne des effectifs de Parlatoria ziziphus en fonction

des stades biologiques avant traitement dans les deux blocs traités.
L, : stade larvaire 1, L, . stade larvaire 2, Prény : Prénymphe, Nym : Nymphe, mal : male, fem :
femelle

1.6.2. Distribution des effectifs dans les deux blocs avant
traitement

Le test de Wilcoxon est avancé dans le but d’apprécier la variation de distribution
des effectifs de Parlatoria ziziphus selon les stades biologiques avant traitement
dans les deux blocs. Le test confirme I'absence de différence significative entre les
effectifs des stades dominants de Parlatoria ziziphus au niveau des deux blocs
(Tab. 6).

Tableau 6 : Variation de distribution des effectifs de différents stades biologiques

dans les blocs traités avant traitement

Traitement double (DT) | Traitement unigue (TU)

M G

Moyenne 10,533 8,4333
Mediane 1.5 1
WILCOXON TEST 0,60018Ns

hMonte Carlo 0,68807 NS




1.7. Evolution temporelle de la population globale de Parlatoria ziziphus
sous l’'effet de traitement dans les deux blocs traités en fonction des

stades biologiques

1.7.1. Evolution temporelle des populations globales de Parlatoria

ziziphus L1 sous l'effet du traitement dans les deux blocs traités

Les résultats présentés graphiquement dans la figure 26, montrent I'évolution
temporelle des populations globales larvaires du premier stade (L;) de Parlatoria
ziziphus sous l'effet des traitements. Le produit prototype de synthése appliqué a
donné lieu a l'apparition d’'un effet choc dans le bloc traitement double que le bloc
de traitement unique, mais avec une certaine stabilité de la population globale
résiduelle dans le bloc traitement double et une reprise en effectif des populations
globales résiduelles des larves L; a partir de la troisieme heure apres traitement

dans le bloc a traitement unique.

14 -
12 -

10

11 TD
11_TU

population globalell
Ca

0 T T T T T T l
T0 T+3h T+24h T+48H T+72H T+96h T+120h

temps

Figure 26 : Evolution temporelle de la population globale de Parlatoria ziziphus

stade larvaireL; sous I'effet de traitement dans les deux blocs.
(Ly . premier stade larvaire, TD : Traitement Double, TU : Traitement Unique.

Le test de Wilcoxon est avancé dans le but d’apprécier la variation de la

population globale résiduelle des larves L; de Parlatoria ziziphus dans les deux



blocs traités (Tab.7). La valeur obtenue par ce test est de 0.01, elle montre que la
comparaison des effectifs de la population résiduelle L; dans les deux blocs
présente une différence significative entre le bloc traitement double et le bloc
traitement unique, ou [lapplication double s’est avérée plus efficace que

I'application unique du traitement.

Tableau 7 : Variation de l'effet du traitement sur les effectifs larvaires du premier

stade L ; dans les blocs traités

Traitement double (TD) | Traitement unique (TU)
N: 7
Moyenne 3.68268 7.9429
Mediane 3 76
Test de Wilcoxon 001796
Test de Monte Carlo 0,0159*

* - Significative a 5%

1.7.2 Evolution temporelle de la population globale de Parlatoria ziziphus

des femelles sous l'effet de traitement dans les deux blocs traités

Les résultats présentés graphiquement dans la figure 27, montrent I'évolution
temporelle des populations globales des femelles de Parlatoria ziziphus sous
I'effet du produit prototype de synthése. L’application du traitement a provoqué un
effet choc dans la population globale des femelles dans les deux blocs traités ainsi
qu’une continuation de diminution de cette population jusqu'a 24h apres la
deuxiéme application de traitement dans le bloc traitement double, puis une
stabilisation de la population globale résiduelle des femelle. Par contre, le graphe
du bloc traitement unique montre une remontée de la population globale des

femelles a partir du deuxiéme jour aprés I'application du traitement.
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Figure 27 : Evolution temporelle des populations globales des femelles de

Parlatoria ziziphus sous l'effet de traitement dans les deux blocs
(fem : femelle, TD : Traitement Double, TU : Traitement Unique)

Le test de Wilcoxon est avancé dans le but d’apprécier la variation des
populations globales résiduelles des femelles de Parlatoria ziziphus dans les deux
blocs traités (Tab. 8). Les valeurs des probabilités obtenues par ce test sont de
'ordre de 0.02, elles montrent que la comparaison des effectifs de la population
résiduelle des femelles dans les deux blocs présente une différence significative
entre le bloc traitement double et le bloc traitement unique, ou 'application double
s’est avérée plus efficace que I'application unique du traitement.

