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Introduction

Selon Loussert (1989a), le nom Agrume est donné aux arbres appartenant a la famille
des Rutacées et au genre botanique Citrus. Cette appellation d’origine italienne, désigne les
fruits comestibles et par extension les arbres qui les portent. A cette catégorie d’arbre
appartiennent les orangers, les mandariniers, les citronniers, les cédratiers et les
pamplemoussiers.

Les agrumes occupent la premiere place des productions fruitieres dans le monde avec
96 millions de tonnes produites en 2000 (FAO, 2001). Biche (2012) souligne que la
production totale en Algérie des agrumes pour 1’année 2007 a atteint 689467 tonnes dont
539000 tonnes d’oranges, 100000 tonnes en clémentines et en mandarines et 50000 tonnes
pour le citron et le pomelo. Ce méme auteur signale que 97% de la production est destinée a la

consommation en frais, la transformation est autour de 8000 tonnes par an.

La filiere agrumicole présente un intérét vital pour un grand nombre de pays de par leur
importance économique notamment les revenus appréciables qu’elles génerent, et leur
transformation en divers dérivés tel que le jus, la confiture...et autres. L’Algérie, par sa
situation géographique, son climat et la qualité¢ de sa production peut a juste titre prétendre
occuper sur les places mondiales, une position de choix. En effet, I’ Algérie faisait partie des

grands pays producteurs des agrumes du bassin méditerranéen.

L'agrumiculture Algérienne occupe une superficie de 65.000 ha dont 55.000 ha réservés
a la production. (Algeriainvest, 2012). En plus des changements climatiques notamment la

baisse de la pluviométrie, les insectes constituent une part non négligeable de cette baisse de
rendement en 1’occurrence les Dipteres, les Lépidopteres et les Homopteres. C’est au sein de
cet ordre que I’on rencontre les Diaspididae ou cochenilles diaspines qui constituent

certainement un souci majeur pour les agrumiculteurs.

Les dégats dus a ces especes se traduisent par I’affaiblissement de 1’arbre en prélevant la
séve et en réduisant la surface photosynthétique des feuilles suite a I’installation de la

fumagine.



Durant les dernieres décennies afin de faire face a ces contraintes et en vue de réduire
les procédés chimiques, un grand intérét a été alloué aux auxiliaires des insectes nuisibles tels
que les prédateurs et les parasitoides hyménopteéres qui sont devenus un facteur économique
non négligeable en contrélant biologiquement les populations des ravageurs. Les coléopteres

et les hyménopteres sont les plus utilisés en lutte biologique.

En Algérie les études menés sur I’impact des auxiliaires en verger agrumicole reste en
phase expérimentale et dans le but d’enrichir les recherche concernant les agents biologiques
nous avons abordé cette étude sur le role d’Aphytis melinus (Hymenoptera, Aphelinidae) dans
la régulation des niveaux d’infestation du pou de Californie Aonidiella aurantii (Homoptera,

Diaspididae) sur citronnier a Rouiba.

Nous commencons notre étude par une présentation de la plante hote suivi du deuxieme
chapitre dans lequel nous présenterons la cochenille et son parasitoide. Nous avons ensuite
consacré le troisieme chapitre pour la présentation de la région d’étude et de la méthodologie
de travail sur terrain et au laboratoire, les résultats et les discussions portant sur 1’écologie de
la cochenille et son parasitoide et ’impact de celui-ci sont présentés dans le quatrieme et le

dernier chapitre.
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1 - Historique :

L’histoire des agrumes est vieille de plusieurs millénaires et a croisé le destin des plus
grandes civilisations, a toutes les époques. Il semble presque certain que toutes les especes sont
originaires des régions subtropicales et tropicales de 1’Asie, en particulier de Chine et de
I’ Archipel Malais. Il semblerait que le cédrat était connu en Egypte et en Mésopotamie 4000 ans
avant Jésus-Christ, mais c’est de Chine que parviennent les témoignages écrits les plus anciens
remontant a 2200 avant Jésus-Christ (décrit les kumquats et les pomelos). Un autre témoignage
plus récent, un texte chinois de 1178 avant Jésus-Christ décrit 27 variétés de bigaradiers,
d’orangers et de mandariniers. Au cours des siecles, d’autres types d’agrumes furent décrits dans
la littérature chinoise. Il a été retrouvé également des témoignages écrits au Japon sur la culture
et 'utilisation des agrumes remontant a la période Nara (710-794 apres Jésus-Christ). Des
témoignages sur les citrons proviennent d’Indochine et de Malaisie, tandis que des descriptions
de cédrats et de citrons remontant a 800 ans avant Jésus-Christ sont parvenues d’Inde (Colombo,

2004).
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Figure n°1 : Origine géographique et diffusion des agrumes dans le monde
(Jacquemond et al., 2013)

Les agrumes ont été disséminés au cours des siecles dans différentes régions du monde.

Leur apparition dans le bassin méditerranéen est trés ancienne et remonte aux échanges entre
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I’Orient et I’Occident occasionnés par les négoces qui ont accompagné la route de la soie bien

avant 1’ére chrétienne.

Ultérieurement, les contacts établis par les navigateurs de XV° siécle ont conduit a
amplifier la dissémination de ces arbres qui ont souvent été, ensuite, redistribués vers les zones

tropicales d’Afrique et d’Amérique, a partir de I’Europe (Aubert et Vullin, 1997).

2- Origine et diffusion

Le terme agrumes est d’origine Italienne, il dérive du latin agrus qui, autrefois, désignait
les plantes dont les fruits ont une saveur aigre comme I’ail ou les oignons. Mais avec le temps, sa
signification évolua et il fut utilisé¢ pour décrire un groupe de plantes de la famille des Rutaceae
qui comprend 3 genres : Citrus, Poncirus et Fortunella. Le mot agrume s’applique aussi bien aux
arbres qu’a leurs fruits (Pesson et Louveaux, 1984). Le probléme posé par la détermination
exacte du centre d’origine des agrumes se complique encore du fait que I’hybridation est tres
fréquente. Quoi qu’il soit de cette incertitude relative, quant aux limites exactes du centre
d’origine des agrumes, il se situe dans le Sud-est asiatique.Les agrumes apparaissent dans le
bassin méditerranéen des I’ Antiquité. C’est a partir du bassin méditerranéen et grace aux grandes
découvertes que les agrumes furent largement diffusés. De 1a, ils ont été répandus selon trois
voies principales citées par Jacquemond et Blondel (1986) :

o Vers I’ Afrique de I’Est par les arabes.
o En Amérique centrale grace a Christophe Colomb en 1943.

. Au Cap par les Anglo-hollandais en 1954.

3- L’aire agrumicole

Celle-ci est aujourd’hui trés vaste: elle se situe approximativement sur une bande
comprise entre 40° de latitude Nord. Mais de nombreuses maladies, pour certaines trés graves et
transmissibles par des insectes vecteurs, menacent sans cesse le verger mondial. Face a de tels
risques, la plantation d’arbres sains est devenue une nécessité absolue a laquelle seule peut
répondre la mise en place de programmes de production de plants d’agrumes a partir de matériel
végétal certifié.

Depuis plus de 300 ans, le genre Citrus a donné lieu a de nombreuses classifications

botaniques auxquelles s’ajoute une richesse importante de noms locaux, issus de la tradition

4
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orale. Plus récemment, I’apparition d’appellation commerciale a encore augmenté le nombre des

dénominations (Richard, 2004).

Selon Cassin (1984), I’aire agrumicole est répartie en trois zones climatiques principales :

o Zone intertropicale, elle s’étend de I’Equateur aux latitudes 22°-23° Nord et Sud.
o Zone semi-tropicale, elle s’étend entre les latitudes 22°-23°t 28°-29° Nord et
Sud.

o Zone subtropicale, située entre 30° et 40°Nord et Sud.

4 - L’importance économique des agrumes :

Les agrumes représentent la premicre catégorie fruitiecre en termes de valeur en

commerce international; cette importance est justifiée par leur:

[JConsommation comme des produits frais ou aprés leur transformations (jus; sirop,

...etc);

OGrande qualité nutritive riche, en vitamine C, B6, et constituent une source de fibres,

d’acide ascorbique et folique, du potassium et du calcium ;

CEftet bénéfique sur la santé en contribuant dans la diminution des risques de maladies

cardio-vasculaires et d’autres maladies (ITAFV, 2014).

4.1- Dans le monde :

Les agrumes présentent un intérét économique pour de nombreux pays a travers le monde.
La production mondiale des agrumes est environ de 115 millions de tonnes en 2011 (fig. 2). Les
oranges constituent la majeure partie de la production d'agrumes avec 71%. L'amélioration de la
production est due principalement a la croissance des terres cultivées consacrées aux agrumes,
mais également a un changement de comportement de la part des consommateurs, dont le revenu
progresse et dont les préférences s'orientent de plus en plus vers des produits sains et pratiques

(FAO, 2013).
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Figure n° 2 : Production mondiale des agrumes (FAO, 2013).

La principale destination de la production agrumicole mondiale est 1'auto consommation.
Ce segment a peu progressé en pourcentage de la production globale, avec une stabilité autour de
60 % sur ces quarante dernieres années. En revanche, I'autoconsommation s'est forcément accrue
en quantité, passant d'environ 25 millions de tonnes au début des années 1970 a plus de 70
millions de tonnes au début des années 2010. Cette progression est principalement a mettre a
l'actif des pays émergents, dont le marché local tend a prendre de l'importance. La croissance est
particulierement marquée en Chine depuis le début des années 2000, les volumes consommés
localement ayant progressé de plus de 20 millions de tonnes entre 1970 et 2010. De méme, la
dynamique est aussi trés forte dans d'autres pays d'Extréme-Orient comme 1'Inde, 1'Indonésie ou
le Vietnam. Enfin, la consommation interne s'est fortement développée dans certains pays

méditerranéens comme la Turquie, 'Egypte ou encore le Maroc (Jacquemond et al, 2013).

4.1.1- Les zones géographiques majeures de production d’agrumes :

Bien que l'aire moderne de culture des agrumes soit trés vaste, le Brésil, le Bassin
méditerranéen, la Chine et les Etats-Unis contrdlent a eux seuls les deux tiers de la production
mondiale d'oranges, de petits agrumes, de citrons et limes et de pamplemousses et pomelos, la
part la plus importante de la production se concentre dans les pays de I'hémisphére Nord, ou la

récolte s'échelonne d'octobre a Mi-juin (Jacquemond et al., 2013) :

¢ La Chine constitue le premier producteur mondial d’agrumes frais.
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% Quant au jus d’orange, la production est concentrée dans deux principales zones:
v Sao Paulo au Brésil, qui est, en effet, le plus important exportateur du jus
d’orange au monde.

v' L'Btat de Floride aux Etats-Unis.
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Figure n°3 : Production mondiale par type d’agrumes de I’année 2011 (FAO, 2011).

4.2 - En Méditerranée

Selon les statistiques de 2011 fournies par la FAO, la Méditerranée fait partie des
principales zones de culture des agrumes dans le monde avec 22,4 millions de tonnes en 2011.
Elle figure en troisieme position apres la Chine (22,9 millions de tonnes) et le Brésil qui produise

22,7 millions de tonnes.

La Méditerranée s’est spécialisée dans le commerce mondial des agrumes frais. D’une part
la climatologie particuli¢re de cette vaste région, aux hivers frais, permet de produire des oranges
et petits agrumes d'une coloration typique et d'une saveur appréciée grace a un bon équilibre
entre sucre et acidité. D'autre part, cette zone est aussi exempte de certaines maladies de
quarantaine qui sévissent dans d'autres régions du monde. Ainsi, en fruits frais, le Bassin
méditerranéen controle pas moins de 60 % du commerce mondial des oranges et des citrons
(hors limes) et plus de 70 % de celui des petits agrumes. La part du pomelo est relativement

faible car cet agrume a une physiologie particuliere et nécessite des températures élevées et
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régulieres pour exprimer pleinement son potentiel gustatif (coloration externe et interne pour les

variétés rouges et rosées, baisse de I'amertume et de l'acidité et augmentation du taux de sucre).

Cependant, le débouché industriel, méme s'il n'est généralement pas dominant, est un
¢lément clé de 1'équilibre économique des filieres méditerranéennes. Il permet de réguler les
volumes proposés sur le marché du frais et de valoriser les sous-produits des chaines de

conditionnement (Jacquemond ef al., 2013).
4.3 - En Algérie

En 1964, le verger agrumicole Algérien représentait une superficie de 45000 ha pour une
production de prés de 450000 tonnes pour toutes variétés confondues (FAO, 2011). En 1970,
beaucoup d’efforts ont été fournies pour améliorer d’avantage le niveau de production qui a
atteint 530000 tonnes (MADRP, 2013). De la fin des années 80 jusqu'a 1999, I’agrumiculture a
connu une régression caractérisée par de faibles productions dont les effets sont : un arrét de
développement, une érosion du savoir- faire due a un délaissement des vergers. En effet a partir
de cette date aucune exportation n’a été enregistrée jusqu’a 1995 ou une légere tentative

d’exportation a été constatée avec 12000 tonnes.
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Figure n° 4 : Evolution des superficies en rapport des agrumes
depuis I’indépendance a 2013 (MADRP, 2013).

Un regain d’intérét vers 1’agrumiculture a été enregistré ces derniéres années. Les
agrumiculteurs sont fortement encouragés par le programme national du développement agricole.

Ainsi, la superficie agrumicole totale a connu une progression ; elle est passée de 46010 ha en
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2000 a 64766 ha en 2013 soit une augmentation de 30% selon les derniers recensements fournis
par Le Ministere de 1’ Agriculture et du Développement Rural. Ces accroissements en superficie
sont accompagnés avec des augmentations sensibles dans la production agrumicole ou la
production totale en agrumes de I’année 2013 a atteint 1.204.801 tonnes de toutes variétés

confondues (Fig. 5).

900000 1/_,-
800000 -
700000 -
600000 & -
500000 + _
400000 -+
300000 -+
200000
100000

Production

5 o o & 5
& < o & o®
e x $ & &
o* & & C <
e¢ @ﬁ*

Agrumes

Figure 5 : Production des agrumes en Algérie de I’année 2013 (MADRP, 2013)

4.3.1 - La composition variétale :

En Algérie, Le verger agrumicole est constitué de tous les groupes Citrus avec une
prédominance des oranges, qui occupe a lui seul, 73% de la surface agrumicole totale, suivies du
groupe des clémentiniers avec 16% de la surface agrumicole puis du groupe citronniers avec
6,9% et des mandariniers avec un taux de 4%. Ce groupe, auquel on reproche le manque de
résistance du fruit aux intempéries et aux conditions de transport, n'est plus beaucoup planté, et
en derniere place, le groupe des pomelos avec 0,1% de la superficie totale (régression des

superficies plantées annuellement) (Fig. 6).
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Figure 6 : Répartition des superficies agrumicoles par groupe de variétés (MADRP, 2013).
4.3.2 - Les zones de production :

La culture des Citrus est localisée essentiellement dans les zones irrigables de la partie
Nord du pays, ou elle trouve la température clémente qui assure sa réussite. La plaine de la
Mitidja de la région centre du pays est la zone potentielle en agrumiculture, elle couvre une
surface de : 36 219 ha en 2013 ce qui représente environ 56,4% de la superficie agrumicole
totale (fig. 7).

