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Introduction générale

On désigne sous le terme d’agrumes les fruits aussi bien que les arbres fruitiers des
familles des rutacées le groupement genre Citrus, Poncirus et Fortunella. Le genre Citrus est
la plus important puisqu’il est représenté par I’oranger, le citronnier, le mandarinier, le

pomelo, le bigaradier et le cédratier.

Les agrumes, en particulier, ont une grande importance dans le développement
économique et social des pays producteurs. Ils constituent les produits d’exportation et de
transformation en divers dérivés tels que les jus, confitures, essences, comme ils peuvent étre
une source d’emploi (Loussert, 1989). lls présentent 30% du commerce mondial des
principaux fruits frais, dans une aire s’étendant du cap de Bonne-Espérance au Bassin

Méditerranéen, de 1’ Argentine a la Californie, de I’ Australie au japon (Praloran, 1971).

En Algérie, malgré les bonnes conditions pédoclimatiques pour le développement de
I’arboriculture fruitiere, la production a connu une faible croissance au cours de ces dernieres
années. Ainsi, la production agrumicole est passée de 4.699.600 gx en 2001 a 6.803.4500x
seulement en 2006. Ceci est di vraisemblablement au vieillissement des vergers et aux
agressions dues aux ravageurs et maladies. L’extension des zones cultivées enregistre des
phenomenes de pullulation de certains dépredateurs, qui cause des dégats énormes et influents
sur la rentabilité des vergers d’agrumes parmi lesquels, on retient la classe des insectes qui est
la plus importante. En effet, les infestations et ravages sont causés par les cochenilles
diaspines sur toute la bande Nord de I’Algérie. Les diaspines un des groupes d’insectes qui
constituent les ravageurs les plus importants sur de nombreuses essences fruitiéres et

forestieres (Cahuzac, 1986). Ces insectes opophages affaiblissent 1’arbre a cause de leurs



piqgdres, de leur prélevement continu de séve et a la suite de la réduction de la surface
photosynthétique des feuilles suite a I’installation de la fumagine.

Afin de faire face a ces contraintes, plusieurs moyens de lutte basés sur 1’utilisation des
produits chimiques sont proposés. Bien qu’ils s’avérent étre une alternative trés louable en
limitant les populations de ces ravageurs, ils ont par contre une incidence certaine sur
I’équilibre écologique de [’écosystetme. Les insectes sont devenus donc un facteur
¢conomique non négligeable. Les parasites et les prédateurs sont d’une aide inestimable pour
I’homme en contrdlant biologiquement les populations des ravageurs. Les coléoptéres et les
hyménoptéres en concurrence sont les plus utilisées en lutte biologique. Dans la connaissance
de la diversité des peuplements des coccinelles coccidiphages et des parasites de cochenilles
en milieux agrumicoles restent tres mal connue sous les conditions algériennes. L’étude de
ces derniers nous permet d’avoir la possibilité de lutter contre ces ravageurs dans le but

d’améliorer les rendements et d’assurer une place parmi les pays producteurs des agrumes.

Les cochenilles diaspines sont I’un des groupes d’insectes qui constituent les agresseurs
les plus importants sur de nombreuses essences fruitiéres et forestiéres occasionnant des
dégats et des pertes économiques énormes surtout aux agrumes. Parmi ces diaspines, le Pou
noir Parlatoria ziziphi spécifique aux Citrus et déclaré organisme de quarantaine aux USA et
au Chili, le Pou rouge Aonidiella aurantii infestant le citronnier et I'oranger et la cochenille
virgule Lepidosaphes beckii considérée comme I’une des cochenilles la plus fréquemment

rencontrée sur agrumes (Biche, 2012).

De nombreuses recherches ont été entreprises sur la bioécologique de quelques
diaspines ravageurs des agrumes, notamment, Parlataria ziziphi (Balachowsky et Mesnil,
1935 ; Zellat, 1984), Lepidosaphes beckii (Khoudour, (1980) et Aonidiella aurantii (Merahi,
(1977), Habib et al., (1971), Inserra (1969), Nebri, (1994), Biche et al.,, (2012) et
Belguendouz et al., (2013).

La recherche présentée ici, vise la connaissance de la dynamique des populations de
deux cochenilles diaspines (L.beckii et P.ziziphi) en relation avec certains facteurs
écologiques tels que la plante hote et les conditions climatiques ainsi qu’avec les parasitoides
interne et externes. Ces connaissances pourront enrichir notre vision dans le but de mettre en
place une stratégie et une approche de Gestion Intégree des ravageurs (IPM = Integrated Pest

Management), notamment contre les cochenilles dans les vergers agrumicoles.



Dans ce présent travail, nous commencerons notre étude par une synthese
bibliographique sur les deux cochenilles L.beckii, P.ziziphi et leurs parasites internes et
externes ainsi que la présentation des agrumes et de la région d’étude. Dans le second
chapitre, nous présenterons le verger d’étude et la méthodologie de travail sur le terrain et au
laboratoire. Les résultats et les discussions concernant 1’écologie de la cochenille, I’incidence
des parasites Aspidiotiphagus citrinus et Aphytis lepidosaphes et la biologie de ce dernier sont

présentés dans le troisiéme chapitre. Nous terminerons ce travail par une conclusion générale.






1 - Présentation de la région d’étude :

1.1 - Situation géographique

Notre étude a éte effectuée dans une exploitation privée dans la région de Rouiba. Cette
exploitation est située a I’Est de la Mitidja a 25 km de la capitale d’Alger et & 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 Réghaia et a 1’ouest par la commune de
Dar El Beida. (Carte n°.1).

Mer méditerranée

Ain Rals Hamidou
5 B

Tipaza

Atlas Blidéen

— Limites des communes

Kilométres I La Mitidja orientale

— Zone d'étude

Carte n°1 : Carte de localisation de la plaine de la Mitidja orientale selon (Mutin, 1977)
modifiée avec le logiciel (Map-info).



1.2 — Caractéristiques climatiques

Le climat joue un role trés important dans la dynamique des populations des insectes.
En effet, les étres vivants ne peuvent se maintenir en vie, que sur des limites bien précises de

température, de pluviosité et d’humidité.

1.2.1 — Les températures

Selon Mostefaoui (2009) La température représente un facteur limitant de toutes
premicres importances, car elle contrdle I’ensemble des phénomenes métaboliques et
conditionne de ce fait la répartition de la totalité des espéces et des communautés d’étres

vivants dans la biosphére.

Tableau n°1 : Température moyennes, minimales et maximales mensuelles de la région de
Rouiba de I’année 2014-2015 (O.N.M., 2015).

Mois] S | O N|DJJJ|FIMJ]A][M]J J | A s
T.moy.(C%) 24 |21 | 155 12510 |11 |14 | 155 |19 |23 | 255 | 255 | 24
T.moymin(C% |18 |15 |10 |7 |4 |5 [8 |09 13 |16 |19 |20 |18
T.moy.max.(C°) | 30 |27 |21 |18 |16 |17 |20 |22 |25 |30 |32 |33 |30

Un mois est dit chaud lorsque sa température moyenne est supérieure a 20°C, et froid
lorsque sa température moyenne et inférieure a 20°C (Ramade 1984). L’analyse des
températures, montre que les hautes températures sont enregistrées au mois d’aout avec une
valeur de température moyenne de 25,5°C, et une température maximale de 33°C. Par contre,
les basses températures sont notées au cours du mois de janvier avec une température
moyenne de 10°C. C’est durant ce mois que la valeur de températures moyennes des

minimales attend les 4°C.

1.2.2 — La pluviométrie

Selon Mercier (1999) I’eau est un facteur écologique d’importance fondamentale pour
le fonctionnement et la répartition des écosystémes terrestres afin d’assurer un équilibre
biologique. La tranche pluviométrique annuelle de la zone d’étude se situe entre 800 et

820mm (F.N.D.A, 1998).