Tableau 8: Variation de l'effet du traitement sur les effectifs femelles de la

population résiduelle dans les blocs traités

Traitement double (TD) \Traitement unique (TU)
N 7
Moyenne 13,93 34 4
Meédiane 9 37,6
Test Wilcoxon 0,0279*
Test Monte Carlo 0,0306*

*: Significative a5%



CHAPITRE IV: DISCUSSION



CHAPITRE 1V : Discussion

1. Diversité entomologique des écosystemes

A I'échelle du paysage ou d'un biome, les habitats favorables et défavorables
pour une espéce s'alternent et peuvent grandir, diminuer ou disparaitre avec le
temps. Au sein de ces écosystemes, les étres vivants ont une valeur intrinséque
liée a leur existence et assurent un certain nombre de processus écologiques.
Comme la structure fonctionnelle des communautés influence les processus
ecosystémiques, il est donc primordial de comprendre la structuration des

communautés dans I'espace et dans le temps.

Dans un écosysteme donné, les chaines alimentaires ou réseaux trophiques sont
les plus importantes relations entre les étres vivants car elles représentent la seule
facon de transférer de la matiére et de I'énergie (Feron, 2002). Les insectes font
partie de toute la gamme des processus naturels essentiels au maintien des
systémes biologiques (White et al.,, 1985; Faurie et al., 2012). L'étude de
I'évolution des populations entomofauniques dans divers biotopes présente un
intérét en termes d’effet sur la biodiversité (Finnamore, 2000). L'entomofaune
dans un verger cultivé se Ilimite le plus souvent a une association
agrobiocoenotique groupant les phytophages, strictement inféodés a la plante
cultivée, souvent nombreux due a I'attraction que représente une monoculture,
suscitant les entomophages a s’installer L’autre partie de I'entomofaune est
constituée par d’autres insectes erratiques qualifiés de "foule" guidés par des
taxies variées et trés souvent cycliques comme pour la recherche des fleurs par
les insectes butineurs au printemps, ou le cas des Calliphoridae dont les
possibilités d’installation dans des biotopes variés sont tres grandes (Clarke,
1993)



2. Analyse de la diversité globale des groupes fonctionnels

Nous avons montré a travers nos résultats d’échantillonnage durant quatre
mois d’observation dans un verger agrumicole en Mitidja centrale, I'occurrence
spatiotemporelle de quatre groupes fonctionnels dont les traits écologiques relatifs
a leur structure et leur installation. Les ravageurs opophages, les prédateurs, les
parasitoides et hyperparasitoides. Chaque communauté n’est pas structurée de la
méme facon selon la saison et les mois, on peut remarquer la présence des
ravageurs opophages coincidant avec I'apparition des bourgeons axillaires sur la
plante hoéte, en plein florescence, on retrouve tous les parasitoides et les
prédateurs. Toutes les études sur I'organisation des communautés s’accordent sur
le fait que la structure des communautés et leur diversité dépend fortement de
I'histoire évolutive des espéces impliquées (Webb et al., 2004). En effet les
processus écologiques qui régissent les relations entre les especes sont la
compétition, la prédation, le parasitisme ou le mutualisme (Denno et al., 1995).
Ou la dynamique des populations et les interactions entre les espéces se
déroulent forcément dans un contexte spatial (Ricklefs, 1987)

3. Cascade des niveaux trophiques

Nos résultats ont montré un ordre d’arrivée différent dans chaque
assemblage trophigue. Les ravageurs opophages des agrumes se composent de
trois communautés hétérogénes regroupant 4 espéces de cochnilles Parlatoria
ziziphus ,Parlatoria pergandii ,Aonidiella aurantii ,Coccus hesperdum . Selon
Panis (S.D) la cochenille noire (Parlatoria zizyphus) se développe facilement sur
les feuilles et les arbres adultes alors que la cochenille plate (Coccus hesperdum)
préfére des jeunes feuilles ou les arbres peu touffus. les aleurodes regroupant
Aleurothrixus floccosus et Dialeurodes citri et une seule espéces de puceron :
Aphis spiraecola. Dans ce verger, les prédateurs et les parasitoides forment des
communautés trés diversifiées se composant de 4 et 6 taxons respectivement,
L’activité des ravageurs opophages (Cochenilles et aleurodes) est tres précoce, ils
manifestent leur présence de Février a la fin du mois de Mars .Au mois de Mars

on assiste a une installation des consommateurs secondaire et tertiaires



principalement des prédateurs et parasitoides, dans un décalages temporels trés
courts d’une valeur plus ou moins égale a quinze jours entre les consommateurs
secondaires et les consommateurs tertiaires, la plupart des Arthropodes
rencontrés possedent un nombre plus au moins important d’ennemis naturels qui
vivent a leur dépens (Benassy, 1990).