® Région Sud. 2%
™ Région Est.
M Région Ouest. pmmm——— 14%
26%

® Région Centre
58%

Figure n® 7 : Répartition des superficies agrumicoles par région (MADRP, 2013).
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5-Caractéristiques générales

5.1 La classification botanique des agrumes :

L’oranger est un arbre épineux a feuilles persistantes, de la famille des Rutacées, cultivé
comme arbre fruitier dont la majorité des especes sont ornementales (Mazoyer ef al., 2002). Sous
le nom d’agrumes sont regroupées plusieurs especes du genre Citrus : quelques rares especes du
genre Fortunella et Poncirus. Les Citrus se croisent naturellement entre eux et sont sujets a des
mutations. Les hybridations entre les trois genres cités sont également possibles (Mazoyer et al.,

2002).
On distingue cinq groupes d’agrumes : les oranges, les citrons, les limes, les pomelos et les
petits agrumes (clémentines, mandarines, kumquats ...). A partir de principales especes,

plusieurs hybrides ont été obtenus a I’exemple de Rouse (1988) :

. Citrumelo (poncirus et citrus x paradisi).

. Calamondin (mandarine et kumquat).
o Tangelo (mandarine et citrus x paradisi).
. Citrandarin (mandarine et orange).

. Citrange (poncirus et orange).

Clémentine (mandarine et orange).

5.2 - Présentation botanique

Selon Richard (2004), les agrumes sont composés de deux parties : la partie souterraine qui
forme le porte-greffe et la partie aérienne (greffon) qui porte les fruits de la variété de I’espece
cultivée.

5.2.1 - La partie souterraine

- Les racines principales : les racines sont trés solides et ont également pour fonction de

maintenir au sol un arbre généreux dont la frondaison présente, par sa persistance et son

abondance, une forte prise au vent.

11
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- Les racines secondaires : elles absorbent les éléments minéraux indispensables a

I’alimentation de I’arbre en éléments nutritifs.

5.2.2 - La partie aérienne

- Le tronc : on greffera sur ce dernier, a quelques dizaines de centimetres du sol, la variété
choisie. Le tronc conduit, vers la frondaison, la séve riche en éléments
minéraux.

- Les branches charpentiéres : elles prennent naissance sur le tronc et restent limitées par
la taille au nombre de trois ou quatre et porteront les sous-meres, qui porteront
a leur tour les rameaux végétatifs et les rameaux fructiferes.

- Les feuilles : selon les especes et les variétés, mais aussi selon I’age et la taille, les
feuilles présentent des formes et des tailles trés diverses. Plus larges et plus
grandes, celles du citronnier sont aussi plus claires que celles de I’oranger,
ovales et d’un vert sombre.

- Les fleurs : le calice de la fleur du citron est constitué¢ de 3 ou 5 sépales verts, de 5
pétales plus généralement blanc chez I’oranger, ou pourpres pour ceux du
citronnier. Les étamines au nombre de 20 a 30 sont soudées a leur base par
groupes de trois ou quatre. Le pistil est formé de plusieurs carpelles. L ovaire

constitue la base du stigmate sur lequel se fixera le pollen libéré au printemps.

- Les fruits : ils varient selon les especes et les variétés et présentent des poids et des
tailles variables. Ils sont oblongs ou sphériques. L’épiderme (on dit aussi
I’écorce) est jaune ou vert et contient les glandes riches en huile essentielle
largement utilisée en aromathérapie. La pulpe est la chair du fruit qui renferme

plus ou moins de jus ; se divise par quartier 8 a 11 pour les citrons.

5.3 - Les climats

La culture des agrumes se localise dans une zone définie entre le 40° degré de latitude
Nord et le 40° degré de latitude Sud (Richard, 2004).

5.3.1 - La température : les agrumes sont sensibles a toutes les températures

inférieures a 0°C, par contre ils peuvent supporter des températures élevées supérieures a 30°C a

condition qu’ils soient convenablement alimentés en eau (Loussert, 1985). Les températures

12
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moyennes annuelles favorables sont de 1’ordre de 14°C. La température moyenne hivernale est
de 10°C et la température moyenne estivale est de 22°C

5.3.2 - La pluviométrie : Les citrus comptent parmi les arbres fruitiers les plus
exigeants. Les besoins annuels varient entre 1000 21200 mm, dont 600 mm pendant 1’été, qui ne
peuvent étre fourni que par I’irrigation surtout dans les zones méditerranéennes (Mutin, 1977).

5.3.3 - L’humidité : elle ne semble pas avoir une forte influence sur le
comportement des agrumes aux mémes. Elle a par contre des incidences sur le développement de
certains parasites ainsi que la fumagine et les moisissures (Loussert, 1989b). Certains ravageurs
comme les cochenilles peuvent proliférer en colonies importantes. Une humidité basse provoque
une intense respiration du végétal et ainsi les besoins en eau augmentent.

5.3.4 - Le vent : Blondel (1959), qualifie le vent comme étant I’ennemi le plus
important des agrumes. Les dégats qu’il cause dans les jeunes plantations sont incalculables suite
a la chute précoce des fruits. Les orangers doivent étre protégés des vents par I’installation de

brise vent de Casuarina, Cypres, d’Acacia et de Pins (Loussert, 1985).

5.4 - les sols

Selon Richard (2004), les orangers et les citronniers aiment les sols riches et bien aérés,
sableux ou sablonneux ou le systéme racinaire se développe facilement en profondeur. Les sols
argileux sont peu favorables a la production de fruits, les orangers et citronniers tolérent peu
I’eau stagnante. La précaution élémentaire veut qu’avant toute plantation, la terre choisie puisse
étre analysée sur deux niveaux : sol et sous-sol. On peut améliorer les caractéristiques d’un sol
en installant des drains pour évacuer les eaux stagnantes ou en exces lorsque la terre est trop
limoneuse ou argileuse. On veillera également a procurer un amendement organique pour les
sols trop légers. Nous comprenons donc que les agrumes sont des arbres plutdt exigeants : terre

fertile et équilibrée nécessitant amendements organiques ou calciques et fumure de fond.

6 - Description du citronnier (Citrus limon L)

Les citronniers sont généralement des arbres vigoureux, épineux qui atteignent une grande

taille lorsque les conditions de culture sont favorables.

13
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- Les feuilles sont de couleur vert pale, grandes, lancéolées avec un limbe légerement

dentelé a I’extrémité et les fleurs sont groupées en inflorescence sont de grandes tailles.

- Les fruits sont de forme ovale avec un mamelon plus ou moins apparent a leur extrémité.

90

Figure 8 : Fruit et fleur du citronnier

7 - Les techniques de culture

7.1 - La multiplication des Agrumes :

Les agrumes se multiplient par semis et greffage. Seuls le calamondin et le cédrat peuvent

étre également multipliés par bouturage (Richard, 2004).

7.1.1 - les semis

Ce type de propagation présente 1’inconvénient de donner trés souvent des plantes
différentes de la plante d’origine. Elles ne produisent de fruits que treés tardivement et beaucoup
plus tard que les plantes obtenues par greffage. Ce type de multiplication est utilisé surtout pour
la production de porte-greffe puisqu’il offre ’avantage de permettre un enracinement puissant

(Colombo, 2004 ; Richard, 2004).
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7.1.2 - Le greffage

C’est le mode de multiplication le plus utilisé. Il a pour avantage de reproduire en de
multiples exemplaires une variété¢ dont les qualités ont été retenues. En effet, par greffage, on
obtient des plantes identiques aux plantes d’origine, plus uniformes, commencant a produire
beaucoup plus rapidement. Le greffage permet, également de surmonter certains problemes de
pathologie et aide les plantes a s’adapter aux différents substrats et conditions climatiques. Les
opérations de greffage s’effectuent de préférence par temps doux et humide. L’entretien des
jeunes plants greffés consistera a désherber et a biner réguliérement, a procurer sans exces

I’engrais azoté et a arroser régulierement (Colombo, 2004 ; Richard, 2004).

Parmi les techniques de greffe, les agrumes préferent la greffe en écusson, la greffe

anglaise et la greffe en couronne (Colombo, 2004).

7.1.3 - Le bouturage

Cette technique est utilisée surtout pour les especes ornementales. L’avantage est sa
simplicité et le fait d’obtenir des plantes identiques a 1’originale. Mais, cette technique de

multiplication, tout comme le marcottage, n’est guére employée (Colombo, 2004 ; Richard,

2004).

7.2 - La plantation

La préparation du sol avant la plantation a pour objectif d’approfondir le réservoir sol et
d’améliorer sa structure. La premicre phase suppose le défoncement sur une profondeur de 0,7 a
0,9m. Ces opérations doivent s’effectuer au moins 6 mois avant I’installation du verger. La
seconde phase consiste en une reprise sous forme d’un labour (plus profond sur sous-solage que
sur défoncement), ce qui permet d’enfouir la végétation. C’est avant cette seconde phase que

sera fait I’apport éventuel de la fumure de fond (Richard, 2004 ; ITAFV, 2007).
Le meilleur moment pour mettre en place des jeunes plants d’agrumes est le printemps, de

la fin Mars au mois de Mai, selon les régions, lorsque le risque de gel est passé et lorsque les

plantes peuvent avoir une reprise végétative rapide. Pendant cette période, les conditions sont
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réunies pour que les plantes prennent bien et se développent rapidement, ce qui leur permettra

d’arriver en période de repos avec une réserve de substances nutritives adéquate (Colombo,

2004).

Le choix d’une densité d’arbres a I’hectare est complexe et tient compte de divers facteurs
tel que le climat, la qualité du sol, ’association porte-greffe-variété, ainsi que de techniques

culturales mises en ceuvre ainsi que la taille (Aubert et Vullin, 1997).

7.3 - L’irrigation

L’irrigation est essentielle pour garantir une bonne production, notamment en cas de
sécheresse prolongée. Certaines phases sont particulierement délicates, notamment celles suivant

la nouaison, ou I’on constate souvent que des petits fruits se mettent a tomber (Colombo, 2004).

7.4 - La taille

D’apres Colombo (2004) et Richard (2004), les principes de la taille des agrumes sont les

suivants :

1/ le jeune plant ne demande pas a étre taillé avant la troisiéme année, le temps
généralement nécessaire pour que le systéme racinaire s’ancre bien dans la terre. Il
faudra simplement éliminer les gourmands.

2/ donner a la frondaison une forme de sphére surbaissée (proche du port naturel des
agrumes), afin d’éviter un trop grand gaspillage de séve et de faciliter la cueillette.

3/ pour assurer une taille de fructification correcte, il est nécessaire de tenir compte que
la fructification se fasse sur les branches de 1’année précédente et que le
développement des rameaux se fait au printemps, au début de 1’été et a 1’automne.
Donc, la taille peut étre pratiquée dés la fin de I’hiver (apres les dernieres gelées) et
jusqu’au début du printemps (avant la floraison). La taille ne devrait jamais étre
effectuée en Février-Mars, au moment ou 1’accumulation des substances de réserves,
nécessaire pour la nouaison, est élevée.

4/ un arbre vigoureux et en bonne santé n’aura besoin que d’une taille 1égere, 1’arbre
chétif sera taillé plus séveérement.

5/ pour une bonne floraison, I’arbre doit posséder une quantité de feuilles appropriée.
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6/ les branches doivent pouvoir soutenir le poids des fruits sans se briser ou affaiblies
apres avoir fleuri, ou bien les branches recourbées vers le bas.

7/ dans certaines especes, telles que le mandarinier ou le clémentinier, elles ont une
certaine profusion des pousses : il faut donc les éclaircir pour que les petits rameaux
soient correctement espacés. Pour ces especes, la taille doit étre effectuée tous les
ans, pour ¢&viter I’alternance de production. Pour d’autres espéces, comme les

orangers, la taille peut &tre moins fréquente.

BOIS SECS RAMEAUX FRUCTIFERES

& sttt (a conserver)
PP.,M

. e
SRt ]
S

Taille d’aération
(rameaux a supprimer)

BRANCHE.S CASSEES
(a reprendre par
une coupe nette)
------ BI{'ANCHES CHARPENTIERES
GOURMANDS -7....... (a conserver)

(a supprimer, surtout ceux

«—— Point de greffe
venant du porte-greffe) 2

Figure n® 9 : Schéma de la taille d’entretien des agrumes (ITAFV, 2009).

7.5 - La cueillette et la conservation des fruits

La cueillette des agrumes peut s’étaler sur une longue période, en particulier pour le
citronnier. Pendant la cueillette, il faut veiller a ne pas abimer les fruits afin de ne pas ouvrir la
voie aux parasites. Pour cueillir le fruit, il faut le tirer tout en tordant, de sorte que le pétiole et

les résidus du calice restent attachés a la branche (Colombo, 2004 ; Richard, 2004).

Pour leur bonne conservation, il est indispensable de nettoyer les fruits pour éliminer les
résidus de terre et de produits phytosanitaires, il faut les traiter avec un produit fongicide afin de
les protéger des champignons, en association avec une cire qui les protégera de la dessiccation

qui, apres brossage, leur donnera un bel aspect brillant (Richard, 2004).
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8 - Les ennemies des agrumes

L’insuffisance de surveillance et la négligence des agrumiculteurs rendent les vergers

agrumicoles susceptibles a de nombreuses affections et de nombreux ravageurs.

8.1 - Les maladies

Les agrumes, avec leur diversité, sont assujettis a plusieurs types de maladies
physiologiques et parasitaires. A travers les régions agrumicoles mondiales, il a été rapporté

plusieurs cas de ces maladies graves dont les dégats ont pris un aspect désastreux.
8.1.1 - Maladies fongiques

Les agrumes font face a plusieurs maladies fongiques, les dégats causés par ces maladies
peuvent étre considérés comme importants par leurs influences sur la durée de vie des arbres ou

par les pertes qu’elles entrainent sur la production.
Tableau n°1 : Les principales maladies fongiques d’agrumes (ACTA ,2008).