Tableau n°2 : Les moyennes pluviométriques mensuelles de la région de Rouiba de I’année
2014-2015 (O.N.M., 2015).

Mois O N D J F M A M J Jt A S
P(mm) | 50.79 | 269.75| 80 |19.57| 356 |56.4 | 188 | 7415| 255 | 915 | 0 | 22.36

Selon le tableau n°2, la période la plus pluvieuse est la période hiverno-automnale. On
note qu’une quantité importante de pluviométrie enregistrée au mois de novembre avec une
pluviométrie moyenne mensuelle 269,75. Par contre, en été la plus faible pluviométrie

moyenne mensuelle est enregistrée au mois d’aout avec 0 mm.

1.2.3 - Les vents

Le vent constitue 1’'un des facteurs climatiques déterminant dans la variation d’un milieu
(Seltzer, 1946). Dans la plaine de la Mitidja les vents dominants soufflent du Nord-Est vers le

Sud-Ouest entre les mois de juin et de septembre.

1.3 — Situation agrumicole de la région

Bien que la région de Rouiba soit réputée pour son industrie légere, elle n’est pas moins
une région a vocation agricole, ceci grace au climat méditerranéen qui a fait qu’elle bénéficie
d’une assez bonne pluviométrie ainsi qu’aux bonnes ressources en eaux souterraines. Les
terres cultivées dans la commune de Rouiba occupent une superficie importante d’environ
72,5% de la surface de la commune, soit 3136 ha (F.A.O 1997). Sur cette potentialité se
cultivent essentiellement les cultures a haut rendement comme : le maraichage, 1’arboriculture
fruitiére, le fourrage, les céréales ainsi que 1’agrumiculture qui occupe une superficie de 33 ha

et produit 4765 gx.
2 — La plante héte
Le mot agrume vient de 1’italien agrume, qui derive lui-méme du mot latin acrumen, qui

signifie « acide ». En effet, les agrumes ont pour la plupart une pulpe acidulée, ou méme

franchement acide.



2.1 — Historique

Les agrumes sont originaires des pays du sud-est asiatique ou leur culture se confond
avec ’histoire des civilisations anciennes de la Chine qui les cultivérent d’abord pour leurs
parfums puis pour leurs fruits (Loussert, 1987). Selon El-Faiz (1995), Abd-el-Rahmane, 1*
calife Omeyyade, qui construisit la mosquée de Cordoue en Espagne, envoya des émissaires
en Syrie pour lui rapporter des semences des plantes rares parmi lesquelles figuraient le
cédratier, le bigaradier et le citronnier qu’il désirait introduire en Andalousie. Le role de la
pépiniére agrumicole (nommée alors Tarmidanat) est pour la premiére fois clairement
identifiée par Ibn-Hajjaz en 1074 : «Il s’agit des lieux ou se font des plantations de départ en
vue de transférer ensuite les sujets a leur emplacement définitif». Au début du XX siecle,
I’agrumiculture évolua peu, en raison des difficultés économiques liées aux deux guerres
mondiales. Au milieu des années 1940, I’agrumiculture mondiale prit un véritable essor grace
a I’utilisation du bigaradier comme porte-greffe. Ce choix permit d’une part de contrdler les
pertes causées par Phytophtora, d’autre part les difficultés causées par la Tristeza (Fawcett et
Bitancourt., 1943).

2.2 — Aire de culture

La culture des agrumes a pris naissance aussi bien en Inde qu’en Chine. Pendant le
premier millénaire avant J-C, le premier centre agrumicole est le centre sino-indien. C’est a
partir de ce centre que la diffusion semble s’étre opérée vers 1’Est (Japon), le Sud (Malaisie)
et I’Ouest (vallée de I’indou) ainsi que vers le Nord-est. La zone méditerranéenne constitue un
autre centre qui a permis l'introduction des agrumes vers les deux Amériques et 1I’Afrique de
I’Est, de I’Ouest et de Sud. La diffusion des agrumes dans le reste du monde s’est opérée par
trois voies: Les Arabes ont assuré leur diffusion sur la cote Est de I’Afrique jusqu’au
Mozambique. Christophe Colomb les importera a Haiti, a son second voyage en 1493.Les
Anglo-Hollandais les introduisent au 1954 en Afrique du sud. L’extension des agrumes dans
le nouveau monde s’est faite a partir des Caraibes, et c’est bien plus tard que 1’ Australie recoit
ses premiers agrumes du Brésil (Praloran, 1971). Selon Cassin (1984), I’aire de culture des

agrumes peut se diviser en trois principales zones climatiques :



v' Zone intertropicale située de I’équateur aux latitudes 220-230 nord et sud
(alternance de saison humide et séche).
v’ Zone semi-tropicale située entre les I’attitude 220-230 et 280-290 nord et sud

v' Zone située entre les attitudes 300-400 nord et sud.

2.3 — Importance économique

2.3.1 — Dans le monde

La culture des agrumes dans le monde est a la fois dispersée et relativement concentrée,
Elle est dispersée car présente sur les cing continents : Amérique, Europe, Asie, Afrique et
I’ Australie, cependant les grandes zones de production se localisent dans une aire de culture
bien délimitée (Loussert, 1985). Le méme auteur avance que les agrumes revétent une
importance économique, ainsi qu’une rapide diffusion dans le monde, due aux qualités
intrinséque et extrinséques du fruit, aux progres réalisés par les moyens de transport, ainsi leur

grande adaptation aux climats plus secs et plus frais de leur aire d’extension

Les Agrumes représentent la premiere production fruitiere mondiale avec 80 million de
tonnes (1995-1996) répartis entre Oranger (67%), citron et limes (10%), fruits de types
mandarinier (16%) et les pomélos (7%). Les principaux pays producteurs sont : le Brésil (17
million de tonnes), les Etats unis d’Amérique (14 million de tonnes) et la Chine (4 million de
tonnes), le bassin méditerranéen est le premier producteur de fruit de type mandarinier (F.A.O
2003).



Carte®2 : Principaux pays producteurs d’agrumes dans le monde (Cassin, 1984).

2.3.2 - En Algérie

Les agrumes présentent une importance économique considérable pour de nombreux
pays. Il en est de méme pour 1’Algérie ou ils constituent une source d’emploi et d’activité
économique aussi bien dans le secteur agricole que dans diverses branches auxiliaires

(conditionnement, emballage, transformation transport, etc.....) (Ferhat et al, 2010).

Le verger agrumicole algérien est particulierement concentré dans les plaines littorales
et sub littoraux ou les conditions de sol et de climat sont favorables. Selon Younsi (1990), les

principales zones agrumicoles sont localiseées comme suit :

= La plaine de la Mitidja

= Le périmétre de la Mina et du Cas chélif
= Le périmetre de I’Habra

= La plaine d’Annaba

= Laplaine de Skikda



Quant a la répartition des superficies agrumicoles par wilaya, on releve que la wilaya de
Blida (fig n°1) domine largement avec 14475ha d’agrumes complantés ce qui représente
27.50% de la superficie totale complantée au niveau national. Elle a réalisé une part
importante de la production (1847400 gx), soit 35.6% de la production totale qui est estimée a
5.194.590 gx.

35,60% 0 Blida

B Mostaganem
O Chlef

0 Autres

45,90%

9,50%

9,00%

Figure n° 1: Répartition de la production d’agrumes par wilaya (F.A.O, 2003)

Le verger d’agrume occupe une place prépondérante avec ses 44.095 ha de superficie et
ses 6 274 060 gx de production annuelle en 2005 et 2006. Ainsi la culture des agrumes revét
une importance stratégique pour 1’Algérie comme source d’approvisionnement en fruit et des
débouchés sur le marché international des produits agrumicoles. Parmi les Citrus, 1’oranger
occupe la premiere place avec 69,73%, ensuite le citronnier avec 6,94%, le mandarinier avec

4,73% et le clémentinier avec 1,82%.