Nos résultats renseignent que I'abondance des Parlatoria ziziphus et Aphis
spiraecola (especes proies) est tres importante, ce qui permet d’assurer une
ressource alimentaire aux différents consommateurs secondaires installés entre
Février et Avril. Le monde des entomophages apparait comme une ressource
naturelle d'une valeur exceptionnelle en matiére de protection des cultures
puisque, elle est gratuite, omniprésente, renouvelable et méme autogouvernable.
Jourdheuil (1984), indiquent que les caractéristiques de [I'habitat sont
considérées comme des filtres pour les traits biologiques et écologiques des

especes ce qui permet de relier entre eux traits et gradients environnementaux.

Nous avons montré que par comparaison des niveaux trophiques CI et CII, il
apparait que la disponibilité des consommateurs secondaires est assez
conséquente par rapport a la ressource alimentaire. De nombreuses études
montrent que 'augmentation de la diversité de la végétation a effectivement pour
conséquence une augmentation de la diversité du peuplement animal qu’elle
héberge, le nombre d’espéces végétales influence directement en premier sur le
nombre d’espéces phytophages dont les différentes guildes peuvent se nourrir sur
les feuilles, les rameaux, les bourgeons, les fleurs et les fruits, le concept de guilde
peut étre utile pour découvrir des différences fonctionnelles dans les
communautés d'insectes pendant que les ressources changent avec le temps
(Chaubet, 1992).

4. Evaluation de l'effet insecticide d’un produit synthétique sur Parlatoria

ziziphus

Les résultats des essais montrent que le traitement synthétique a un effet
toxique sur les larves du premier stade (L) et les femelles adultes de Parlatoria

ziziphus dans les deux blocs traités.



Les applications foliaires réalisées ont enregistré un effet choc dans les deux
blocs traités signalé a travers le taux de la population globale résiduelle des larves
du premier stade et les femelles adultes de Parlatoria ziziphus & partir des trois
premieres heures.

Cette toxicité se differe entre les deux blocs traités pour les larves du premier
stade ainsi que les femelles adultes de Parlatoria ziziphus. Les larves L; dans le
bloc a traitement unique ont connue une reprise dés les 24 heures suivant
'application du traitement, par contre les L; dans le bloc a traitement double
montrent une stabilité qui s’est étendue pendant une durée de trois jours et la

reprise des larves dans ce bloc n’apparait qu’apres le troisiéme jour.

Concernant les femelles dans le bloc traitement unique, une remontée dans la
population globale résiduelle est constatée aprés les 24 heures qui suivent. Dans
le second bloc, cette population résiduelle reste stable sans connaitre aucune

reprise tout au long le suivi temporel du traitement.

En déduit que la fréquence de I'application du produit synthétique agit comme un
facteur déterminant I'effet toxique du produit synthétique ainsi que sa rémanence.
Ces résultats d’évaluation d’efficacité insecticide de notre traitement synthétique
sont comparés a celle des insecticides chimiques utilisés dans la lutte contre les

cochenilles.

Selon Jeppson et Carman (1960), les cochenilles sont responsables de certains
des problemes entomologiques les plus graves rencontrés dans la culture des
agrumes dans les régions productrices du monde. Les pratiques chimiques de
contrble de ces insectes sont limitées a, la fumigation de l'acide cyanhydrique
(HCN) ou bien la pulvérisation de I'huile de pétrole). Les cochenilles sont difficile a
lutter, leur carapace les protége contre nombre produits chimiques (Menou,
2006). Le stade généralement le plus sensible aux traitements insecticides est le
premier stade larvaire (Staubli et Hohn, SD), c’est ce qui été pareillement

observé dans notre étude.

Selon l'étude réalisée par Panis (S.D) dans les vergers francais, les huiles

blanches sont souvent préconisées pour détruire les cochenilles, en effet, elles



détruisent les Chalcidiens Encyrtidae (parasitoides) qui sont les plus efficaces
contre S. oleae et Coccus hesperidum. En outre les huiles blanches peuvent
parfois entrainer des brulures et des chutes de feuilles, si elles sont appliquées en
période de fortes chaleurs (Jacquemond et al., 2013).