Dépérissement de I’arbre
Gommose (pourriture Jaunissement des feuilles
5 Phytophtora st ]
Des racines). Mise a fruit anarchique
chancre gommeux a la base du tronc

Dépérissement brutal de 1’arbre, sous I’écore des
Pourridiés Armillaria mellea racines et dans le sol présence d’un réseau de filaments
d’aspect cotonneux d’abord blanchatres puis brins.
Taches d’aspect graisseux brun foncé surtout visibles

reasy spot Mycosphaerella citri P .
Creapn YCosp sur la face inférieure du limbe.

. Desséchement des extrémités des branches et
Trachéomycose Deutterophoma

défoliation partielles.
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8.1.2 - Maladies bactériennes

Parmi les maladies bactériennes les plus importante qui affectent les agrumes on peut

citer le greening transmis par certains ravageurs tels que les psylles qu’on doit contrdler pour

limiter la propagation de cette bactérie intra-phloémique.

Tableau n°2 : Les principales maladies bactériennes d’agrumes (ACTA ,2008).

Chance
citrique

Greening

8.1.3 - Maladies virales :

Xanthomonas compestris
Py citri

Réduction des feuilles
prenant un aspect
marbré, les nervures
exposent parfois un
aspect liégeux sur leurs
faces supérieures.
Jaunissement et
desséchement de
rameaux entiers.

Petites taches jaunes se
transforment en pustules
liégeuses visibles sur les
deux faces du limbe
puis évoluent en petits
cratéres entourés d’un
halo jaune.

Cette bactériose intra-
phloémique est
transmise par certains
psylles (homopteres) et
lors de greffage.

En début d’attaque, ces
symptomes se limitent a
une fraction de la
couronne de I’arbre, en
cela ils se distinguent de
ceux produits par une
carence alimentaire qui
touche I’ensemble de la
frondaison.

Protéger les vergers
des brises vent
(I’'impotence de la

maladie est aggravée par

I’abrasion due aux

Les traitements
cupriques

ont une
efficacité
limitée.

par

poussicres transportées

par un vent violent).
Supprimer les vieux
arbres malades.
Planter de matériel
végétal sain.

Lutte biologique
contre les
vecteurs est
possible.

Désinfecter le matériel

de travail.

Les dégats occasionnés par les maladies virales comme la psorose, la tristeza sont

prédominantes dans les vielles plantations.

Tableau n°3: Les principales maladies virales d’agrumes (ACTA ,2008).

Psorose écailleuse
Psorose olvéolaire
Psorose en poche

Desquamation de 1’écorce sur une
partie du tronc et des branches.
Apparition d’échancrures et
d’invagination plus ou moins

Exocortis
Cachexie o profondes.
. Citrivir
Virales  Xyloporose . .
o g viatoris
Tristéza

Réaction d’incompatibilité au

niveau de la greffe plus ou moins
important de 1’arbre

Tous ces symptomes ne sont pas
visibles en méme temps et sont en
général longs a se maintenir

La maitrise de ces
maladies passe par
I’obtention de matériel
sain et par ’utilisation
d’association porte
greffe /greffon
compatible et de
variétés résistantes, pas
de lutte chimique.
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8.1.4 - Maladies physiologiques :

Selon Anonyme (1968) on distingue:

= Maladies de carence et de nutrition.

» Maladies d’intoxication (suite a exces de sel de calcium, de cuivre ou de bore dans le

sol).

= Asphyxie racinaire.

= Brilure suite a 1’insolation ou traitements.

» Des affections d’origine génétiques telle que les craquelures longitudinales de

I’écorce.

= Eclatement des fruits et de 1’écorce.

= Chute des fruits.

8.1.5 - Les ravageurs

En Algérie, les principaux ravageurs des agrumes sont les cochenilles, la mouche des

fruits, les aleurodes et les pucerons il causent divers dégats, certains se nourrissent au dépend da

la plante entrainent des déformations des feuilles et des fruits d’autre secrétent des substances

toxiques pour la plante ou peuvent attirer des fourmis et provoquer la formation du fumagine ; ce

sont également vecteur de maladies a virus comme la Trizteza transmis par les pucerons. Le

Greening véhiculé par les psylles.

Tableau n°4 : Les principaux ravageurs d’agrume insectes et autres (ACTA ,2008).

Nom Scientifique

Commun

Description et dégats

Lutte

Chrysomphalus dictyospermi
Lepidosaphes gloverii

Icerya purshasi

Pseudococcus citri

Pou rouge
Cochenille serpette

Cochenille
australienne

Cochenille blanche

Présence de petits boucliers de forme
et de coloration variables, de 1 a 4
mm,

Dégats sur feuilles,
rameaux et fruits apres piqares dues a
différentes especes de cochenilles.

Pulvériser des
insecticides.

Toxoptera aurantii
Aphis spiraecola

Pucerons

Avortement des fleurs et déformation
des tres jeunes feuilles..

Lutte chimique.

Phyllocnistis citrella

Mineuse des
feuilles

Feuilles minées entre les deux
épidermes par une chenille de micro-
Iépidoptere.

un parasitisme
naturel controle cet
insecte.
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La femelle adulte de ces mouches

Surveillance par

Ceratitis capitata Mouche Pond ses ceufs dans les fruits. picges attractifs.
méditerranéenne Les asticots se nourrissent de la chair
des fruits des fruits et provoquent des Traitement
pourritures. chimique par tache.
Lorsque les fruits commencent a Lutte biologique
jaunir, ils deviennent trés attrayants possible en utilisant
pour les mouches. des parasitoides
Cicatrice de ponte et galerie de larve
dans les fruits, développement des
pourritures secondaires.
Scirtothrips aurantii Déformation des feuilles dues aux Lutte chimique
Thrips piqtires d’insectes.
Trioza erythreae Petites galles sur les limbes et Les traitements
Diaphorina citri Psylles déformation des feuilles. insecticides sont
peu efficaces.
Tylenchulus Semipenetrans Nématodes Croissance ralentie des arbres ; pas de | Traiter les sols avec
symptomes spécifiques. un nématicide.
Radophilus similis
Panonychus citri Les Tetranychus apparaissent en Contrdle naturel
saison chaude et séche, a I’approche possible par
Tetranychus urticae de la récolte, parfois aussi en période | acariens prédateurs.
Acariens chaude et humide. Décoloration des Lutte chimique.

jeunes pousses et feuilles.
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1 - Etude du bio-agresseur : Aonidiella aurantii

Les cochenilles, des ravageurs aussi envahissants et nuisibles que les pucerons et les
Aleurodes s’installent sur de trés nombreuses espéces végétales en arboriculture ornementale
et fruitiere, viticulture et oléiculture, dans les cultures ornementales et florales (Anonyme ;
sd.). Ces homopteres, du méme ordre que les pucerons et les aleurodes, sont parmi les plus
spécialisées et implantées dans tous les biotopes. On peut les trouver sur toutes les parties de

la plante-hote, feuilles, fruit, branches, tronc et racines.

Les femelles adultes sont totalement dépourvues d’ailes et presque immobiles. Elles
peuvent avoir ou non des pattes et ont ’allure de sac sans distinction entre la téte, le thorax et
I’abdomen. La plupart produisent des sécrétions cireuses qui recouvrent leur corps, et vont
d’une mince feuille translucide a une masse épaisse. Elles peuvent présenter des aspects

poudreux, farineux. Les populations sont groupées en colonies.

Les males adultes ressemblent a des insectes que I’on peut qualifier de « classiques »,
car ils possédent une paire d’ailes, de pattes bien développées et une nette segmentation téte-
thorax-abdomen. Les males sont rarement capturés parce qu’ils sont trés petits. Dépourvus de

d’appareil buccal, ils sont incapables de se nourrir et ne vivent que quelques jours.

1.1 - Classification

Plus de 6 000 especes ont été décrites par la plupart des « coccidologues » qui les ont
classées dans une vingtaine de familles. Historiquement la classification des cochenilles est
basée sur la morphologie des femelles. Les caractéres morphologiques internes des larves et la
carte génétique sont des outils précieux pour I’identification des especes. Ainsi trois grandes

familles de cochenilles ont été constituées :
- les cochenilles a corps mou (farineuses) : les Pseudococcidés

- les cochenilles a carapace : les Coccidés

- les cochenilles a bouclier : les Diaspididés

22



CHAPITRE I1 : Etude du bio-agresseur et de son parasite

1.1.1 - Les diaspines

Les cochenilles diaspines constituent 'un des groupes d’insectes qui commettent les
ravages les plus importants sur de nombreuses especes fruitieres, forestiéres et ornementales

(Cahuzac, 1986).

1.1.2 - Aspect général

Les cochenilles diaspines sont des petits insectes reconnus par la plupart des
agriculteurs sous le nom « Poux » ou « Kermes » (Guillaume, 1938). Elles sont caractérisées
par un bouclier protecteur facilement détachable pour la majorité des especes. Elles se

distinguent par un dimorphisme sexuel trés prononceé.

Les adultes sont des insectes €élancés, a téte, thorax et abdomen nettement différencié.
Ils sont caractérisés par de longues antennes et par de fines pattes terminées par un torse
uniarticulé armé d’un crochet simple. Ils sont pourvus d’une paire antérieure translucide et
une paire de balancier. Leurs appareils buccaux sont nettement atrophiés. Les femelles ont un
corps large et aplati a céphalothorax et abdomen fusionné. Ce dernier se transforme en un

véritable sac a ceufs peu avant la ponte.

Les cochenilles diaspines présentent un appareil buccal de type piqueur-suceur
extrémement développé. Elles se caractérisent par leur vie fixée, mais les larves sont mobiles

a I’éclosion ainsi que les males adultes lors de leur apparition (Anonyme, 1978).

bouclier

femelle

5 3 ‘ \HV $i= 21}

Figure n® 10 : Aspect général des cochenilles diaspines (Cors’ Aphy, 2013).
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1.1.3- Pou de Californie ( Aonidiella aurantii Maskell )

Les Agrumes sont affectés par de nombreuses espeéces de cochenilles diaspines,
plusieurs especes ont €té inventoriées dans le monde et méme en Algérie parmi lesquelles
Aonidiella aurantii Maskell (Pou rouge de Californie), cochenille trés polyphage. Elle est la
plus importante et peut étre considérée, mondialement, comme le principal ravageur des

agrumes (Quilici, 1993).

a-Origine

Il est supposé originaire du sud-est asiatique, signalé pour la premicre fois en Corce
dans les années 70. Le pou de Californie se rencontre aujourd’hui dans quasiment toutes les
zones agrumicoles : Amérique du Nord, du Sud, Australie, Nouvelle-Zélande, Afrique du sud,

bassin méditerranéen, .etc.

b -Description

Le bouclier protecteur de la femelle est pratiquement subcirculaire a circulaire, d’un
diametre de 1.8 et environ 2 mm de long et de couleur rouge-orangé et elle possede un voile
ventral trés mince. Les boucliers des males mesures entre 0.8a 1.2 mm, sont nettement ovales

et plus claires que ceux des femelles qui tirent vers le gris.

Figure n° 11 : Une colonie d’4onidiella aurantii sur rameau de citronnier (Originale, 2015).
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¢ - Cycle biologique

A.aurantii offre, en fonction des conditions du milieu, une évolution différente qui se
traduit par 1’appariation de générations supplémentaires selon les pays .C’est ainsi qu’entre les

rives orientales et occidentales du bassin méditerranéen.

Le cycle évolutif de A.aurantii est semblable a celui des autres diaspines. Les femelles
en réalité sont vivipares car 1’éclosion des ceufs a lieu juste avant la ponte, elles donnent
naissance aux larves de premier stade L; jaunes, mobiles qui parcourent ’arbre a la recherche

d’un cite de fixation s’installent par ordre de préférence sur les rameaux, les feuilles et le fruit.

Les L; peuvent se fixer directement sous le bouclier de leur mere et engendrer une
superposition de boucliers ou encroutements. Certaines larves de premier stade vont donner :
La lignée male constituée de deux stades larvaires, Deux stades nymphaux et un stade adulte.
D’autres L; vont donner la lignée femelle qui compte deux stades larvaires et un stade adulte.

(Fig. 12)
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Page du cycle biologique
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d-Dégats

Le pou de Californie passe 1’hiver sur le tronc, les branches et les rameaux, en saison
printanicre les individus migrent vers les feuilles puis les fruits. En fortes densités
provoquent :

» Sur branches et rameaux : des encroutements plus ou moins importants, les
branches souffrent de desséchement et de crevasses corticales.

» Sur feuilles : suite a des ponctions de séve, les feuilles jaunissent et tombent
provoquent aussi des déformations par 1’action toxique de la salive se qui va
entrainer forcement 1’affaiblissement de I’arbre.

» Sur fruit : les boucliers et les prises alimentaires entrainent des déformations
du zeste, les fruits ainsi atteints sont écartés du tri et sont invendables. Les
conséquences ¢conomiques vont étre graves lorsque les niveaux de

population sont élevés.

Figure n°13 : Citron envabhit par le Pou de Californie (originale, 2015).

1.1.4 - Moyen de lutte

La lutte contre les ennemis des cultures animaux ou végétaux, est devenue une
nécessité. Cette nécessité est particulierement ressentie en agrumicultures ou la production de

fruits sains, indemnes et attirants est maintenant un impératif économique.

1.1.4.1- Lutte culturale

La taille adéquate reste le moyen de lutte le plus propice en ce qui concerne ce type

d’insecte. En effet, Une fois que I’arbre est entré en production, il suffit de I’entretenir a
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raison d’une taille effectuée apres la récolte. Consiste a dégarnir 1égeérement I’intérieur de
I’arbre, éliminer les branches enchevétrées, le bois sec, les gourmands les branches chétives
ou malades afin : d’assurer une bonne aération de 1’arbre, éviter la formation des foyers de
cochenilles et faciliter la pénétration des produits phytosanitaires, ainsi que le désherbage de
la végétation spontanées pour améliorer 1’état phytosanitaire de ces arbres fruitiers (Anonyme,

2015).

Apport d’une fumure équilibrée : fertilisation du sol par dosage judicieux des
amendements et de fumure et apporter des fumures en eau d’irrigation c’est ce qu’on appelle
la fertigation. Toute fertilisation azotée excessive avec des produits organiques a
minéralisation rapide doit &tre évitée sous peine d'accentuer la sensibilité aux ravageurs

notamment aux cochenilles (ITAFV,2015).

1.1.4.2- Lutte chimique

La lutte chimique en agrumiculture est devenue une nécessité et si les vergers ne sont
pas traités avec des insecticides, on estime a 40 % les dommages causés a la fois par les
Diaspines et sur tout par le pou de Californie (Tuncyiurek, 1970). L’appariation, apres la
seconde guerre mondiale, des premiers insecticides de synthése a représenté pour 1’agriculture
un progres considérable. Les premiers insecticides avaient cependant des défauts : forte
rémanence et large spectre d’activité, en particulier. Ils ont de plus été souvent mal utilisés et
les conséquences néfastes ne se sont fait attendre. Depuis les trente derni¢res années les
chercheurs en beaucoup travailler pour proposer une utilisation raisonnée de tous ces produits
cela suppose une connaissance approfondie du ravageur qu’on veut combattre afin de choisir
le moment propice pour intervenir. Le traitement d’hiver, effectuées au moment du
gonflement des bourgeons sur des végétaux a feuille caduques, tel que le citronnier reste la

base de la protection contre les cochenilles en arboriculture fruiticres.