Biche (2012) souligne que la production totale en Algérie des agrumes pour l'année
2007 a atteint 689467 tonnes dont 539000 tonnes d'oranges, 100000 tonnes en clémentines et
en mandarine 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. Dont les grandes zones de production par ordre d'importance sont la plaine de
la Mitidja avec 44%, Habra Mascara avec 25%, le périmétre Bounamoussa et la plaine de
SafSaf a Skikda avec 16% et le périmetre de la Mina et le Bas Chélif avec 14 %. Le centre du
pays occupe une surface de 39305 ha d'agrumes soit 62%, l'ouest représente 26% soit 16453
ha, I'est 9,7% représente par 6134 ha et 1404 ha pour le sud soit 2,2%.



La commune d’Oued El Alleug est le premier producteur national d’agrumes, avec une

récolte prévisionnelle estimée a 500.000 gx pour cette campagne agricole 2014-2015.

Plus de 6840 agriculteurs activent au niveau du verger agrumicole de cette localité,
s’étendant sur une surface de 2878 ha, repartie entre 161 exploitations agricoles collectives,

94 exploitations individuelles, et deux (2) fermes pilotes.

Le rendement moyen enregistré durant 2005-2009 était de 116 gx/ha avec une évolution
de I’ordre de 13 gx/ha, soit un taux de 11,20%. Nous constatons que malgré cette évolution
positive des rendements (126 gx/ha), (tableau n°3 mise en Annexe). Néanmoins ce rendement
reste toujours trés loin de la norme moyenne de production (DAS, 2007). L’évolution des
superficies, productions et rendements des agrumes par région de 2005/2009 est donnée par

les figures suivantes :
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Fig.n°2 : L’évolution des superficies, productions et rendements des agrumes par région de 2005/2009



2.4 — Position taxonomique

La taxonomie proposée par Swingle (Praloran, 1971) est :

Famille :  Rutaceae
S/Famille : Aurantiodeae
Tribu : Citrae
S/tribu :  Citrinae+

Groupe :  Eucitrus

» Les agrumes renferment trois genres : Fortunella, Poncirus et Citrus

Poncirus : est un genre monospécifique, représenté par une seule espéce qui est

Poncirus Trifoliata. Il est essentiellement utiliseé comme porte greffe des variétés

cultivées.

Fortunella : constitue le groupe des Rumquates produisant de petits fruits ronds

ou allonges utilises en confiserie.

Citrus : constitue avec 145 especes cultivées, le genre le plus important.

e lLesorangers:

e Lescitronniers :

e Les mandariniers :

e Lesclémentiniers :

e Lespomelos:
e Les cédratiers:

e Les bigaradiers :

2.5 — Description

Citrus sinensis
Citrus lemon
Citrus rticulata
Citrus clementina
Citrus paradisi
Citrus nedica

Citrus aurantium

Les agrumes sont des petits arbres a feuilles persistantes. Selon Loussert (1985) les

orangers présentent plusieurs variétés. Les fruits sont de forme et coloration variable suivant

les variétés, ce qui permet de classer les orangers en quatre groupes.



e Les oranges blondes Navel (dont appartient la variété Washington qui fait I’objet
de notre étude)

e Les oranges blondes

e Les oranges sanguines

e Les oranges sans acidité

La variéte Washingtonia : c’est la variété la plus cultivée et la plus appréciée des
consommateurs. Le fruit est relativement gros (200 a 250 gr), de forme sphérique, 1l est
résistant au transport et a la conservation grace de sa peau qui est d’épaisseur moyenne (5
mm), composeée de deux couches concentriques. La couche superficielle, rugueuse et
résistante, de couleur vive souvent jaune orangé sous l’action des flavonoides est nommeée
épicarpe ou flavedo ou encore zeste en cuisine. La couche interne, blanche et spongieuse, est
le mésocarpe. Sa chaire croque, fine, sans pépins, renferme peu de jus mais de saveur trés
agréable. Cette variété est appréciée pour sa précocité ; elle se récolte de novembre a février.
Les oranges Navel s’adaptent mal aux climats chauds des régions tropicales et semi-

tropicales ; leurs fruits manquent de coloration et d’acidité.

2.6 — Cycle de développement

Le cycle de développement des agrumes se caractérise par la succession de deux

phénomeénes : la croissance végétale et la fructification (Rebour, 1950).

» La croissance végétale : Elle se manifeste sur les jeunes ramifications de trois

périodes.

v' La premiére poussée de seve (PS1) au printemps : c¢’est la prédominante (fin
février-début mai), elle est la pousse la plus importante, non seulement par le nombre et la

longueur des rameux émis, mais aussi par le fait qu’elle est la pousse florifére.

v' La pousse d’été (PS2) (juillet-aout) : généralement elle est moins importante

que celles de printemps



v' La pousse d’automne (PS3) (Octobre-fin Novembre) : elle assure le

renouvellement des feuilles.
» La fructification : elle est caractérisée par quatre phrases distinctes

v' La floraison : Elle a lieu en printemps (fin mars, début mai). Le nombre de
fleurs portées par un arbre est tres important. 1l est estimé pour un arbre adulte d’orange a
60000 (Loussert, 1987), mais seulement 1% de ces fleurs donnera des fruits.

v' Lapollinisation et la fécondation : Elle a lieu durant les mois mai et juin.

v' La nouaison et la fructification : Le grossissement du fruit est trés rapide
apres sa nouaison. Il a lieu en mai - juin, il dépens de 1’age de I’arbre, des conditions
climatiques et de 1I’alimentation hydrique.

v' La maturation des fruits : Le fruit atteint son calibre final en octobre, aprés
une continuité de grossissement pendant Juillet-Aout-Septembre. La maturité est marquée par
un changement de couleur et par la qualité de la teneur en jus de sa pulpe.

2.7 — Exigences
2.7.1 — Exigences édaphiques
Selon Loussert (1989), les qualités essentielles d’un bon sol agrumicole sont :
La permeabilité varie de 10a 30Cm/h
Le sol doit avoir un ph qui se situe entre 6 et 7

La plantation doit étre a 4 ou 5 m d’écartement

Le taux de calcaire compris entre 5 a 10%

AN N NN

Une bonne teneur satisfaisante en P>Os5 et K>O assimilables.



2.7.2 — Exigences climatiques

o La température : les agrumes sont sensibles a toutes les températures
inférieures a 0°C, par contre ils peuvent supporter des températures €levées supeérieures a
30°C a condition qu’ils soient convenablement alimentés en ecau (Loussert, 1985). Les
températures moyennes annuelles favorables sont de I'ordre de 14°C. La température

moyenne hivernale est de 10°C et la température moyenne estivale est de 22°C.

o La pluviométrie : Les citrus comptent parmi les arbres fruitiers les plus
exigeants. Les besoins annuels varient entre 1000 a 1200 mm, dont 600 mm pendant I’été, qui

ne peuvent étre fourni que par I’irrigation surtout dans les zones méditerranéennes (Mutin,

1977).

o 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, 1989). Certains ravageurs comme
les cochenilles peuvent proliférer en colonies importantes. Une humidité basse provoque une

intense respiration du végeétal et ainsi les besoins en eau augmentent.

o 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 oranges doivent étre protégés des vents par
I’installation de brise vent de Casuarina, de Cypres, d’Acacia et de Pinus (Loussert, 1985).

2.8 — Problemes phytosanitaires

La culture des agrumes revét une importance économique stratégique pour le pays,
comme étant une source d’approvisionnement en fruits frais et des débouchés sur le marché
international des produits agrumicoles. Pour cela, il serait utile d’améliorer et de protéger
cette culture contre tous les ravageurs et des maladies. Ces ravageurs sont susceptibles de
provoquer des dégats plus particulierement la cochenille moule (Lepidosaphes beckii) et le
pou noir des agrumes (Parlatoria ziziphi) dont les dégats ont atteint un niveau trés important

dans I’agrumicole en Algérie et ce qui sont 1’objet de notre étude.