Panis (S.D) indique que parmi les insecticides organophosphorés utilisé dans la
lutte contre les cochenilles, le méthidation qui assure une bonne efficacité avec le
moins préjudiciable aux Chalcidiens, mais l'utilisation de ce produit a montrer
qu’'aprés l'arrét d’intervention chimique, il y a un repeuplement progressif du

ravageur.

Comme les insectes se nourrissent de la séve, les cochenilles peuvent étre luttées
par les insecticides systémiques transportés dans la séve des plantes (Alford et
al., 1994), mais ces insecticides sont plus dangereux pour le consommateur
(Girling et al.,1992)

Dans le cadre d’une étude mené par Fanou et al. (2014) sur l'efficacité de trois
extrais aqueux botaniques: du piment (Capsicum frutescens); du neem
(Azadirachta indica) ; d’hyptis (Hyptis sauveolens) et d’un insecticide chimique
Cydim super dans la lutte contre la cochenille farineuse (Dysmicoccus brevipes)
sur culture ananas au Benin a montré qu’apres l'application des produits, la
densité des cochenilles a chuté dans toutes les parcelles. Les résultats ont montré
que la parcelle traitée avec Cydim super a représenté la densité des cochenilles la
plus basse marquant son efficacité étant la plus haute, puis celle traitée par
I'extrait du hyptis, et en dernier les deux parcelles traitées par du neem et du
piment. Les auteurs de cette étude ont conclu que I'action destructive rapide des
cochenilles si comparé aux extraits aqueux botaniques est due a son double mode

d’action : contacte et systémique étant 'essence de son efficacité.



CONCLUSIONS-PERSPECTIVES



CONCLUSION GENERALE ET PERSPECTIVES

Au terme de ce travail consacré essentiellement a I'étude de I'entomofaune
opophage des agrumes et de son complexe ennemis naturels dans un verger de
Thomson dans la Mitidja, afin de noter le ravageur le plus répondu dans cet
agroagrumicole, dans [lintention d'une perspective de lutte chimique par
I'utilisation d’un produit prototype synthétique, nous pouvons dégager les résultats

suivants

Nos résultats présentent que I'agrumiculture de la Mitidja illustre une importante
entomofaune de groupes trophiques différents (des consommateurs primaires,
des consommateurs secondaires et des consommateurs tertiaires), par un ordre
d’arrivée écologique différent dans chaque assemblage trophique, dont I'activité
ravageurs opophages est trés précoce avec linstallation des consommateurs
secondaire et tertiaires principalement des prédateurs et parasitoides, dans un
décalage temporels trés courts d’'une valeur plus ou moins égale a quinze jours
entre les consommateurs secondaires et les consommateurs tertiaires, ainsi que
différents niveaux trophiques apparaissent avec la disponibilité des ressources

alimentaires.

L’abondance des Parlatoria ziziphus et Aphis spiraecola (espéeces proies) est trés
importante, ce qui permet d’assurer une ressource alimentaire aux différents

consommateurs secondaires installés entre Février et Avril.

Les résultats de traitement synthétiqgue ont montré que le produit a un effet toxique
sur les larves du premier stade (L1) et les femelles adultes de Parlatoria ziziphus
sous l'effet des traitements unique et double avec I'enregistrement d’un effet choc
signalé a travers le taux de la population globale résiduelle des larves du premier
stade L; et les femelles adultes de Parlatoria ziziphus a partir des trois premiéres
heures d’exposition aux traitements. Ainsi, les résultats montrent que le nombre
d’application de traitement présente une différence significative dans les
populations résiduelles chez les individus du premier stade larvaire L, pareillement
chez les femelles entre les deux blocs traités qui démontre que le traitement

double est plus efficace que traitement unique.



En perspective, les résultats de ce travail nous ont permis de réaliser I'importance
de détecter I'entomofaune opophage des agrumes et son complexe ennemis
naturels dans un premier lieu précédant toute intervention de lutte. Par
conséquence, la lutte envisagée sera d’'une meilleure efficacité, qui enjoindre le

moins risque sur I'environnement et la santé humaine, avec moins de dépenses.

Il serait souhaitable dans les études ultérieurs de tester le produit prototype sur
d’autres ravageurs et d’estimer la réaction de la dynamique ainsi que la

structuration des populations.
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