Pour bien réguler ces populations, il est trés important de réaliser les traitements a base
d’huiles d’hiver (d’anthracene, les oléomalathions, les oléoparathions et les huiles de pétrole)
appliquée a haut volume, ces huiles ont une action asphyxiante sur les larves néonates de cette
cochenille ainsi des autres cochenilles diaspines. En effet, il est préférable de détruire les
jeunes larves avant la période ou leurs ennemis naturels sont susceptibles d’intervenir (Coutin,

s.d.). Lors des traitements il faut bruler les branches issues de la taille.
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1.1.4.3- Bio controle

Les cochenilles d’une manicre générale et A.aurantii en particulier causent d’importants
dégats sur les agrumes. Il existe pourtant une foule d’ennemis naturels, prédateurs et parasites
susceptibles d’endiguer les pullulations des ravageurs. Cependant, en cas de forte infestation
par le pou rouge de Californie, le taux de fruits commercialisables ne dépasse pas 75% a 80%.
La lutte biologique a 1’aide du parasitoide constitue donc une solution intéressante mais doit
étre complétée 1’utilisation d’une coccinelle prédatrice : Rhizobius lophantae. Cette coccinelle
a une action de prédation sur les cochenilles diaspines qui pourrait présenter un intérét dans le

nettoyage des encroutements (Leboulanger, 2014).

1.1.3.4 - Ennemies naturelles

Le tableau n°5 représente un inventaire des prédateurs et parasites de cochenilles
diaspines fait ressortir deux classes d’arthropodes. Les Arachnides représentés par une seule

espece, inventorier en 2009 sur oranger (Biche, 2012).

Tableau n°S : Inventaire qualitatif des parasites et prédateurs des cochenilles diaspines sur

agrumes.
Classe Ordre Famille Sous famille Tribu Espéce
Arachnides Gamasides Cheleytidae - - Cheletogenes ornatus
Hémipteres Anthocoridae - - Anthocoris sp
Nitudulidae - - Cybocephalus sp
Coccinellinae Novinii ROdO,lla (Novms)
cardinalis
R Pullus mediterraneus
Colopteres | occinellidac . . Pullus subvillosus
Insectes Scymninae Scymnini Nephus peverimhafi
Scymnus apetzoides
Sticholotidinae Sticholotidini | Pharoscymnus sp
) . Coniopterygidae - - Coniopteryx sp
Névropteres -
Chrysopidae - - Chrysoperlla carnea
Hyménoptéres | Aphelinidae - - Aphytis lepidosaphes
Dipteres Syrphidae Syrphinae Syrphini Syrphus balteatus
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2 - Présentation du parasitoide : Aphytis melinus

Les mécanismes régulateurs de 1’abondance des populations des diaspines font
intervenir de nombreux organismes : les entomopathogenes, les prédateurs, les parasites et les

parasitoides.

Selon Angelier (2002), un parasite est un organisme capable de vivre et de prospérer a
la surface ou a I’intérieur du corps d’un autre organisme qui est 1’hote. Il ya un parasitisme
lorsque s’établit entre deux organismes associés de facon plus au moins permanente un état

d’équilibre instable dans lequel I’un des partenaires, le parasite, vit aux dépens de I’autre.

Un parasitoide hyménopteére ou diptere le plus souvent qui vit constamment en contact
étroit avec I’insecte qui lui sert de nourriture-hdte en soit a la surface (ectoparasite), soit a
I’intérieur de son corps (endoparasite) entrainent sa mort. Ils s’attaquent, selon les espéces, a
tel ou tel stade particulier du bio-agresseur : ceuf, larve ou adulte, de taille inférieure a celle de

leur hote difficile a observer sur le terrain. En revanche, ils laissent toujours des traces.

Aphytis melinus est un parasite important de plusieurs espeéces de cochenilles dont
A.aurantii qui fait ’objet de notre étude. Cet ennemi naturel joue un rdle important dans la
limitation des populations du pou de Californie en produisant une génération pour chaque
génération de son hote.

Notons la présence d’un autre parasitoide dans notre verger d’étude et qui agit en
parallele avec I’Aphytis melinus sur le Pou de Californie, ¢’est I’endoparasitoide Comperiella

bifasciata.

Figure n°14 : Comperiella bifasciata (Adulte).

30



CHAPITRE I1 : Etude du bio-agresseur et de son parasite

2.1 - Répartition géographique et variétale

C’est une espece polyphage, répandue dans tout le bassin méditerranéen. Elle a été
introduite en Californie pour atteindre le sud africain en 1962. Elle est trés répandue sur
A.aurantii, Chrysomphalus dictyospermi, C. ficus, et de O. nerii. Elle cohabite sur I’olivier

avec Aphytis chilensis. (Benassy, 1986).

2.2 - Description

A.melinus est une petite guépe de couleur jaune clair mesurant environ 2 mm de long ;
la taille du male est plus faible que celle de la femelle. Ce micro hyménoptere présente des
antennes courtes noueuses, deux paires d’ailes membraneuses plus longues que le corps. Les
trois paires de patte sont de couleur jaunatre, I’abdomen présente une bande sombre et porte a
son extrémité des cerques avec trois soies. Lors de 1’examination des organes de citronnier
infestés par le pou de Californie, on a observé d’importants colonies de cochenilles avec des
boucliers troués, c’est le signe de présence d’un parasitoide « Aphytis melinus ». Identifié par
Monsieur Biche Mohamed professeur au département de Zoologie Agricole et Foresticre a

I’Ecole Nationale Supérieure Agronomique d’El Harrach (ex. INA).

2.3 - Position systématique

Embranchement : Arthropoda.

Classe : Insecta.

Ordre : Hymenoptera.

Super famille : Chalcidoidea.

Famille : Aphelinidae.

Sous famille : Aphelininae.

Genre : Aphytis.

Espéce : Aphytis melinus (DeBach, 1959)

2.4 - Cycle biologique :
Selon Rosen et Debach (1979), la durée de développement des Aphytis est généralement
courte & moins qu’elle soit interrompue par une diapause. Ces micro hyménopteres par leurs

pieces génitales organisées en tariere, percent le bouclier de la cochenille et déposent leurs
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pontes directement au contact du corps de I’hote. L’éclosion de 1’ceuf donne la larve qui se
nourrisse de la cochenille ce qui la tue, la nymphose aura lieu juste apres un adulte qui se

libére en pergant un troue de sortie circulaire.

Oviposition
(Femelle d° Aphytis melinus).

Trou

d’emergence (E:f d’A,' mli'nus
de I’adulte peRara
d’4. melinus. nymphe
A
=T
.-9"/

La nymphe
d’A. melinus

La larve
d’A. melinus.

Figure n°15 : Cycle biologique d’4hytis melinus (Originale, 2015).
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2.5 - Biologie d’Aphytis melinus

2.5.1-Ponte

La femelle d’A. melinus détecte leurs hotes a 1’aide de ces antennes. Préfere les femelles
immatures et dépose un ceuf sous chaque bouclier. Elle peut pondre 1 ou plusieurs ceufs dans
la cochenille, selon la taille de son héte. L’ Aphytis peut pondre jusqu'a 25 ceufs pendant toute

sa vie.

Figure n°16 : Oviposition d’Aphytis melinus (cors’Aphyt, 2013)

3.5.2-Phase larvaire

Les larves issues de 1’éclosion, sont peu mobiles se nourrissent du corps de la cochenille

qui sera transformé finalement, en cadavre plat et déshydraté.

Larve

Figure n°17 : Larve d’ Aphytis melinus.
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2.5.3- Phase nymphale

Les nymphes sont de couleur jaune citron. Aucune pigmentation Caractéristique ne
vient marquer les téguments. Le méconium émis au moment de la nymphose est déposé de

part et d’autre en boulettes ovoides.

Le méconium

Figure n°18 : Nymphe de A. melinus.
2.5.4 - Emergence de I’adulte
Aphytis Melinus achéve son développement (2-3 semaines) jusqu’a 1'age adulte. Enfin,

le parasite adulte émerge du corps de la cochenille. Un seul trou de sortie lui permet de

s’échapper pour continuer la recherche de nouvelles proies.

Figure n°19 : Adulte d’ Aphytis melinus Figure n°20 : Trou d’émergence d’ Aphytis

melinus (Originale, 2015)
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Figure n°21 : Cycle biologique du pou de Californie Aonidiella aurantii et de son parasitoide

Aphytis melinus

(Chouibani M., sd)
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1 -Présentation de la région d’étude

1.1 - Situation géographique

Notre étude s’est déroulée dans une exploitation privée dans la région de Rouiba qui fait

partie de la zone orientale de la Mitidja.

La commune de Rouiba se situe a 25 km de la capitale d’Alger et a 7 km de la mer
méditerranée, elle est limitée au nord par la commune de Ain Taya, au sud par la commune de
Khemis-El-Khechna, a 1’est par la commune de Reghaia et a 1’ouest par la commune de Dar

el beida.

La région d’étude s’étend entre 3°07 et 3°27 de longitude et est entre 36°43 et 36°49 de

’attitude nord, elle s’éléve a 25 m par rapport au niveau de la mer.

Figure n°22 : Localisation de la région d’étude
dans la plaine de la Mitidja orientale (Google earth, 2015).
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1.2 -Etude climatique

Selon Ozouf et Pinchemel (1961) 1’étude climatique est basée sur des observations
météorologiques archivées, cette évaluation de 1’atmosphére en un endroit donné peut étre
décrite avec de nombreux paramétres, en général, elle se fait selon trois criteres, la

température et les précipitations et I’humidité.

1.2.1 — Les températures

La température est le facteur climatique le plus important (Dreux, 1980). Elle agit sur la
densité des populations et sur la répartition géographique des étres vivants. Elle joue un role
important dans 1’évolution des infestations de 1’insecte et sur son nombre de génération par
an. Elle agit également sur la quantité¢ des aliments consommeés, sur la qualité des substances

alimentaires ingurgitées et sur la fécondité (Dajoz, 1971 et Dreux, 1974).

Tableau n° 6 : Température moyennes, minimales et maximales mensuelles de la région de
Rouiba de I’année 2014 (O.N.M., 2014).

MOIS J F M A M J J A S [0) N D

T.moy. 13.1 | 133 | 12. | 17.1 | 18 |22.4 | 25.1 | 26.6 2 213 (179 | 12.2
T.min. 75 | 76 | 73 | 9.8 | 114 ] 163 ] 184|202 2 14.1 | 122 | 7.2
T.max. 18.6 | 19.1 | 18.6 | 24.4 | 245 | 28.6 | 31.9 | 32.9 | 319 | 285|235 | 173

L’examen des données mentionnées dans le tableau n° 6, nous montre que les mois le
plus chaud en saison estivale est le mois d’aolit avec une température moyenne de 26,6°C, et
une température maximale de 32,9°C. Par contre, le mois le plus froid en saison hivernale est
le mois de Décembre avec une température moyenne de 12,2°C. C’est durant ce mois que la

valeur de températures moyennes des minimales attend les 7,2°C.

1.2.2- La pluviométrie

D’apres le tableau n° 7 qui représente la moyenne pluviométrique mensuelle de I’année
d’étude, nous remarquons que c’est durant le mois de Décembre que la pluviométrie la plus
importante est enregistrée atteignant 166,2 mm. Le mois de Juillet n’a connu presque aucune

précipitation et le mois d’Avril a été le plus sec (0,9 mm).
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Tableau n°7 : Moyenne pluviométrique mensuelle de la région de Rouiba de I’année de
I’année 2014 (O.N.M., 2014).

71.9 55.6 82 0.9 6.5 516 0.1 3.1 88 384 70.1 166.2

1.2.3-Humidité

Selon le tableau ci-dessus les moyennes mensuelles d’humidité de 1’air fluctuent entre

rrrrr

(77%) alors que la moyenne la plus basse été en juillet avec 64%.

Tableau n°8 : Humidité moyenne dans la région de Rouiba de I’année de 1’année 2014
(O.N.M., 2014).

77 76 77 72 74 72 66 67 64 71 68 72

1.2.4- Le vent

Selon Seltzer (1946) le vent est ’'un des éléments les plus caractéristiques du climat par
sa force. Dans la plaine de la Mitidja les vents dominants sont ceux qui soufflent du Nord-est
vers le Sud-ouest, pendant I’année 2014 la vitesse maximale des vents est au mois de mars

avec une valeur de 3.7 m/s. La valeur minimale est au mois de mai (2.3 m/s).

Tableau n°9 : Moyenne des vents enregistrée pendant I’année 2014 dans la région de Rouiba
(O.N.M., 2014).

1.3 - Données floristiques et faunistiques

1.3.1-Données floristiques :

Le verger présente un nombre d’espéces floristiques trés importants. Cette flore se
compose essentiellement des espéces spontanées comme la moutarde des champs (Sinapis
arvensis), le Chiedent (Cynodon dactylon), 1’Oxalis (Oxalis cernua) et fumater (Fumaria

capriolata). Des espéces cultivées représentées par le citronnier Citrus limon var. Euréka et
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I’oranger Citrus sinensis var. Washington Navel. La vigne Vitis vinifera et le Poirier, Pyrus

COmmunis.

1.3.2-Données faunistiques

D’aprés Mohammedi-Boubekka (2007), la faune de la Mitidja est trés variée, une
panoplie de recensement est réalisé par plusieurs chercheurs tels que, Guessoum (1981) sur
les Acariens, Benzahra (1982) sur les Gasteropodes, Molinari (1989) sur les Myriapodes et
les Crustacées, Kabassina (1990), Doumandji et Doumandji-Mitiche (1992) sur les
Arachnides, Ouarab (1997) sur les reptiles, Boutera (1999) et Agrane (2001) sur les insectes

ainsi que d’autres travaux réalisés sur les mammiferes et les oiseaux.

2.1 -Dispositif expérimental

Pour cette étude, nous avons choisis un verger de citronniers (Citrus lemon) situ¢ dans
une exploitation privée au sud de la région de Rouiba, renfermant également des orangers,

des poiriers et la vigne.

Vergerde BRt-\N CI
> MOHAMED

o|

Figure n°23 : La situation du verger de citronnier (Google earth, 2015).
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Le verger expérimental est constitué de citronniers de méme age, répartis régulicrement
sur une parcelle de 2 hectares qui ne font pas I’objet de traitements insecticides. De
nombreuses branches recouvertes d’un manchon de boucliers de 4. aurantii témoignent de la

sévérité des dégats périodiques occasionnés par cette diaspine qui fait I’objet de notre étude

Figure n°24 : Photo du verger d’étude.