2.8.1 — Les principales maladies des agrumes

2.8.1.1 — Les maladies bactériennes

La bactériose des agrumes est provoquée par la bactérie Pseudomonas syringae. Cette
maladie se manifeste surtout sur les feuilles et les rameux. Les attaques sur fruits sont
observées sur citronnier (Loussert, 1989). De nombreuses maladies bactériennes présentant
des aspects tres divers peuvent se développer sur agrumes, parmi lesquelles, nous citons le

cancer des Citrus dont I’agent causal est Phytomonas citri Hass.

2.8.1.2 — Les maladies a virus ou viroses

Les maladies virales importantes et qui touchent les agrumes un peu partout dans le

monde sont :

Le Greening qui est transmise par 2 especes de psylles Diaphorina citri et Trioza
erythrae. Le Stubbon causé par un mycoplasme Spiroplasma citri qui s propage par le bois de
greffé et des cicadelles, I’Exocortis causé par un viriode et se transmis par voie mécanique,
Cachexie (xyloporose) causé par un viroide se transmis par voie mécanique, le complexe de la
Psorose causé par Citrivir psorosis est souvent une maladie latente sur la plupart des especes
des agrumes, elle se diffuse par greffage, le Tristeza causé par Citrivir viatoris, (Loussert,
1987).

2.8.1.3 — Les maladies cryptogamiques
Les maladies d’origine cryptogamiques s’attaquent aux agrumes sons asseZ NOmbreux.

Certaines sont économiquement trés importantes comme la fumagine, La moisissure vert, la

pourriture, la gommose parasitaire qui s’attaquent aux différents oranges végétatifs des Citrus.



» Les principaux insectes ravageurs d’agrumes :

Ravageurs Scientifique Commun Degats
Aonidiella aurantii Pou de Californie
Lepidosaphes beckii La cochenille moule
Lepidosaphes glowerii La cochenille virgule )
Chrysomphalus dictyospermi | Pou rouge de Californie Attaquent les feuilles, les
Parlatoria ziziphi Pou noir de I’oranger rameaux et les fruits.
- - - Développement de la
Parlatoria pergandei Cochenille blanche fumagine, chute des
Saissetia oleae Cochenille H feuilles et dépérissement
Icerya purshasi La cochenille australienne des fruits.
Coccus hespridum Cochenille plate
Ceroplastes sinensis Cochenille chinoise
Pseudococcus citri La cochenille farineuse
Aphis spiraecola Puceron vert des citrus Avortement des fleurs et
g Aphis gossypii Puceron vert du cotonnier def_ormatlon (_jes trés
§ Toxoptera aurantii Puceron noir des agrumes Jeunes feuilles.
3 Développement
= . . d’abondantes colonies de
Myzus persicae Puceron vert du pécher pucerons sur les parties
jeunes des arbres.
Provoque des souillures
Aleurothrixus floccosus L’aleurode floconneux |mportantes ainsi que le
développement de la
fumagine.
Provoque des nuisances
Dialeurodes citri L’aleurode des citrus et développe de la
fumagine.
Phyllocnistis citrella Mineuse des agrumes Attaque stk
jeunes pousses.
Ceratitis capitata Mouch_e méditerranéenne Provoque la pourriture
des fruits des fruits.
3 Croissance ralentie des
o .
© Tylenchulus semipenetrans Nématode des agrumes arp res, qu Q(_a
£ symptomes spécifiques
2 de cette espece

Acarina

Tetranychus cinnabarinus

Acarien tisserand

Hemitarsonemus latus

Acarien ravisseur

Aceria sheldoni

Acarien des bourgeons

Provoquent des ;
nécroses, décoloration et
chute des feuilles, des
fruits et des bourgeons.




3 — Les cochenilles

Les cochenilles diaspines constituent 1’'un des groupes d’insectes qui commettent les
ravages les plus importants sur de nombreuses espéces fruitieres, forestiéres et ornementales
(Cahuzac, 1986). Chez les agrumes, les cochenilles apparaissent comme étant le deuxieme

ravageur apres la mouche méditerranéenne des fruits (Benassy et Soria, 1964).

Les diaspines représentent 42,37% de D’ensemble des cochenilles ou le genre
Lepidosaphes et le plus dominant avec 14% (Belguendouz, 2005). Les cochenilles diaspines,
sont des petits insectes reconnus par la plupart des agriculteurs sous le nom « Poux » ou
«Kermes » (Guillaume, 1938).Elle sont caractérisées par un bouclier protecteur facilement
détachable pour la majorité des espéces. Elles se distinguent par un dimorphisme sexuel trés

prononce.

Les diaspines représentent la famille la plus évoluée. Ce sont des insectes particuliers
qui ont suivi une évolution régressive (atrophie et disparition des pattes et des antennes) et
une exacerbation de la fonction nutritive. Elles se distinguent par un dimorphisme sexuel tres
prononcé. Les femelles sont toujours aptéres, avec un corps aplati, et protégé par un vaste
bouclier cireux pourvu de glandes sécrétant de la cire qui les soude a la plante héte. La

reproduction parthénogénétique est de regle.

Les Diaspididae ou cochenilles a bouclier regroupent 1700 especes environ, réparties en
350 genres (Panis, 1979). Actuellement La famille des Diaspididae est la plus évoluée des
cochenilles (Coccoidea). La distribution est mondiale et compte 405 genres et 2479 especes.
Quatre cent especes sont d'origine néarctique et le reste sont d’origine paléarctique.
Actuellement, on parle 2391 espéces de Diaspididae. C’est 1'un des groupes d’insectes qui
constituent les ravages les plus importants sur de nombreuses espéces fruitieres, ornementales
et forestiéres (Cahuzac, 1986). Les diaspines sont, le plus souvent polyphages. Elles sont tres
nuisibles et causent des dégats importants sur de nombreuses cultures aussi bien fruitiéres
qu’ornementales et mémes forestieres. Le miellat sucré est un exces de seéve qui est élaborée,
rejeté sous forme de gouttes dans certaines cochenilles trop gourmandes qui attire les fourmis
commensales mais aussi qui provoque le développement de champignons du type

«fumagine».



La formation du bouclier débute dés que la cochenille se fixe, et insére ses stylets dans
la plante-h6te pour s'alimenter. La forme du bouclier se détermine conformément au corps de
la cochenille et par ses mouvements et sa croissance. L'observation périodique du bouclier
permet de suivre 1'évolution de la cochenille d’une part et d’autre, il permet de distinguer a la

fois les stades et les sexes.

Les adultes sont des insectes élances, a téte, thorax et abdomen nettement différencié.
Ils sont caractérises par de longues antennes et par de fines pattes terminées par un torse uni
articulé arme par 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.

En effet, le bouclier de la femelle est toujours plus gros que celui du méle. La coloration
entre I’un et I’autre peut étre identique ou totalement différente (figure n°3). Les téguments
sécrétent une substance consistante dure et résistante qui forme un bouclier abritant la femelle

et sa ponte.

Figure n°3: Bouclier femelle et puparium male

Les cochenilles diaspines présentent un appareil buccal de type piqueur-suceur extrémes
développé. Elles se caractérisent par leur vie fixée, mais les larves sont mobiles a 1’éclosion

ainsi que les males adultes lors de leur apparition.



3.1 - Biologie

Les cochenilles se reproduisent par voie normale bisexuée ou par parthénogenése. Les
deux modes peuvent d'ailleurs coexister chez une méme espéce ; il peut alors apparaitre des
lignées parthénogénétiques ou bisexuées, qui sont denommeées races biologiques. Ces lignées
ont été observees chez plusieurs espéeces (Balachowsky, 1939). La reproduction bisexuée est
le mode le plus courant (Photo n°1). Il se rencontre dans la majorité des cas. Le méle existe
mais il se raréfie considérablement chez certaines especes. La présence du male chez une
espece n'exclut pas la possibilité que l'espece peut se reproduire par voie parthénogenése
facultative. Mais inversement, toutes les especes chez lesquelles le méle existe, ne sont pas
facultativement parthénogénétiques (Balachowsky, 1939).