2.2 -Méthodes d’échantillonnages

Nous avons entamé notre expérimentation le mois de mai 2014 pour 1’achever vers la
fin du mois de Juin 2014, soit 13 mois. Nous avons divisé notre verger en 9 parcelles
d’échantillonnages égales. Chaque parcelle contient 25 arbres. Nous prenons au hasard dans
chaque parcelle un arbre sur lequel on préleve a ’aide d’un sécateur 2 feuilles et 2 rameaux
(10 a 20 cm de long) et un fruit tout autour de la couronne pour les quatre directions

cardinales ainsi qu’au centre.

Nous avons volontairement échantillonné les feuilles, les rameaux et les fruits les plus

infestées de fagon a travailler sur une population numériquement importante. Nous avons
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récolté tous les dix jours, pendant toute la durée de 1’étude, un total de 90 feuilles prélevées a

raison de 10 feuilles par arbre 90 rameaux et 45 fruits pour les 9 parcelles.

PROOD SPPOS SHSBD
BEBER CERRE BERRG
PEESS FRSES PREES
BEERE SRR PERRGS
PEREED FEEER FERBS
SRS SESSS SEESS
BRPED PEEES RBERG
PRARRD FPEEES SESES
PRPOS FEIRS PSS
PP S POOED PEESS
SESSS S5 S SSSeS
SRS PSS PRI
PEROD FPEERG BREBS
CERES PR SRR
BEPPS CHEPD FESSS

Figure n° 25 : Schéma détaillé¢ du verger.

2.3 -Travaux de laboratoire

La méthode utilisée est celle qui a été mise au point par Vasseur et Schvester (1957)
reprise ¢galement par Benassy (1961) et Fabres (1979) qui est basée sur le dénombrement
périodique des populations. Les échantillons sont soigneusement examinés sous loupe
binoculaire, puis pour chaque stade de Aonidiella aurantii nous quantifions le total des
individus vivants, morts et parasités afin d’apprécier 1’état des infestations de la cochenille au

cours du temps.

Figure n°26 : Examination des échantillons.
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Larve ]l mobile Larve I,I,m‘

Figure n°27 : Schéma de reconnaissance des différents stades de la cochenille

(Aonidiella aurantii).

En soulevant les boucliers troués de cette diaspine on a pu procéder a I’évaluation de

I’activité des parasitoides en dénombrant les différents stades de leurs développement.
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(Enfd’Apkyn's /\ *’*
melinus déposé sar
la pronymphe
d’ Aonidiclla
awra nex

Figure n°28 : Schéma de reconnaissance du parasitisme.
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Partie I : Ecologie de Aonidiella aurantii

1 - Biologie de Aonidiella aurantii
1.1 - Dynamique des populations

» Fluctuations des larves du premier stade

Les larves du premier stade sont constituées par les larves néonates et les larves fixées.
L’analyse des résultats reportés dans la figure n°29, fait ressortir la présence de trois sommets
de populations de ces larves : le premier est enregistré le 18/05/2014 avec un pourcentage de
49,64% du total des individus vivants. Celles-ci proviennent probablement des femelles
adultes de la fin de la saison printaniére. Un deuxiéme sommet est enregistré ensuite vers le
mi-aout (48,75%). Ces larves proviennent des femelles adultes de la saison estivale. De cette
date, on assiste a une régression de la population qui atteint son plus bas niveau le 10/10/2014
avec 16,71%. Un dernier pic est enregistré le 02/11/1014 (28,4%) de la population globale.
Par la suite et tout au long de la saison hivernale, ces larves vont se maintenir a un niveau trés
bas dans les populations de la cochenille. Sous I’effet des températures hivernales,
I’ovogénese des femelles adultes s’annule presque complétement. Nos résultats confirment
ceux de Willard (1972) (sur citronnier au sud australien) et de Merahi (2002) (sur citronnier a
Rouiba), qui montrent I’effet négatif des basses températures et de I’humidité sur la fécondité.
Avec ’adoucissement des températures et le réveil végétatif de la plante, on assiste a une
nouvelle évolution de ces larves a partir du mois de mars. Les effectifs de cette population
vont progresser graduellement pour atteindre leur plus haut sommet le 17 mai 2015 avec un
pourcentage de 48,30% comme pour 1’année précédente (2014), ceci correspond a I’évolution

printaniere de ces larves (Fig. n°29).
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Figure n°29 : Fluctuation des larves du premier stade du Pou de Californie
sur citronnier & Rouiba.

> Fluctuation des larves du deuxiéme stade

L’évolution temporelle des larves du 2°™ stade coincide avec 1’allure des fluctuations
des larves néonates. En effet, pour ’année 2014, on enregistre 3 sommets de populations. Le
premier (40,35%) est enregistré le 29/06/2014, le second en octobre et le troisieme sommet
(32,43%) le 02/12/2015. Pour I’année 2015, on retrouve presque la méme évolution de ces
larves. En effet on enregistre un premier sommet en Mars (28,47%) et un second sommet en

juin (45,50%) (Fig.30).
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Figure n°30 : Fluctuation des larves du deuxi¢me stade du Pou de Californie
sur citronnier a Rouiba.
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» Fluctuation des stades nymphaux

Les résultats reportés sous forme de graphe par la figure ci-dessous, montrent que les
nymphes et les pronymphes sont présentes durant toute la période de nos échantillonnages.
Toutefois, on enregistre des sommets de populations plus faibles comparativement aux autres
stades. Le premier pic est enregistré le 27/07/2015 avec 4,52% provenant des larves du
deuxiéme stade larvaire male de la saison printaniére. Un deuxiéme pic est enregistré le
02/11/2014 suite a la mue des larves du deuxiéme stade male de la saison estivale, pour
I’année 2015. Ce taux décroit pour afficher 0,52% au mois de janvier (02/01/2015) suite a la
sensibilit¢ des nymphes et pronymphes aux basses températures hivernales. Ce cas a été
observé par Abdelrahman (1974a) sur citronnier. La population nymphale reprend sa
progression pour afficher a un sommet de la deuxi¢éme saison printaniere avec 13,34% le

28/04/2015, le dernier pic est enregistré le 06/07/2015 avec 18,13% (Fig. 31).
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Figure n°31 : Fluctuation des stades nymphaux du Pou de Californie
sur citronnier a Rouiba.

>  Fluctuation des femelles

Durant I’année 2014, les jeunes femelles et femelles adultes fluctuent en présentant
deux pics. Le premier est enregistré le 29/06/2014 avec 23,91 % issue des larves de la saison

printaniere et le deuxieme et le 02/11/2014 avec 32,43 %. Pour I’année 2015, un sommet
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coincide avec la saison hivernale (02/02/2015) avec 58,12% issue des larves de la méme

saison (Fig. 32).
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Figure n°32 : Fluctuation des femelles du Pou de Californie sur citronnier a Rouiba.
>  Fluctuation des males

La proportion des males adultes au sein des populations de cette cochenille demeure
assez faible par rapport aux autres écophases, car ils sont rarement retrouvés sous le
puparium. Ils ne sont pas dotés d’appareil buccal. A leur sortie, ils recherchent une femelle
pour s’accoupler et ne vivent qu’'un a trois jours. On les retrouve au début de notre
¢chantillonnage avec une valeur de 0,19% le 23/06/2014 pour atteindre un sommet de 1,97%
le 27/07/2014. Un second sommet est noté le 02/12/2014 avec 4,86% de la population totale

de la cochenille. Pour I’année 2015, on enregistre un autre sommet le 15/04/2015 avec 9,59%

(Fig. 33).
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Figure n°33 : Fluctuation des males du Pou de Californie sur citronnier a Rouiba.

> Vols des méles :

Les vols des males coincide plus ou moins avec 1’allure des fluctuations des femelles
car en enregistre trois sommets d’éclosion des males : Le premier le 18/05/2014 avec 1183
puparium vides, le second noté le 07/08/2014 avec 3373 puparium vides et le troisieme le
16/11/2014 avec 100 puparium vides. Durant I’année 2015, on a enregistré un sommet de
1988 puparium vides le 05/04/2015, représentant les males de la saison printaniere (Fig. 34).
Selon Belguendouz (2014) le vol des males en Mitidja les plus remarquables survient quatre
fois pendant I’année sur citronnier, un automnal, un hivernal, un printanier et un estival qui

est le plus important.
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Figure n°34 : Nombre de pupariums vides des males du Pou de Californie
sur citronnier a Rouiba.
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Conclusion

D’aprés nos résultats obtenus durant 14 mois dans un verger de citronnier a Rouiba,
nous pouvons déduire que A. aurantii présente 3 générations annuelles : printanicre, estivale
et automnale La majorité des auteurs s’accordent pour dénombrer 3 a 5 générations annuelles
de Aonidiella aurantii selon plante hote. Cette cochenille manifeste des variations notables en
fonction des conditions climatiques. Les mémes données sont rapportées par Merahi (2002)
sur citronnier et par Kihal (1992), Chorfa (1993) sur clémentinier dans la région de Boufarik
et par Biche et al. (2012) sur citronnier a Rouiba. Comparativement, le Pou de Californie
manifeste 3 générations successives au Maroc pour 5 en Palestine (Dellucchi, 1965). Les
résultats de Tumminelli ez al. (1996) en Italie montrent que le Pou de Californie évolue entre
3 et 4 générations par an de méme qu’en Egypte (Habib ef al., 1972) qu’au Maroc (EI kaoutari
et al., 2004) ou 4 générations sont rapportées de méme 4 générations dont deux qui se

chevauchent en période automnale.

1.2 - Phénologie saisonniére

Les résultats illustrés dans la figure n°35, montrent que le Pou de Californie sur
citronnier semble étre sous la dépendance des conditions climatiques qu’offrent les saisons.
Le premier taux enregistré coincide avec la premiere poussée de s¢ve printanicre (24,40%),
pour la deuxiéme poussée de scve estivale le taux est de 31,81%, suivi par deux poussées de

séve : automnale et hivernale avec respectivement les taux suivants : 30,83 et 6 ,7%

Notons que la population vivante estivale de I’année 2015 du Pou de Californie été
moins importante par rapport a celle de ’année 2014 a cause de la présence d’un autre
parasitoide, c’est le Comperiella bifasciatta qui a été dominant pendant cette période

(Fig.35).
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Figure n° 35 : Abondance saisonniere des populations du Pou de Californie sur
citronnier a Rouiba.

1.3 -Répartition cardinale :

A la lumicere des résultats illustrés dans les figures 36 et 37, nous pouvons dire que
pour I’année 2014, I’orientation Centre est la plus affectionnée par cette cochenille avec un
pourcentage de 24,33%, 1I’Est vient en seconde position avec 22,01% suivie de 1’orientation

Ouest et Sud avec un pourcentage de 18,72% et 19,07%.

Pour I’année 2015 le taux de la cochenille augmente pour I’orientation Sud (25%) et
reste constant pour le Centre et ’Ouest de I’arbre avec respectivement 23,94% et 18,96%
suivi par I’Est avec 18,33%.11 semble que ces endroits offrent les conditions les plus

optimales pour le développement de la diaspine.
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Figure n°36 : Distribution cardinale des populations du Pou de Californie
sur citronnier a Rouiba pour la période 2014.
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Figure n°37 : Distribution cardinale des populations du Pou de Californie
sur citronnier a Rouiba pour la période 2015.

L’étude menée par Biche et al (2012) sur citronnier et oranger a Rouiba montrent que
I’orientation Centre reste 1’endroit le plus recherché pour la fixation des populations de A.
aurantii. Les orientations Nord, Est et Ouest demeurent les moins recherchées par la

cochenille.
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1.4 - Répartition en fonction de I’organe végétal

Les résultats portant sur la dynamique de cette diaspine par organe végétal sur
citronnier sont consignés dans le tableau n° 10 illustré par la figure n°38.

Figure n° 38 : Répartition spatiale des populations du Pou de Californie sur citronnier dans la
région de Rouiba.

Tableau n°10: Répartition spatiale des populations du Pou de Californie sur
citronnier dans la région de Rouiba

Organe Nombre individus vivants %
Feuilles 30332 7,21
Rameaux 321057 76,29
Fruits 69440 16,5
Total 420829 100

Au vu des résultats reportés dans le tableau ci-dessous, il apparait bel et bien que la
majorité de cette cochenille se localisent sur les rameaux avec 76,29%, la cochenille se fixe
¢galement sur le fruit avec un taux de 17%, ainsi que sur les feuilles mais avec un taux treés

faible (7%).

Nos résultats concordent avec ceux trouvés par El kaoutari ef al. (2004) qui notent que
le taux les plus importants des populations vivantes a été enregistré sur rameaux. En effet, ce
type d’organe maintient mieux les stades femelles adultes productrices et constitue un lieu
privilégie pour la fixation des larves mobiles. Les rameaux assureraient donc un role de
réservoir des populations de la cochenille au cours du temps (Fig. 38).
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Selon Carroll (1979), I’abondance de A. aurantii dépend des éléments nutritifs
contenues dans la plante hote. Cet auteur avec ces travaux sur citronnier en Californie, a
montré que la densité de cette diaspine est importante sur les fruits alors quelle est faible sur
rameaux et feuilles. Des travaux antérieurs menés par Bliss ef al., (1931) montrent également

que cette espece se multiple d’avantage sur les fruits que sur les feuilles et les rameaux.

2 -Etude de la fécondité :

2.1 -Fécondité globale :

Afin de mieux comprendre la biologie de 4. aurantii nous avons jugé utile d’étudier sa
fécondité tout au long de notre travail. La fécondité est exprimée par le nombre moyen d’ceufs
pondus par femelle, sur des feuilles, fruits et rameaux. Nous avons consigné nos résultats dans

le tableau n°11.

Tableau n°11 : Fécondité moyenne mensuelle du Pou de Californie sur citronnier
durant la période d’étude a Rouiba.

Dates ler stade Femelles Moyenne
pondeuses
Mai 22621 1263 17,91
Juin 15099 3385 4,46
Juillet 18714 1447 12,93
- Aout 21192 1914 11,07
> Septembre 3131 1107 2,83
(g\]
Octobre 1197 464 2,58
Novembre 4346 775 5,61
Décembre 2384 844 2,82
Moyenne 11085,5 1400 7,91
Janvier 1486 391 3,8
Février 2927 686 4,27
Mars 7985 1152 4,05
v Avril 15568 2018 7,71
& |Mai 16195 2711 5,97
Juin 7815 1855 4,21
Juillet 607 209 2,90
Moyenne 7511,86 1289 6,71
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D’apres le tableau ci-dessus ; on constate que la fécondité moyenne globale durant la
période d’étude est de 7,91 larves par femelle pendant ’année 2014. (Fig.39). Par ailleurs,
pendant ’année 2015 la fécondité est faible en moyenne 6,71 larves par femelle, on enregistre

qu’un seul sommet en moi d’Avril avec une moyenne de 7,71 larves par femelle.

Selon Dao Thi Hang (2012), dans les conditions normales la femelle adulte du Pou de
Californie peut pondre entre (10-35) ceufs. Willard (1972) a obtenue un maximum de jeunes
larves (267 larve/femelle) a une température de 30°C et un minimum de larves (46
larve/femelle) a 15°C, de méme Wentel (1979) a prouvé que cet espece produit environ 123
larve/ femelle a 20°C alors qu’a une température plus élevée le taux de fécondité est en

double (266 larves/femelle).
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Figure n°39 : Fécondité moyenne mensuelle du Pou de Californie sur citronnier a Rouiba.

2.2 -Fécondité spatiale :

La figure ci-dessous (fig.40) montre que la fécondité moyenne chez A. aurantii est plus
importante sur les fruits avec une moyenne de (10,22). D’autre part, elle est moins importante

sur les rameaux avec une moyenne de (6,73) ainsi que sur les feuilles (4,85).
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Figure n° 40 : Fécondité¢ moyenne chez le Pou de Californie en fonction
de I’organe sur citronnier a Rouiba.

Nos résultats confirment ceux de Bodenheimer (1951) qui a trouvé que la fécondité du
Pou de Californie sur citronnier est élevée sur les fruits que sur les feuilles au Moyen-Orient.
Similairement, Carroll et Luck (1984) signalent que le fruit est le meilleur substrat pour le
développement de 4. aurantii, suivi par les feuilles. Pour ces auteurs les rameaux constituent
un substrat défavorable au développement de cette espeéce. Carroll (1979) en Californie a
observer que A.aurantii prolifere beaucoup plus sur le fruit que sur les feuilles et les rameaux

d’oranger.

Pour plusieurs especes de cochenilles et parmi le Pou de Californie, la fécondité est
supérieur lorsque elles se localisent sur les fruits et elle est moindre sur feuilles et rameaux
(Bodenheimer, 1951; Willard, 1972; Atkinson, 1977; Carroll et Luck, 1984; Hare et al., 1990,
Hare et Luck, 1991).

2.3 -Fécondité cardinale

D’apres les résultats illustrés dans les figures ci-dessus (Fig.41 et 42) nous remarquons
que pour 1’année 2014, le taux de fécondité de A.aurantii est important au niveau du Centre
de I’arbre, avec une moyenne de 10,41 et au Sud pour ’année 2015 avec une moyenne de
12,11. Ces endroits offrent les conditions optimales pour le développent et ainsi a la

reproduction de cette diaspine.
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Est; 9,01

Figure n°41 : Distribution cardinale de la fécondité du Pou de Californie sur citronnier a
Rouiba pour I’année 2014

Figure n°42 : Distribution cardinale de la fécondité du Pou de Californie sur citronnier a
Rouiba pour I’année 2015.

2.4 -Fécondité saisoniere

La figure n°43, montre que la fécondit¢ de A. aurantii atteint son maximum en
printemps lorsque les températures sont idéales pour la ponte avec une moyenne de 17,91

ceufs/femelle pour la saison printaniere de 1’année 2014 et de 5,93 (Eufs/ femelle pour la

55



CHAPITRE IIII : Résultats et discussions

saison printaniere 2015. Puis elle régresse pendant la saison estivale pour atteindre 8,15
ceufs/femelle en 2014 et 4,08 ceufs/femelle en 2015. La fécondité reste tres faible pendant
I’automne et 1’hiver. Pour comparer nos résultats, des études de quelques auteurs ont été

rapportés dans le tableau ci-dessous.

Et¢ | 2015
Printemps )
Hiver R
[T} ]
2
o= Hiver I
Automne : 2014
Eté )
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0 5 10 15 20

Moyenne

Figure 43: Fécondité moyenne saisonnicre chez le Pou de Californie sur citronnier a Rouiba.

Tableau n°12 : Variation de la fécondité chez le Pou de Californie en fonction des saisons.

Auteurs Localisation Saisons Plante hote Fécondité
Stofberg (1937) Nelspruit (Sud Eté Oranger 143
d’ Afrique)
Quayle (1911a) | Whittier (Californie) Automne Citronnier Feuilles) 55 (34-143)
Bliss et al Whittier (Californie) Printemps Citronnier 72,6 (18-176)
(1931) (Fruit)
Yust (1943) Corona (Californie) Eté Citronnier (Fruit) 85,3 (7-245)
Perez (1972) il Printemps Pomelo'(Cn‘rus 195 (101-312)
maxima)

Le climat, notamment la température et I’hygrométrie, sont d’une grande importance
dans I’évolution des populations du Pou de Californie. Le tableau ci-dessus montre que
pendant la saison printaniere, la fécondité est importante dans les différentes localisations. Il

semble que cette saison offre les meilleures conditions pour la multiplication de cette
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diaspine. Ces données se concordent avec nos résultats car On a enregistre la fécondité

moyenne la plus élevé le mois de mai avec 18 larves par femelle.

3 - Etude de la mortalité :

3.1 - Mortalité globale

D’apres les résultats obtenus dans le tableau n°17 (en annexe), on remarque que la

mortalité touche tous les stades de développement adulte et larvaire de la cochenille, mais

avec des degrés plus ou moins importants suivant les périodes de développement (Fig.43).
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Figure n°43 : Mortalité globale du Pou de Californie sur citronnier a Rouiba.

3.2 -Mortalité saisonniére

Tableau n°13 : Mortalité saisonniére chez les larves et les adultes du Pou de Californie.

Année Saisons Stade larvaire | Stade adulte
2014 Printemps 17,9 37,14

57



CHAPITRE IIII : Résultats et discussions

Eté 21,27 31,79
Automne 54,58 51,06
Hiver 41,23 41,91
Hiver 32,40 31,12
2015 Printemps 31,39 34,02
Eté 37,72 30,24

3.2.1 -Mortalité chez les larves

Le taux de mortalité enregistré chez les larves au début de notre étude (fin du
printemps) est de 27,17% le 04 mai 2014, le 07 aout 2014 on a enregistrée 29,78%. Le
pourcentage de mortalité¢ devient plus important pendant I’automne, au début de cette période
(09/09/2014), on a enregistré 70,24%, par la suite le taux de mortalité croit progressivement
pour marquer un niveau maximal le 10/10/2014 avec 74,69%. Ces résultats sont sans doute
I’effet des hautes températures qui persistent Pendant la saison automnale. La mortalité
décroit de nouveau, le second sommet est atteint en saison hivernale le 21 décembre 2014
avec 56,86%, apres cette date la mortalité reste plus au moins importante et atteint 44,18% en

fin d’échantillonnage.

3.2.2 - Mortalité chez les adultes

Au début de notre échantillonnage, La mortalité enregistre un taux important (76,38% le
04/05/2014). On note un taux maximal avec 84,49% au début d’automne (19/09/2014), apres
la mortalité décroit, on note 28,76% a la fin de notre échantillonnage. La mortalité la plus

faible était notée dans les populations males.

3.3 -Mortalité saisonniére

Les facteurs climatiques jouent un rdle important dans les variations du taux de
mortalité. Durant la période automnale la mortalité est élevée (38%) pour les différentes
écophases de A.aurantii. Les conditions climatiques de cette période semblent défavorables a

leurs développements.

Tableau n°14 : Mortalité comparative du Pou de Californie en fonction des
saisons sur citronnier a Rouiba pour ’année 2014 et 2015.

Année Saisons M VM %
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Printemps 9028 55172 16,36
2014 Eté 49512 205365 24,11
Automne 38694 70619 54,79
Hiver 9457 15095 62,65
Hiver 11087 26818 41,34
2015 Printemps 56109 175037 32,06
Eté 14060 44015 31,94

VM : individus vivants et morts, M : individus morts

3.4 -Mortalité cardinale

Dans ce cas, nous considérons le taux de mortalité de la population globale de 4.

aurantii pour chaque orientation.
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Figure n°45 : La mortalité globale des populations du Pou de Californie selon les orientations
sur citronnier a Rouiba pour I’année 2014.
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Figure n°46: La mortalité globale des populations du Pou de Californie selon les orientations
sur citronnier & Rouiba pour I’année 2015.

D’apres les résultats reportés dans les graphes ci-dessus (Fig.45 et 46) nous remarquons
que les plus forts taux de mortalité de la population de 4. aurantii sont élevés au niveau du
Sud avec environ 95% pour les deux années d’études, suivi par I’Ouest, Nord, Est et Centre
avec respectivement 67,34%, 32 ,96%, 30,09 et 24,41% pour I’année 2014 et par le Centre,
Est, Nord et ’Ouest avec respectivement 36,74%, 35,15%, 34,07% et 29,74%. Nous pouvons
dire que les facteurs climatiques jouent un rdle trés important ainsi que les variations de
températures et d’humidité relative de 1’air qui créent parfois des microclimats défavorables
pour le développement des populations de la cochenille. La mortalité est plus élevée pour
’orientation Sud, il semble que les conditions de température et d’humidité au niveau de cette
direction créent un micro climat défavorable pour le développement de A.aurantii. Si nous
comparons nos résultats avec ceux de Kihal (1992) sur clémentinier et Gherbi (2009) sur
citronnier et oranger, on remarque que pour ces deux auteurs I’Est et Nord sont les

orientations favorables pour 4. aurantii .

3.5 -Mortalité spatiale

D’apreés le graphique, on remarque une différence trés nette du taux de mortalité
d’A.aurantii entre les différents organes du citronnier avec un pourcentage élevé au niveau
des feuilles 48,26% suivi d’un pourcentage voisin au niveau des fruits (39,38%) .Les feuilles
avec ses faces supérieures demeurent les plus exposées aux différentes agressions climatiques
(vents, soleil et précipitations).ces méme résultats sont notés par Gherbi (2009) par contre

Merahi (2002) a montrer que le taux de mortalité est important sur les fruits.
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Figure n°47: Distribution spatiale de la mortalité de A. aurantii sur citronnier a Rouiba.
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PARTIE II : Etude du parasitoide Aphytis melinus

1 - Dynamique des populations d'A. melinus

1.1 — Fluctuation de la ponte

Concernant la fluctuation des ceufs pour I’année 2014 ; on remarque qu’au début de
nos ¢chantillonnages, le taux de ces dernicres avoisine 93,33% de la population totale du
parasite. Juste apres cette date, on enregistre une chute brusque de la ponte pour s’annuler
complétement vers la fin du mois de mai. Elle reprend ensuite, dés la mi-juillet pour afficher
0,41%. Avec la hausse des températures estivales, I’oviposition du parasitoide va s’accélérer
et va durer juste 1 mois pour s’annuler ensuite vers la fin aout. Durant toute cette période,
les ceufs du parasitoide vont disparaitre complétement dans les populations de la cochenille
pour reprendre vers le début de I’automne. En effet, on enregistre une nouvelle période de
ponte dés la mi-septembre ou les ceufs affichent 18,81% le 19 septembre. Le sommet de la
ponte est enregistré vers la derniere décade du mois de novembre pour disparaitre durant
toute la saison hivernale. Ce n’est qu’a partir du mois de mars 2015, que la ponte reprend.
En effet, on enregistre 1 seul ceuf deés le début du mois de mars. Le plus fort taux est atteint
vers la mi-mars avec 36,43% et le plus faible vers la mi-mai avec 17,24% de la population
totale. Une nouvelle ponte réapparait deés le début du mois de juin pour s’annuler vers la fin

de nos échantillonnages soit le 7 juillet 2015 (Fig. 49).
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Figure n°49 : Fluctuation de la ponte d’A4. melinus dans les populations de A.aurantii
sur citronnier & Rouiba.
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1.2 — Fluctuation des formes larvaires

1.2.1 — Fluctuation des jeunes larves

Les larves d’A.melinus sont représentées par les jeunes larves et les larves agées.
Concernant la fluctuation des jeunes larves pour 1’année 2014 ; on remarque qu’au début de
nos ¢échantillonnages, le taux de ces dernieres avoisine 6,67% de la population totale du
parasite. Depuis cette date, on enregistre une évolution graduelle de la ponte en passant par un
maximum (50,54%) vers la derni¢re décade du mois de Juin. Cette évolution de cette
population est probablement le résultat de la ponte du mois de mai. Par la suite, la population
des jeunes larves va subir une régression progressive et atteint son plus bas niveau la fin du
mois de juillet (2,47%). Une nouvelle ponte est ensuite remarquée des le début du mois d’aout
ou elle atteint son maximum 20 jours plus tard soit le 27 aout. Elle s’étale ensuite jusqu’a la
fin du mois de novembre en passant par un nouveau maximum de 40,70% le 2 novembre.
Cette population des jeunes larves va disparaitre ensuite durant toute la période hivernale.
Une nouvelle évolution est ensuite notée des la fin du mois de mars. Ces jeunes larves du
parasitoides vont atteindre un sommet de 75,86% vers la mi-mai. Un second sommet
(30,29%) est également observé 1 mois et demi plus tard soit le 29 juin 2015. Par la suite, les

jeunes larves du parasitoides vont subir une diminution (Fig. 50).
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Figure n°50 : Fluctuation des jeunes larves d’A.melinus dans les populations
de A.aurantii sur citronnier a Rouiba.
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1.2.2 —Fluctuation des larves agées

Concernant les larves agées, le premier sommet est noté le 29/06/2014 avec 40,91% de
la population totale du parasite. Ce chiffre est le résultat de I’évolution des jeunes larves
durant cette méme période. A partir de cette date, les proportions de ces larves agées vont
subir des fluctuations pour constituer la totalité (100%) des populations du parasite durant la
période hivernale. Dés le début du mois de février, on remarque une régression de ces larves
ou elles atteignent leur plus faible taux le 5 avril 2015. Avec I’évolution des jeunes larves
durant cette période, un nouveau maximum est atteint deés le début du mois de mai soit
37,50% de la population totale du parasite. Une nouvelle reprise est remarquée par la suite des

la premiere décade du mois de juin (Fig. 51).
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Figure n°51 : Fluctuation des larves agées d’Aphytis melinus dans les populations
de A. aurantii sur citronnier a Rouiba.