La fécondation n'a lieu que lorsque la femelle est sexuellement mdre, soit 14 jours
environ apres la derniéere mue. A ce moment, l'ovogenése est complétement entamée et la
plupart des ovocytes sont préts a étre fécondés. Dans le cas de Parlatoria oleae,
I'accouplement n'intervient pas dans le processus de I'ovogenése, mais reste indispensable a la
ponte (Biche, 1987). Chez cette espece, la parthénogenése n'existe pas et la fécondation se fait

au fur et a mesure de la maturation des ovocytes (Biche, 1987).

La plupart des cochenilles sont ovipares, mais on observe fréquemment des cas
d'ovoviviparité ou de viviparité qui s'étendent parfois a un groupe, a une tribu ou a un genre.
L'importance numérique des ceufs est en étroite corrélation avec les conditions climatiques et
la plante hote. Les cochenilles en période d’hivernation et notamment au stade adulte femelle
fécondée (P.oleae) emmagasinent durant toute la période hivernale beaucoup de réserves
nutritifs, ce qui contribue directement au processus de I'ovogenese et de la multiplication des
ovocytes. Ceci a été confirmé lors de la ponte printaniére et estivale, (Biche, 1987). D'apres le
méme auteur, il ressort aussi que les températures estivales comprises entre 30 et 35°C
diminuent la période d'oviposition et le nombre d'ceufs. En effet, Habib et al., (1971),
affirment que P.oleae, a une durée de pré-oviposition et des périodes d'oviposition qui
diminuent avec I'élévation de la température. Bourijate et Bonafonte (1982), estiment de leur
coté qu'un accouplement différé provoque une baisse de fécondité dans certaines especes
(genre Parlatoria) et une diminution de la période d'oviposition avec une augmentation de la

ponte initiale dans les espéces a fécondité inchangée telles que A.aurantii et L.beckii.



La larve passe par un certain nombre de stades pour aboutir finalement a la forme
définitive, ou l'insecte est capable de se reproduire, constituant ainsi le stade adulte. La
majorité des cochenilles et en particulier les diaspines, présente une lignée femelle qui passe
par trois stades évolutifs comprenant deux stades larvaires et un stade adulte. La lignée male
caractérise par cing stades larvaires, la prénymphe, la nymphe et le méle adulte. Chaque stade

est separé par une mue.

Elles se caractérisent par un premier stade larvaire mobile et les stades suivants sont
fixés aux végétaux et recouverts d’un bouclier dur que 1’on peut séparer du corps mou de
I’insecte contrairement a celle des cochenilles a carapace qui est reliée au corps. Chez toutes
les femelles adultes de cette famille, le corps est abrité sous un “bouclier” cireux formé de
trois enveloppes superposées formé par les dépdts de leurs mues successives, de forme et de
disposition variables selon les genres. Allongé en forme de virgule Lepidosaphes beckii ronde
pour Chrysomphalus dictyospermi, et Aonidiella aurantii, Sa couleur varie également, brune
pour L.beckii brun foncé avec une protubérance plus claire au centre Ch.dictyospermi, brun

rougeatre A.aurantii.

Les cochenilles présentent un dimorphisme sexuel apparent. A I'état adulte, le méale
dispose de pattes, d’antennes et dans certaine espéce d’une paire d’ailes, émergent d’un
bouclier qui ne comprend que I’exuvie du premier stade larvaire, suivi ou non d’une
formation cireuse. Il peut se déplacer mais ne dispose pas de piece buccal pour se nourrir.
Inversement, la femelle ressemble plutdt a une larve. Elle ne dispose ni pattes, ni antennes, ni
ailes et ne peut donc pas se déplacer. Par contre, elle dispose de piece buccale et peuvent

former de véritables encroltements sur les organes végétaux.

Les jeunes larves sont pourvues de pattes, d'antennes et d'une piéce buccale pour se

nourrir. La reproduction est sexuée avec intervention de males ailés.

Ces cochenilles s’attaquent a de nombreux arbres fruitiers et ornementaux. En fonction
de I’espece, du stade d’évolution et de la saison, on retrouve les cochenilles sur les feuilles,

les branches, les jeunes pousses, le tronc.



Femelle

Photo.n°1: Dimorphisme sexuel chez les cochenilles diaspines

3.2 — Cycle de développement

Les femelles adultes pondent des ceufs. Ces derniers sont stockés dans un sac, avec elle
sous le bouclier si ce dernier existe. La période de ponte peut s'étaler sur plusieurs mois et
aprés avoir pondu tous ses ceufs, la femelle meurt et on assiste a un chevauchement des
différents stades. Chez certaines especes, les femelles peuvent se reproduire par
parthénogenese. L'éclosion survient au bout de 1 & 2 semaines au printemps et entre 2 a 4
semaines en automne lorsque les températures sont plus fraiches. Les jeunes larves produites,
sont pourvues de pattes et d'antennes. Elles sont mobiles pendant quelques heures seulement
et cherchent un endroit pour se fixer. Les tissus végétaux choisis sont principalement les
zones ombragées, comme la face inférieure des feuilles et les bourgeons. Les rameaux
peuvent étre atteins, ainsi que les fruits. Une fois fixées, les larves introduisent leurs stylets
buccaux dans le végétal et secretent leur bouclier grace a des sécrétions cireuses, produites par
résidus de leurs mues successives. Au bout de 3 nymphoses, la larve est adulte. Durant, I'hiver

les larves et/ou les femelles peuvent hiverner. Elles se réveilleront au printemps prochain
(fig.4).
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Figure n°4: Cycle de développement des cochenilles diaspines




3.3 — Dégats

Les cochenilles sont des insectes suceurs qui se fixent sur n'importe quelle partie de la
plante et qui peuvent provoquer des dégats, en vidant les cellules de leur contenu. Le
prélevement de la seve et des liquides intracellulaires ; entraine des effractions de la paroi du
végétal, la perte d’éléments nutritifs, provoque un affaiblissement général de la plante et la
perturbation de leur croissance, une déformation des feuilles, leur jaunissement et chute
partielle ou totale, jusqu’au dessechement progressif des rameaux et des branches. L’injection
de la salive, phytotoxique, contribue aux malformations de la plante, tout comme la
pénétration des stylets, par leur action mécanique. De plus, le dép6t de miellat ; qui est riche
en sucres et en acides aminés, il brale les tissus et favorise le développement de la fumagine
(champignons noirs). Brdlures et fumagine qui, outre son aspect inesthétique, limite la
photosynthése, en recouvrant les feuilles et forment des souillures sur les fruits, en particulier

les agrumes, et rebutent le consommateur.

La perte économique annuelle aux Etats-Unis attribuée aux cochenilles se situe autour
de 500 millions d’euros. (Foldi 2003). Au titre des dégéts indirects, certaines cochenilles sont
susceptibles de transmettre des virus (Foldi 2003).

4 — Données bibliographiques sur L.beckii

Appartenant a la famille des Diaspididac et a ’ordre des Homoptére, Lepidosaphes
beckii est appelé aussi la cochenille moule des agrumes (Bisby et al., 2008).

Photo n°2: Bouclier et corps de la femelle de Lepidosaphes beckii

(Originale)



4.1 - Morphologie

Le bouclier de la femelle est en forme de moule ou de virgule d’ou le nom de la
cochenille virgule. Sa couleur est d’un brun clair, elle mesure 2,5 a 4,5 mm de longueur sur 2
mm de largeur. Le puparium du male est plus petit que le bouclier de la femelle, peu évasé et
ne mesure que 1 & 1,5 mm de long. La femelle vivante est allongée, de couleur blanchatre et
mesure 1,6mm de long (Balachowsky, 1954) (photo.2).