1.3 - Fluctuation des nymphes

Les nymphes du parasitoide, sont le stade le plus fréquent et le plus important par
rapport aux autres stades. Par contre, nos résultats montrent que ce stade est pratiquement
absent durant toute la période hivernale, soit de la mi-novembre jusqu’au début du mois de
février. Toutefois, des le début du mois de mai et affichent leur plus fort taux le 17 juillet avec
74,18 % de la population totale du parasite. Cette évolution est le résultat du passage des
larves dgées vers le stade nymphal. Un deuxieme sommet est également noté vers la mi-
septembre soit 82,71%. Par la suite, ces nymphes vont connaitre une régression pour atteindre

leur plus bas niveau vers la mi-novembre soit 1,64 %. Ce n’est qu’a partir de la troisiéme
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décade du mois de février que les nymphes réapparaissent dans les populations du parasitoide.
En effet, les nymphes enregistrent 10 % le 23 février. De cette date, les taux vont augmenter
au fur et a mesure pour atteindre un premier maximum de 42,81% le 5 mai et le second le 29

mai avec 73,60% de la population totale du parasite (Fig. 52).
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Figure n°52 : Fluctuation des nymphes d’Aphytis melinus dans les populations de A. aurantii
sur citronnier a Rouiba.

1.4 - Fluctuation des adultes

Lors du comptage nous n’avons noté que quelques individus adultes d’A4.melinus dans
les populations de la cochenille. Pendant 1’année 2014, on note 2 périodes d’apparition des
adultes : ’'une estivale avec 11,89 % (29 individus) et la seconde automnale avec 18,52% (5
individus). Pendant I’année 2015, 2 pics : le premier en avril (6,98 %) et le second vers la fin
mai. Le total des adultes était de 250 individus durant toute la période de notre

¢chantillonnage (Fig. 53).
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Figure n°53 : Fluctuation des adultes d’A4.melinus dans les populations de A.aurantii
sur citronnier a Rouiba.

Conclusion

Au cours de notre période d’étude, trois générations d’A4.melinus ont été observées dans
les populations du Pou de Californie. Nos résultats montrent une évolution synchroniséee du
parasitoide avec les populations de la cochenille. Durant toute la période hivernale, les larves
agées sont le seul stade observé, qui confirme que, comme toutes les espeéces du genre

Aphytis, les larves agées sont le stade hivernant.

Durant nos observations, a plusieurs reprises, nous avons dénombré deux ceufs du
parasite sur un méme hdte. Bien qu’d. melinus soit considéré comme un ectoparasite

biparental, Biche (1988) explique ce phénomene par deux hypotheses :

-Soit que la femelle dépose un ou plusieurs ceufs sur un méme hote dans ce cas, la

larve la plus évoluée pourra survivre et se développer normalement.
- Soit que A.melinus n’arrive pas a détecter les cochenilles saines des cochenilles non

parasitées. Gonzalez et al (2015) concorde cette possibilité et joint que I’ectoparasite

A.melinus est facultativement grégaire.
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2 - Incidence parasitaire

2.1 — Incidence globale

Les résultats de cette étude se traduisent par les variations du taux de parasitisme
enregistré entre le mois de mai 2014 et le mois de juillet 2015. L’incidence du parasitisme sur
les populations de la cochenille est défini comme etant le rapport entre le nombre de femelles
et males parasités et le nombre de femelles et males comptés : vivants ,morts et parasités
(Biche, 1988). Durant notre étude, 1’indice parasitaire globale durant toute la période est de

16,15%. Ce qui reste tres faible pour controler les population de la cochenille.

Les résultats consignés dans la figure n°54, révelent un premier pic, bien qu’il soit tres
faible, apparait vers juin-juillet 2014. Ensuite, le taux de parasitisme se stabilise
moyennement jusqu’en automne pour afficher deux sommet : le premier le mois de juillet
avec un taux de 10,71% et un le second, qui est le plus elevé, enregistrée le moi de decembre
avec 31,94%. Ces fluctuations du parasitoide coincident avec 1’evolution des adultes de la

diaspine.
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Figure n°54 : Incidence globale d’A4.melinus dans les populations adultes
de A.aurantii sur citronnier a Rouiba.
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2.2 - Incidence comparée

Les résultats portant sur I’Incidence comparée du parasitoide sur les populations femelles
et males de A.aurantii sur citronnier sont consignés dans le tableau n°21 et illustrés par la

figure n°55.

Tableau n° 21 : Incidence comparée d’A. melinus sur les populations femelles et
males de A.aurantii sur citronnier a Rouiba.

VMP P % Incidence comparée
Femelle 266171 122511 46,03 12,74
Male 695650 32881 4,73 3,42
Total 961821 155392 16,16

VMP : individus vivants morts et parasités, P : individus parasités, % : pourcentage
D’individus parasités

100
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Figure n°55 : Incidence comparée d’4.melinus dans les populations adultes de A.aurantii sur
citronnier a Rouiba.

- sur la lignée femelle

D’apres les résultats consignés dans le tableau n°21 ci-dessus, il ressort que la
parasitoide attaque beaucoup plus les stades femelles de la cochenille ou I’incidence est de
12,74%. Ces femelles, contrairement aux males, s’alimentent pendant tout leur cycle, ce qui
offre au parasitoide les conditions nutritionnelles pour un meilleur développement. Nous
remarquons que le parasite reste constant dans les populations femelles durant toute la période
d’étude avec des fluctuations qui passent par plusieurs sommets, qui correspondant aux

générations suivantes :
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Pour I’année 2014 on a trois pics :
- Estivale : 10,71% enregistré durant le mois de juillet 2014.
- Automnale 31,61% enregistré durant le mois d’octobre 2014.

- Hivernale 31,94% enregistré durant le moi de décembre 2014 (Fig. 56).

Pour I’année 2015 on a :
-Hivernale 32,83% enregistré le mois de janvier 2015.
-Printaniére 16,53% enregistré le mois de mars 2015.

-Estivale 29,73% enregistré le juillet 2015.
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Figure n°56 : Incidence parasitaire d’A.melinus dans les populations femelles
et male de 4. aurantii sur citronnier a Rouiba.

- sur la lignée male

Le taux de parasitisme de la lignée male reste trés faible par rapport a celui enregistré
sur les femelles avec 3,42% (Fig. n°56). Probablement, les stades males n’offrent pas les
conditions nutritionnelles optimales pour un meilleur développement du parasitoide car ces

derniers ne s’alimentent plus lors de la nymphose pour devenir adultes.

En conclusion a ces résultats, on peut déduire que le stade réceptif de A.aurantii est le
stade jeune femelle mature. En effet, le taux de parasitisme reste trés faible chez les males
Durant le stade jeune femelle, le parasite peut facilement percer le bouclier de la cochenille

pour y déposer ses ceufs. Ces stades offrent les conditions nutritionnelles favorables au
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développement du parasitoide En effet, le corps de la femelle adulte s’enkyste et devient
inaccessible au parasite. De méme pour El kaoutari ez al. (2004), les taux de stades réceptifs
vivants les plus importants ont été observés chez les males et les jeunes femelles qui ont

présenté les plus fortes densités.

Les facteurs abiotiques ; température et humidité relative, ont un effet majeur sur la
biologie, I’activité et la distribution d’A.melinus (Kfir et Luck, 1984 ; Duale, 2005; Kalyebi e?
al., 2005; Peacock et al., 2006; Sorribas et al., 2010).

2.3 — Incidence saisonniére

Tous les adultes des especes du genre Aphytis etudiés jusqu'a présent sont tres sensibles
au fortes chaleurs accompagnés d’une baisse d’hygrometrie. .A.melinus est un ectoparasite,
trés sensible aux aléas climatiques. Durant la période chaude, les populations du parasitoides
diminuent considérablement En période hivernale le parasitoide se maintient sous les
boucliers des femelles sans qu’il y ait développement. Par contre, en automne avec

I’adouccissement du climat, le parasitisme tend a s’accroitre.

On remarque que le taux de parasitisme sur les adultes du Pou de Californie est
important en saison hivernale et automnale. En Hiver, ¢’est beaucoup plus larves agées (stade
hivernant) qui sont le seul stade présent dans les populations de la cochenille. Podoler (1983)
par ces expériences indique que la totalit¢ de la population d’A.melinus apparait a des
températures maximales de 32°C alors que les basses températures de I’hiver ont un effet
négatif sur I’Aphytis. Dans le méme cadre, les études menées par Sorribas (2010) sur
citronnier a I’Est de I’Espagne (Valencia) montrent I’influence de la saison sur I’abondance
d’A. melinus, ce dernier a été abondant pendant I’été.

Tableau n°22 : Incidence saisonniéere d 4. melinus sur A. aurantii sur
citronnier a Rouiba.

Saisons VMP P %
Printemps 315866 48696 15,42
Eté 326313 38037 11,66
Automne 162562 32846 20,21
Hiver 157080 35813 22,80
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Total 961821 155392 16,16

VMP : individus vivants morts et parasités, P : individus
parasités, % : pourcentage d’individus parasités
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Figure n°57: Incidence saisonniere d’Aphytis melinus dans les populations adultes
de A. aurantii sur citronnier a Rouiba.

2.4 - Incidence selon I’organe végétal

D’apres les résultats obtenus, il ressort que le parasite recherche beaucoup plus les
individus fixés sur les rameaux que sur les fruits ou les feuilles. Les mémes résultats ont été
obtenus par Sorribas (2011) sur citronnier a Valencia, qui a noté que A.melinus est plus
abondant, les individus fixés sur les rameaux (17,1%) et sur les fruits (11,2%). Par contre, nos
résultats ne concordent pas avec ceux d Atkinson (1977), Orphanides (1982), Carrol et Luck
(1984 b) et luck et Podoler (1985) sur citronnier qui ont obtenus un taux de parasitisme plus
¢levés sur fruits, alors qu’ils étaient moindres sur feuilles et les plus bas sur rameaux. De
méme, Karaca (1998) sur citronnier a Adana (Turquie) a observé que A.melinus préfere
parasiter A.aurantii sur les fruits et les feuilles. Similairement, El kaoutari et al., (2004) sur
Citronnier a Tadla (Maroc) ont observé un taux de parasitisme €levé sur ces organes. De méme,
Yarpuzlu et al., (2008) sur citronnier a Adana et provinces de Mersin (Turquie) ont enregistré

observé un taux de parasitisme le plus €levé sur le fruit, suivi par les feuilles et les rameaux.

Ces auteurs expliquent la préférence d’A.melinus d’attaquer la diaspine fixées sur fruits

et feuilles pour plusieurs raisons :

-Le stade de développement ;
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- La taille et 1a densité de A.aurantii sur fruits et feuilles ;

- La densité et la répartition de la population de la cochenille sur le citronnier, ainsi
I’exposition et la couleur des fruits et feuilles qui affecte la distribution du
parasitoide.

- La plante hdote, il semble que le Pou de Californie préfere se localiser sur citronnier

que sur oranger ainsi que son parasitoide A.melinus (Biche et a/ 2012).

Donc dans notre cas, la distribution du parasitoide est en étroite corrélation avec

I’abondance, la densité et la répartition de la population de son héte sur le végétal.
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Figure n°58 : Taux de parasitisme en fonction de 1’organe végétal chez les populations
adultes de A4.aurantii sur citronnier a Rouiba.

2.5— Incidence selon la couronne de ’arbre

D’apres les résultats obtenus pendant I’année 2014, on peut dire que le taux de
parasitisme est nettement important au centre de 1’arbre (31,99% pour I’année 2014 et
22,06%). Cette endroit semble offrir au parasitoide les conditions favorables pour son

développement. Les autres endroits de 1’arbre semblent etre néfastes au parasitoide. En effet,
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ces endroits sont les plus exposés aux aléas climatiques et environnementales a savoir les

fortes chaleurs estivales, la pluviométrie, les vents etc...(Fig.59 et 60).

Tableau n°23 : Incidence spatiale d’4 melinus sur A.aurantii suivant les orientations pour

I’année 2014 et 2015.
Orientations 2014 2015

VMP P % VMP P %

Nord 87977 6700 7,62 88686 6562 7,4
Sud 76610 13211 17,24 85137 14111 16,57
Est 91200 11515 12,63 97174 10537 10,84
Quest 88140 15628 17,73 105474 11091 10,52
Centre 110577 35375 31,99 130846 28862 22,06

VMP : individus vivants morts et parasités, P : individus parasités, % : pourcentage d’individus parasités.
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Figure n°59 : Taux de parasitisme en fonction des orientations cardinales
dans les populations adultes de A.aurantii pour ’année 2014 et 2015.

Conclusion

D’apres les résultats obtenus, nous pouvons dire que Aphytis melinus semble rechercher
les individus fixés au centre de 1’arbre ou les conditions macro climatiques sont idéales. Par
contre, les autres orientations sont moins favorables au développement du parasitoide ; vue sa

fragilité vis-a-vis des conditions climatiques et microclimatiques de ces orientations.
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3 - Nombre de pupariums et boucliers troués

Les boucliers troués de 1’hote correspondent a la sortie des adultes de 4. melinus et qui

révelent la présence du parasitoide, notons que pendant la période d’étude, nous avons

constaté la présence d’un trés grand nombre de boucliers et pupariums troués, cependant ils

affichent trois sommets, dont 5352 boucliers et pupariums troués le 23/06/2014, ensuite 4571

le16/11/2014. Le dernier sommet atteint 4922 boucliers et pupariums troués le 29//05/2015.

4 — Relation parasitoide - Mortalité naturelle du Pou de Californie

Le tableau ci-dessous reporte les pourcentages de la mortalité¢ de A.aurantii durant

toute notre période d’étude et I’effet du parasitoide A.melinus sur cette diaspine.

Tableau n°24 : Evaluation : Effet du parasitoide - Mortalité¢ du Pou de Californie.

Année Mois Mortalité (%) Parasitisme (%)

Mai 16,99 5,89

Juin 15,42 10,41

) Juillet 17,98 10,71
S Aout 9,87 8,75
Septembre 42 .80 11,70
Octobre 26,45 22,43
Novembre 19,40 20,41
Décembre 19,35 31,94
Janvier 15,96 32,83

Février 11,99 21,07

é Mars 17,41 16,53

Avril 23,64 15,70

Mai 19,79 16,16

Juin 19,76 23,03

Juillet 16,32 29,73

La mortalité de A.aurantii est estimé par le pourcentage de la population larvaire et

adulte morte, la moyenne annuelle de la mortalité du Pou de Californie est environ 18,98%, le

taux de mortalité¢ été important en septembre (42,80%) et faible en aout (09,87%) suite aux

fortes chaleurs estivales.
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Le graphe ci-dessus montre que le parasitoide A.melinus contribue considérablement
dans la limitation des populations du Pou de Californie, la femelle Aphytis par ces antennes
détecte sa proie en incérant son ovipositeur sur la cochenille pour déposer ces ceufs (1 a 2 ceuf

/ cochenille) et provoque sa paralysassions.

Le parasitisme révele un maximum les mois décembre et janvier et février. Presque la
méme fluctuation a été rencontré par Argryriou (1967) dans la région de la Chanée le

parasitisme été fort en période : septembre jusqu’au février.