L.beckii est une cochenille au bouclier allonge, incurvé, s'élargissant d'avant en arriére.
Mesurant environ 3 mm de long, son bouclier est brun. Une membrane ventrale cache le corps
de la femelle et ses ceufs. Les males possédent une paire d'ailes et sont rose-violacé. Le
bouclier larvaire des males, grisatre avec des bords rectilignes, mesure 1 a 1,3mm. Les larves
femelles sont semblables aux adultes mais plus petites. Il y a deux stades larvaires pour les

femelles.

4.2 — Biologie

L.beckii se reproduit aussi bien sexuellement que par parthénogenése. La femelle pond
des ceufs blancs irisés sous son bouclier, la période de ponte s’étale sur 6 a 8 semaines Chaque
femelle pond 20 a 50 ceufs et apres avoir pondu tous ses ceufs, la femelle meurt. La période
d’incubation dure deux semaines en été et plusieurs semaines en hiver (Chapot et Delucchi,
1964). Selon les températures, le développement complet de I'ccuf a 1'adulte dure 20 a 40
jours. On a 2 a 3 générations par an : a la fin juin, en septembre et une possible troisieme

génération en novembre qui subit alors un arrét de développement hivernal.

Chez les femelles le cycle biologique est de type amétabole, la femelle passe au cours

de son développement par deux stades larvaire avant d’arriver au stade adulte (Balachowsky,

1939).

Le cycle biologique des males s’apparente étroitement a celui des insectes
holométaboles (Pesson, 1951). En effet les males présentent cing stades séparés par quatre
mues. C’est a partir de la deuxieme mue que la différenciation sexuelle s’effectue. La larve du
deuxiéme stade futur male subit une mue et devient pronymphe. Celle-ci se distingue

nettement du stade précédent. Elle se caractérisé par la formation des ébauches oculaires des



pattes et de I’allongement de 1’extrémité abdominale. La pronymphe subite une troisieme mue
pour donner une nymphe possédant des antennes, des ailes, des pattes développées mais
repliées contre le corps le stylet copulateur est parfois visible. La nymphose se produit sous le
bouclier ; la nymphe immobile se transforme en adulte qui quitte le bouclier par une fente.
Cependant les males ont un réle économiquement secondaire dans les dégats commis sur les

végetaux.

Le nombre de génération chez L.beckii varie selon les conditions climatiques régionales.
En Algérie, Jafjaf (1978) a remarqué ’existence de trois générations par an (automnale,
hivernale et printaniere) sur oranger a Boufarik. Ces mémes résultats sont reportés par Mouas
(1987) sur le citronnier a Annaba et Khoudour (1988) sur clémentinier & Chebli (Blida).

4.3 — Dégats

L.beckii est principalement inféodée aux Citrus. Elle se fixe sur tous les organes aériens.
Lors des piqgdres, elle excrete une salive toxique qui peut décolorer feuilles et fruits autour du
point de succion, voire entrainer leur chute si des encroltements se forment en perturbant la
photosynthése. Elle ne sécréte presque pas de miellat et n'entraine donc pas de problémes de
fumagine. Les problémes sont surtout des affaiblissements des arbres fortement attaqués du

fait des prises alimentaires notamment sur les feuilles, les jeunes rameaux et les fruits.

Les dégats sont observés beaucoup plus sur les feuilles, puis les fruits et quelque peu sur
les rameux (Benassy, 1975). La cochenille se fixe sur son hote par son appareil buccal qui est
de type piqueur-suceur, en sucant la séve en injectent des toxines contenues dans sa salive.

Comme elles rejettent également du miellat sur lequel se développe la fumagine.

Les dégats causés par cette cochenille se traduisent par une chute prématurée des
rameaux, une décoloration partielle accompagnée d’un desséchement plus au moins poussé
des cochenilles peut entrainer le desséchement complet de 1’arbre en 2 ou 3 ans si aucune

mesure de lutte n’est prise.



4.4 — Origine et répartition
C’est une espece cosmopolite, a affinité subtropicale et tropicale. Elle est présente dans
toutes les régions chaudes du globe terrestre selon Balachowsky et Mesnil (1935). Elle mue

dans tout le centre agrumicoles du bassin méditerranée (Benassy, 1975).

4.5 — Position systématique

Embranchement : Arthropoda

Classe : Insecta

Ordre : Homoptera

Famille : Diaspididae

Tribu : Diaspidini

Sous tribu : Lepidosaphedina
Genre : Lepidosaphes
Espece : Lepidosaphes beckii

4.6 — Moyens de lutte

Les vergers d’agrumes ont subi avec le temps de trés fortes pressions de la part de
plusieurs déprédateurs et notamment L.beckii. La brutalité des dégats causés par ce ravageur a
suscit¢ un nombre important d’efforts consentis en matiere de lutte afin d’avoir une

production saine, indemne et attirante.
4.6.1 — Lataille
La taille peut maintenir les arbres en bonne santé. Ainsi, les apports d’engrais et le
désherbage sont bien conseillés afin d’améliorer 1’état phytosanitaire de ces arbres fruitiers
(Loussert, 1987).

4.6.2- Les engrais

La nutrition de I'néte ainsi que son équilibre physiologique ont une grande influence sur

le développement des arthropodes piqueurs-suceurs entre autres les diaspines. Ces derniéres



modifient considérablement leur comportement, selon lI'importance des éléments nutritifs mis
a leur disposition. A ce sujet, Nadir (1965) a montré que la majorité des vergers d'agrumes
marocains comporte un taux de calcium anormalement élevé dans les tissus foliaires, suite a
une déficience en éléments minéraux (N.P.K.). Chaboussou (1975) en se basant sur les
travaux conduits par l'auteur cité precédemment au Maroc, il a pu conclure que la pullulation

intense d'Aonidiella aurantii est favorisée par ce désequilibre physiologique.

4.6.3 — La lutte chimique

La lutte chimique contre les cochenilles diaspines reste une tache trés difficile & cause
de la présence du bouclier protecteur de cet insecte. C’est pour cela qu’il est trés important
d’appliquer les pesticides ainsi que les insecticides au cours des stades larvaires de I’insecte.
Les insecticides les plus utilisés contre les larves de ce ravageur sont les huiles blanches d’été
ou le méthidathion, comme on peut utiliser d’autres traitements ; des pulvérisations de
bouillies sulfocalcique en période de végétation et des fumigations sulfureuse, cyanhydrique

en hiver (Delassus et al. 1933).
4.6.4 — La lutte biologique
Si les cochenilles d’une maniére générale et L.beckii 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 (Benassy, 1975).
4.6.4.1 — Les prédateurs
Parmi les prédateurs qui s’attaquent au L.beckii, les coccinelles sont qualitativement les
mieux représentées (Balachowsky et Mesnil, 1935). Nous citons Chilocorus bipustulatus et
Brumus quadripustulatus. On peut aussi citer Hemisarcoptus malus (Balachowsky, 1954).
4.6.4.2 — Les insectes parasites
Les parasites des diaspines sont généralement des hyménopteres qui appartiennent a la

famille des Aphelinidae. lls jouent un réle primordial dans la limitation des populations des

diaspines. Parmi ces parasitoides on trouve Aphytis mytilaspidis , qui est un micro



hyménoptéres ectophage évoluent dans toute la région paléarctique au dépend des femelles
adultes de nombreuse diaspines (Bianchi et Benassy ,1979) cet Aphytis forme le 1/6 de la
totalité des parasitoides observés dans la région Lyonnaise sur Diaspidiotus perniciosus
Moumene (1989), I’a signalé sur les population de D.perniciosus dans un verger de pommier
au niveau de la région de Koléa ou la taux de parasitisme dd a cet hyménoptéres est de 70%
durant le mois d’aofit. Enfin ce parasitoide est également mentionné par Laudeho (1968) dans
la palmeraie de 1’ Adrar mauritanien sur P.blanchardi. Ainsi qu’A.chysomphali (Marcet, 1920)
cette espéce est signalée en Afrique orientale a Java, Hawai et en Europe, elle semble surtout
répandu dans la région méditerranéenne est aussi signalée en Californie comme parasitoides
de Chrysomphalus dictyospermi (Ferriere ,1965). A.lepidosaphes (Compeére ,1955) est une
espéce spécifique de la cochenille virgule des citrus L.beckii (Benassy et al. ,1975). Benassy
et Bianchi (1983) signalent qu’A.lepidosaphes est un excellent agent de lutte biologique

utilisé avec succes dans plusieurs pays contre L.beckii.

5- Le Pour noir, Parlatoria ziziphi

5.1 — Plantes hotes

Podsiadlo et Bugila (2007) soulignent que P. ziziphi (Lucas, 1853) est un ravageur
inféodé aux agrumes. Appelé aussi pou noir de 1’oranger est également disséminé dans les
vergers mal entretenus, elle se localise sur les feuilles, rameaux et les fruits, plus rarement sur
les brindilles, elle se présente sur les fruits sous forme de petits points brillants qui restent
fortement adhérents a 1’écorce ; les fruits infestés sont impropre a I’exploitation (Loussert,

1989).

5.2 — Distribution et origine

P.ziziphi est probablement originaire du sud de la Chine (Longo et al,. 1995), mais s’est
largement disséminée a travers le monde entier ; surtout sous les tropiques et dans certaines
régions tempérée et méditerranéenne (Balachowsky, 1953, Praloran, 1971 ; Miller et
Davidson, 2005; Pellizzari et Germain, 2010).



Reported Distribution of Parlatoria ziziphi,
Black Parlatoria Scale

Carte n°3: Répartition mondiale de Parlatoria ziziphi (Engle et al., 2008).

En Algérie, le Pou noir de ’oranger se trouve partout avec sa plante hote. Il a été
signalé au centre dans la Mitidja ; a ’est dans les régions de, Tizi Ouzou, Annaba et de
Constantine ; a I’Ouest, a Oran, Tlemcen, Ain T’émouchent et a Béni Saf (Balachowsky,
1932) et elle a méme été observée dans les Oasis de Bechar.

5.3 - Classification taxonomique

Selon Quilici (2003), la classification du Pou noir est la suivante :

Régne : Animalia

Embranchement : Arthropoda

Classe : Insecta

Ordre : Homoptera
Sous-ordre : Sternorrhyncha
Super-famille : Coccoidea
Famille : Diaspididae
Genre: Parlataria

Espece : Parlatoria ziziphi



Synonymes : La cochenille noire de 1’oranger présente plusieurs Synonymes qui sont ;

Parlatoreopsis ziziphi (Kawai, 1972)

Diaspis ziziphus (Lindinger, 1934)

Apteronidia ziziphi (Lindinger, 1934)
Parlatoria ziziphus (Ramakrishna Ayyar, 1919)
Parlatoria zizypium (Froggatt, 1914)
Parlatorea ziziphi (Lindinger, 1912)
Parlatorea zyziphi (Leonardi, 1907)
Parlatorea ziziphus (Fernald, 1903)

Parlatorea zizyphus (Cockerell, 1900)
Parlatoria zizyphi (Leonardi, 1899)

Parlatoria ziziphi (Grandpre et Charmoy, 1899)
Parlatoria ziziphe (Osborn, 1898)

Parlatoria lucas (Targioni tozzetti, 1884)
Parlatoria zizyphi (Signoret, 1869)

Parlatoria lucassi (Targioni tozzetti, 1868)
Chermes aurantii (Boisduval, 1867)

Coccus ziziphi (Lucas, 1853)

5.4 - Description :

La cochenille se présente sous forme de taches noires ovales, le dos recouvrant le corps
de la femelle mesure 1,25 mm de large sur 2 mm de long. La portion noire est I’exuvie du
second stade larvaire. Elle est rectangulaire avec les angles arrondis. A I’avant, se trouve
I’exuvie de la larve du premier stade, également noire mais de forme ovale. Une production
cireuse, mince, blanchatre prolonge postérieurement 1’exuvie du deuxieme stade ; c’est le
bouclier de la femelle. Le bouclier méle est allongé, blanc, grisatre, cireux avec 1’exuvie noire
du premier stade a la partie intérieure. Le corps de la prénymphe est de couleur violette

intense, de forme allongée et porte sur le segment céphalique deux grosses taches sombres.



Photo n°3 : Méle et femelle du Pou noir sur une feuille d’agrume (Englberger, 2002)

La femelle vivante est de couleur violacée grisatre et n’occupe que le tiers antérieur du
bouclier le reste de I’espace est rempli par les ceufs (Chapot et Delucchi, 1964). Son corps
subcirculaire est pourvu de deux tubercules céphaliques latéraux saillants. Le pygidium
résulte du durcissement et de la fusion des segments abdominaux. C’est 1a que débouchent les
nombreuses glandes séricigénes dont les orifices sont flanqués d’ornements chitineux trés
particuliers appelés peignes, palettes et soies. Leurs dispositions et formes sont tres utilisées

en systématique (Grasse, 1951).

- L’ceuf

L’ceuf de P. ziziphi mesure de 0.18 a 0.25 mm de longueur. Il a une forme ovale et de
couleur violette dont le chorion est parfaitement lisse et transparent (Monastero, 1962).
L’ensemble des ceufs est rangé transversalement en deux séries paralléles (Chapot et
Delucchi, 1964). L’ceuf expulsé par la femelle ne renferme pas un germe, mais un embryon
plus ou moins avancé. L’ovule est fécondé in situ par le spermatozoide et, est expulsé apres

une incubation plus ou moins longue dans le corps maternel (Balachowsky, 1939).

- Larves

Selon Smirnoff (1950), il est difficile de différencier entre les larves du premier stade
futur males et futures femelles. Les larves du premier stade futur male, aprés une courte
période mobile, se fixent et subissent une premiére mue larvaire donnant naissance a un
individu de second stade reconnaissable a deux masses antérieures céphaliques rouge

violacée.



5.5 - Cycle de vie

Praloran (1971), note que la femelle de P. ziziphi pond de 10 a 20 ceufs. l ya 4 a 5
génerations par an, parfois 6 dans les pays ou les conditions sont plus favorables. En Algérie,
la cochenille est polyvoltine et toutes les générations sont chevauchantes. C'est-a-dire que
tous les stades de développement peuvent étre observés durant toute 1’année (Biche, 2012). En
Egypte, le pou noir de I’oranger présente 2 générations par an sans parthénogenese et une
ponte moyenne d’environ 34 ceufs par femelle (Sweilem et al., 1984). Ces auteurs
remarquent, ¢galement, que les femelles qui se nourrissent sur le fruit pondent plus d’ceufs
que celles qui s’alimentent sur les branches ou les feuilles. En Chine, P. ziziphi présente 3 a 4
générations par an et hiverne sous la forme adulte. La période de ponte dure de 79 a 135 jours
et les ceufs nécessitent entre 7,8 et 11,6 jours pour éclore (le taux d’éclosion varie de 89,7 a

99,7 %) (Huang et al. ,1988).

5. 6 - Dégats et symptomes

P. ziziphi est strictement monophage et s’alimente uniquement de la séve élaborée
(Balachowsky, 1932). Son rostre pénetre profondément dans les tissus végétaux ou la seve est
aspirée a I’aide de son appareil buccal. Au moment de s’alimenter, la cochenille rejette de la
salive contenant des toxines. Cette sécrétion phytotoxique provoque une destruction de la
chlorophylle qui se traduit par une désorganisation totale des cellules atteintes (Piguet ,1960).
La cochenille s’attaque au Citronnier et a I’Oranger, mais a une préférence trés marquée pour
le Mandarinier. On la rencontre également sur Palmier et Goyavier (Blackburn et Miller,
1984).