L’Aphytis attaque le stade adulte c’est-a-dire le troisieme stade de la cochenille, durant
notre période d’étude on a dénombré 68249 boucliers troués et 23782 pupariums troués. Donc
la mortalité due au parasitoide ne touche pas les stades larvaires de A.aurantii. Plusieurs
auteurs ne supposent que 1’4.melinus choisi les cochenilles d’une grande taille qui ont un
corps mou et de qualité. Se qui facilite la pénétration de I’ovipositeur et I’alimentation du
parasitoide, Reeve et Murdoch (1986) et Foster et Luck (1996), estiment un pourcentage

important d’Aphytis melinus sur la jeune femelle, la femelle adulte et le male de A.aurantii,

Le parasitoide présente son maximum la ou la population adulte de A.aurantii est
abondante (Fig. 32 et 33). La stabilit¢ de la population de Aonidiella aurantii est liée a la
mortalité causée par A.melinus, cette mortalité est importante lorsque ce parasitoide est
abondant et décroit quand il devient rare (Reeve et Murdoch, 1986). A la limiére de ces
résultats on peut dire que I’4.melinus joue un réle majeur dans la régulation de la population

du Pou de Californie.

5 - Partage de I’hote entre Aphytis melinus et Comperiella bifasciata

Le niveau de pullulation du Pou de Californie, est controlé par un double parasitisme, en
outre d’Aphytis melinus un autre endoparasite Comperiella bifasciata, qui entre en
compétition de partage du diaspine hote. Cet parasitoide present un indice parasitaire
supérieur que celle de 1’Aphytis  (33,6%) (Fig.60). On peut justifier la dominance de
C.bifasciata :
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-puisque c’est un endoprasitoide, donc il est a I’abri des aléas climatiques ce qui
favorisent sa pullulation par rapport a I’ A.melinus.
- L’ A.melinus presente une taille miniscule par rapport a celle de Comperiella, donc

lorsqu’il rentre en compétition pour le méme individu de cochenille , le plus petit sera exclu.

L’étude de la dynamique des populations du Pou de Californie et la dynamique du
parasitoide A.melinus et de C.bifasciata durant deux années consécutives, a révélé que le taux
de parasitisme induit par ces deux parasitoides est insuffisant pour limiter efficacement les
populations de la diaspine. On note également que, lors de I’absence d’A.melinus en saison
estivale 2015 suite a sa sensibilité aux fortes chaleurs, C.bifasciata a pu chuter la fluctuation

de 4. aurantii au cours de cette période.

Dans le but d’un eventuel bio-contrdle, il faut proceder a I’evaluation de I’efficacité de
la lutte biologique avec A.melinus et/ou C.bifasciata contre le Pou de Californie dans le but
de choisir une lutte combinée ou séparée (est ce qu’ils ont un rdle complémentaire ou I'un

epuise ’autre ?).

Figure 60 : Pourcentage d’abondance des parasitoides du Pou de Californie
sur citronnier & Rouiba.
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Conclusion générale

Les problémes phytosanitaires des agrumes constituent le facteur principal de la
faiblesse de la productivité de cette culture. Les cochenilles tiennent une place importante

parmi les bioagresseurs en agrumiculture.

Les ennemies naturelles des cochenilles constituent un monde d’une grande complexité
qui joue un role essentiel dans la régulation de leurs populations. La connaissance
approfondie de 1’évolution des cochenilles, apparait comme une base préalable a la mise en

place d’un bio controle.

Pour P’agriculteur, I’ordre des hyménopteres est don du ciel, puisqu’il contient a la fois
la plupart des insectes pollinisateurs et la plupart des insectes parasitoides. Les hyménopteres

sont donc des clés de votte des agroécosystemes.

Compte tenu de 1’abondance d’Aonidiella aurantii, dans un verger de citronnier a
Rouiba, nous avons tenté de contribuer par ce travail durant une période de 15 mois a la
connaissance biologique de cette cochenille en suivant la dynamique des populations et en

¢valuant I’impact d’u micro hyménoptere Aphytis melinus

La lutte biologique a 1’aide de ce micro hyménoptere constitue une solution intéressante
contre le pou de Californie donc une étude approfondie du complexe : parasitoide-cochenille

nous permet d’assurer un meilleur équilibre.

En effet, dans les conditions d’expérimentations, Aonidiella aurantii présente trois
générations, La premiere vague d’émission larvaire se situe en mi-mai, la deuxiéme fin juin,
la troisiéme vague au début d’automne, pendant la période hivernale impose un ralentissement
d’émission larvaire suite aux a des bases températures et a 1’humidité qui entravent la

fécondité chez la femelle.
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Le Pou de Californie recherche les endroits protégés a 1’abri des fortes températures en
évitant les directions les plus défavorables, en s’abritant au centre de 1’arbre. Il apparait aussi
que cette diaspine se développe préférentiellement sur le rameau qui constitue un réservoir de

fixation pour cette cochenille.

Les conditions climatiques saisonniéres constituent également un facteur régulateur de
I’évolution de la fécondité de cette diaspine : Le printemps est la saison la plus favorable pour
effectuer la ponte.

, le taux de fécondité de A.aurantii est important au niveau du Centre de ’arbre et sur les
fruits. Ces endroits offrent les conditions optimales pour le développent et ainsi a la
reproduction de cette diaspine.

La mortalité atteint tous les stades de développement du Pou de Californie, les causes
sont d’ordres climatiques et physiologiques liées aux femelles adultes qui se desseéchent et
meurent apres avoir effectuée leur ponte. Les prédateurs et parasitoides induisent également la

mortalité de cette diaspine.

les plus forts taux de mortalité de la population de A. aurantii sont élevés au niveau du
Sud de I’arbre et sur les feuilles avec ses faces supérieures qui demeurent les plus exposées

aux différentes agressions climatiques.

Dans le verger d’étude la présence d’Aphytis melinus a augmenté le taux de mortalité, a
noter que 1’incidence parasitaire d’Aphytis melinus a été renforcer par I’action de Comperiella
bifasciata. En effet, Aphytis melinus et Camperiella bifasciata restent les parasitoides les plus
importants contre A.aurantii dans plusieurs pays, Etats —Unies (Reeve et Murdoch, 1986),
Grece (Argyriou, 1970), Espagne (Carrerodo, 1979) et au Maroc (Benassy et Euverte, 1968,
Guirro et al.,2003).

L’étude concernant 1’évolution d’4.melinus a montrer que ce micro hyménoptere a une
tendance de développer une génération pour chaque génération de la cochenille hote et se
repartie essentiellement sur I’endroit préférée par A.aurantii : le rameau qui constitue un
réservoir des stades récepteurs du parasitoide.

Cet ectoparasitoide présente une préférence pour le centre de 1’arbre 1’endroit ou la

F

diaspine hote est dominante.



Conclusion générale

le stade réceptif de A.aurantii est le stade jeune femelle mature. En effet, le taux de
parasitisme reste trés faible chez les males Durant le stade jeune femelle, le parasite peut
facilement percer le bouclier de la cochenille pour y déposer ses ceufs. Ces stades offrent les
conditions nutritionnelles favorables au développement du parasitoide En effet, le corps de la

femelle adulte s’enkyste et devient inaccessible au parasite.

Apres une étude biologique d’A.melinus qu’on a conduit dans un verger de citronnier a
Rouiba On peut conclure que 1’action de ce parasite a pu maintenir son hdte a un niveau non
préjudiciable en effet, 4. melinus constitue I’agent de lutte biologique le plus efficace contre
les pullulations d’A4. aurantii, ou pou de Californie, notre travail peut étre un préalable a la

mise en place d’une stratégie de lutte intégrée.

L’impact d’A. melinus sur A. aurantii dépendrait de conditions climatiques favorables
permettant son développement d’une part et de la disponibilité continue des stades réceptifs
de la cochenille lui servant d’hote d’autre part. Cette particularité serait a prendre en
considération pour I’utilisation éventuelle de parasitoide aux stades déterminés de la diaspine
afin de libérer le parasitoide au moment opportun pour assurer la coincidence nécessaire a la

réussite d’une lutte biologique.
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Annexe 1 :

Feuille de comptage du Pou de Californie

Individus

Feuilles

Face

supérieure

Face

inférieure

Rameaux

Fruits

Eufs

Larve 1 mobile vivante

Larve 1 mobile morte

Larve 1 fixe vivante

Larve 1 fixe morte

Larve 2 femelle vivante

Larve 2 femelle morte

Larve 2 male vivante

Larve 2 male morte

Jeune femelle vivante

Jeune femelle morte

Pronymphe vivante

Pronymphe morte

Nymphe vivante

Nymphe morte

Femelle adulte vivante

Male vivant

Maile mort

Jeune femelle parasitée

Femelle parasitée

Male parasité

Bouclier troué

Puparium troué

Femelle pondeuse




Annexe 2 :

Feuille de comptage d’Aphytis melinus

Individus

Feuilles

Face

supérieure

Face

inférieure

Rameaux

Fruits

Eufs

Jeune larve vivante

Jeune larves morte

Larve agée vivante

Larve agée morte

Nymphe vivante

Nymphe morte

Adulte vivant

Adulte mort




Annexe 3 :

Les symptomes causés par les ennemies naturels de Aonidiella aurantii

Parasitée Ponctures Prédatee




Annexe 3 :

Cycle biologique schématisé de Aonidiella aurantii (Forster et al,Sd)

2nd instar 2nd molt 3rd instar gravid
1st instar female female female female

reproducing
female

2ndinstar prepupal  pupa adult
male male male male




Annexe 4 :

Le dimorphisme sexuel chez le Pou de Californie (Sorribas,2011)




Annexe 5 :

Individu adulte d’Aphytis avec la suture en forme « Y » sur le mesosternum indiqué par
un cercle (Sorribas,2011)




Morphologie de Aphytis melinus

a-Corps de la femelle (vue ventrale) .b- Corps de la femelle ( vue dorsale) (Sorribas,2011).

MNadia )
ngiem gt Dacle
U8 N
C... #-J.‘E}ﬂl-"al"‘f"f \'alx-‘ f\'l‘#wln 3 g
\ face. % N £
' ] .'."',w-r.,:'. argipat . 7
X [apedum
(heer :
- A.'f#"l! 'f\ : f'f
- , \ ‘

o “Fopentay i 8 A
X el WM\\ 0
(- . \ ;' . i:' g3 ”""‘:’ ” {-_« RN Y < Stutelum

-~ - ,' v . . s
53 f M mesasteram @ (i vty =L - metansf

T P - (v (1)

iy d"h,. ‘/"; cremie: - e "w'"m ’
prachanter- |\ - A K
teegles
.'“'\ ILE
I‘f’w
15
V‘G
' \ s ; ¢
_,‘i spiidetes S, A A7 1|
N ~ | e
B~ o
-‘ ??M'cu.‘c
O © D i)
mitylos
Hhgmal veir diie
mﬂ'”‘l
o & ¢
Ve o imargiad
f"’.. v ’ Y fﬂl’f'
.:_‘;_,a‘r"/ -'..4‘?/
; :
e N L

¢ . A g e
bulde  delly ecey  gpeculym C



c- les sutures allaires.
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Titre : Role d” Aphytis melinus (Hymenoptera, Aphelinidae) dans la régulation des niveaux d’infestation du Pou
de Californie Aonidiella aurantii (Homoptera, Diaspididae) sur citronnier a Rouiba

Résumé : Cette étude a été¢ mené dans un verger de citronnier dans la région de Rouiba au cours de la période
allant de mai 2014 jusqu’au juillet 2015. Le suivi de 1’écologie du pou de Californie Aonidiella aurantii a
montré que I’espéce évolue en trois générations annuelles. On ce qui concerne la phénologie saisonni¢re du Pou
de Californie, elle coincide avec les poussés de séve du citronnier. Cette cochenille présente une affinité trés
marquée pour le centre de 1’arbre et pour le rameau et une moyenne de fécondité de 6,2 ceufs/femelle, il semble
que cette diaspine est plus féconde sur le fruit et au centre de I’arbre. En a étudié aussi le role d’ Aphytis melinus
dans la régulation des niveaux d’infestations du pou de Californie.

Ce parasitoide a développer trois générations pour chaque génération de la diaspine et attaque beaucoup plus
les stades adultes femelles que les males qui n’offrent pas des nutriments a son parasite, qu’A. melinus soit
considéré comme un ectoparasite biparental, La distribution du parasitoide est en étroite corrélation avec
I’abondance de son hote sur le végétal, ont a obtenus un taux de parasitisme plus élevés sur les rameaux suivi
par les fruits alors qu’ils était moindre sur feuilles. A.melinus est un ectoparasite, trés sensible aux aléas
climatiques. Durant la période chaude, les populations du parasitoides diminuent considérablement En période
hivernale le parasitoide se maintient sous les boucliers des femelles sans qu’il ait développement. Par contre, en
automne avec 1’adoucissement du climat, le parasitisme tend a s’accroitre.

Mots clés : Citronnier, Rouiba, Aonidiella aurantii, Aphytis melinus, parasitoide.

Title: Role of Aphytis melinus (Hymenoptera, Aphelinidae) in regulation Louse infestation levels of California
Aonidiella aurantii (Homoptera, Diaspididae) on citrus in Rouiba.

Abstract: This study was conducted in a citrus orchard in the Rouiba area during the period from May 2014 to
juillet 2015. The monitoring of the ecology of lice Aonidiella aurantii in California showed that the species
evolves four annual generations. This cochineal has a very strong affinity for the center of the tree and the
branch. As to also studied the role of Aphytis melinus in regulating the levels of infestation of lice in California.
This parasitoid developing four generations each generation diaspine and attack more females stages,
distribution of the parasitoid is closely correlated with the abundance of its host plant, have obtained a higher
rate of parasitism on branches, while they were lower on the lowest leaves and on fruit.

Regarding the seasonal phenology of California red Scale, it coincides with the pushed sap of lemon. This
cochineal has a very strong affinity for the center of the tree and the branch and a fertility average of 6.2 eggs /
female, it seems that this is more fertile on the fruit and the center of the tree. As to also studied the role of
Aphytis melinus in regulating levels of infestations of lice in California.This parasitoid develop three generations
each generation diaspine and attack more stages adult females than males who do not provide nutrients to the
parasite, that A. melinus be considered a biparental ectoparasite, the distribution of the parasitoid is closely
correlated with the abundance of its host plant, have obtained a higher rate of parasitism on twigs followed by
fruits while they were lower on sheets. A.melinus ectoparasite is very sensitive to climatic conditions. During the
hot saison, populations of parasitoids decreased considerably During winter the parasitoid remains in females
shields without having development. By cons, in the fall with a warmer climate, parasitism tends to increase

Keys words : Lemon, Rouiba, Aonidiella aurantii, Aphytis melinus, parasitoid.
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