P. ziziphi affecte les jeunes pousses, le feuillage et les fruits. Tout comme les autres
cochenilles, les prélévements de la séve conduisent a une diminution de la vigueur de I’hote ;
alors que le feuillage et les fruits peuvent montrer des décolorations jaunes. De séveres
infestations peuvent causer la chute prématurée des feuilles et des fruits ; les minuscules
écailles noires que forment les boucliers des femelles adultes sont alors clairement visibles et

recouvrent de larges zones (CABI, 2001).



5.7 - Traitement-

Pour lutter contre les infestations de P. ziziphi sur les agrumes, une lutte biologique et

une lutte chimique peuvent étre envisageées.

5.7.1 - Lutte biologique

Selon Dekle (1976), il existe plusieurs agents biologiques utilisés comme ennemis
naturels de la cochenille noire de I’olivier. C’est le cas des champignons entomopathogénes
(Aschersonia), des Hyménoptéres dont principalement Aphytis sp et Aspidiotiphagus citrinus
ainsi que des prédateurs coccinellidae comme Chilocorus nigritus, Lindorus lophantae

(Rhizobius sp.) et Orcus chalybeus (Halmus sp.).

5.7.2 - Lutte chimique

En Chine, les infestations du pou noir de I’oranger a été maitrisée efficacement grace a
’utilisation des matiéres actives comme 1’Omeéthoate, le Chlorpyrifos, le Méthidathion, le
Quinalphos, le Lambda-cyhalothrine, le Fenvalérate ou Cyperméthrine (Huang et al., 1988).
Alors qu’en Floride, on conseille la pulvérisation d’un mélange d’huiles de Malathion avec le
Diméthoate ou le Parathion (Dekle, 1976). Les traitements chimiques sont néfastes a la faune
auxiliaire. 1l faut donc veiller a des applications raisonnées des insecticides dont le but
controler la recrudescence de ce ravageur. Praloran (1971) qualifie que P. ziziphi est parmi les

espéeces les plus difficiles a maitriser.



6 — Les parasites et parasitoides

6.1 — Notion de parasitisme

Un parasite est un organisme capable de vivre et de prospérer a la surface ou a
I’intérieure du corps d’un autre organisme ; 1’hote. Il y a parasitisme lorsque s’établit entre
deux organismes associés de fagon plus ou moins permanente un état d’équilibre instable dans

lequel, I’un des partenaires, le parasite, vit aux dépens de 1’autre (Angelier, 2002).

6.2 — Définition d’un parasitoide

Les parasitoides, essentiellement dans les ordres des Dipteres et Hyménopteres, sont
intermédiaires entre prédateurs et parasites (Angelier, 2002). Leur cycle biologique est
synchronis¢ avec celui de 1’hote et jouent un réle important dans la régulation des
populations, et certaines especes sont utilisées dans la lutte biologique contre les insectes

nuisibles.

Leurs disséminations est assurée par les imagos, qui recherchent activement un hote
pour la ponte des ceufs qui a lieu dans ou sur le corps de leurs insectes hotes et habituellement
provoquent leurs morts. Ce sont des populations ponctuelles dont la survie est assurée par une
fécondité ¢levée et une forte densité des hotes. C’est la différence essentielle entre prédateurs

et parasites (Angelier, 2002).

6.2.1 — Ectoparasitisme, endoparasitisme et mode de vie

»  Une espece endoparasite : c'est-a-dire que I’ceuf est déposé a I’intérieur de
son hote et que la larve se nourrit de 1’hémolymphe avant de détruire les organes et de

chrysalides dans le corps de sa victime.

»  Une espéce ectoparasite : c'est-a-dire que I’ceuf est déposé sur son hote et que
la larve reste vivante sur le corps de son hote sous le bouclier en le maintenant en vie quand il

s’agit d’une cochenille.



6.3 — La famille des Aphelinidae

Tous les hyménoptéres coccidiphages appartiennent a la super famille des Chalcidoidea
et a la famille des Aphelinidae (Balachowsky et Mesnil, 1935). Ce sont de tres petits
Hyménopteres de 0,5 a 1,5 mm de long, qui ont peu attiré 1’attention des premiers
entomologistes. Spinol en 1811, dans la Classification des Diplolépaires n’en mentionne
aucun. Le premier genre Aphelinus, a été créé par Dalman en 1820 suivi peu apres par les
genres Agonioneurus, Pteroptrix et Coccophagus de Westwood en 1833) et Myina de Nees en
1834. Les parasites hyménoptéres se développant au dépend des cochenilles diaspines sont
regroupés dans quatre genres. Il s’agit du genre Aphytis, Encarsia, Comperiella et
Chiloneurium. Le genre Aphytis demeure le plus actif dans les populations de cochenilles.
Mais, il n’en demeure pas moins que Encarsia citrina, parasite interne, semble avoir une

activité plus intense a 1’égard de la plupart des cochenilles.

La famille d’Aphelinidae se divise en deux sous familles: les Aphelininae et les

Coccophaginae (Ferriere, 1965).

6.3.1 — Le genre Aphytis

Les représentants du genre Aphytis sont des ectoparasites de cochenilles diaspines au
stade adulte (Howard, 1900). Ce genre est aujourd’hui en pleine évolution. Il comptait 38
especes en 1965 (Ferriére, 1965) auquel il faut rajouter 52 parasites supplémentaires, en 15
ans plus tard (Rosen et De Bach, 1979). Actuellement on compte 130 espéces connues

Selon Biche et Belguendouz (pub en parution) il existe 14 especes reconnus en Algérie
sont : Aphytis aonidae, A.hispanicus, A.chrysomphali, A.chilensis, A.coheni, A.mytilaspidis,
A.lignanensis, A.melinus, A.diaspidis, A.maculicornis, A.lepidosaphes, A.proclia, A.libanicus

et A.opuntiae.

La durée de développement de ces parasites est variable selon les espéces et les
conditions extérieures ; elle est généralement d’un mois au maximum. Par contre, au
laboratoire, elle est de 12 a 18 jours a une température de 28°C. Elle varie également en

fonction de la disponibilité des stades de I’hote favorable a la ponte.



Les Aphytis sont des ectoparasites, ils percent le bouclier de I’hote pour y déposer leurs
ceufs. Bénassy (1961) rapporte que la limitation est souvent due a la difficulté de percer le
bouclier de certaines cochenilles. Les femelles sont capables de pondre immédiatement des

leur émergence.

6.3.1.1 — Comportement biologique des Aphytis

Selon Rosen et De Bach (1979), la durée de développement des Aphytis est
généralement courte a moins qu’elle soit interrompue par une diapause. Ces petits €tres grace
a leurs pieces genitales organisées en tariére, percent le bouclier de la cochenille et déposent
leur ponte directement au contact du corps de I’héte. De I’ceuf nait une larve qui vit a
I’intérieur et aux dépends de la cochenille puis se nymphose sur place, le nouvel adulte se
dégage de la nymphe et sort de la cochenille morte en percant au travers de la carapace un

troue circulaire trés visible (Photo n°4).



Jeune larve Larve agée

(Euf

Adulte
Photo n°4: Cycle des Aphytis (Belguendouz, 2005).



6.3.1.2. - Aphytis lepidosaphes

» Cycle biologique des Aphytis lepidosaphes

Selon Rosen et De Bach (1979), la durée de développement des Aphyti est généralement
courte a moins qu’elle soit interrompue par une diapause. Ces petits étres grace a leurs piéces
génitales organisées en tariére, percent le bouclier de la cochenille et déposent leur ponte
directement au contact du corps de I’hote. De 1’ceuf nait une larve qui vit a I’intérieur et aux
dépends de la cochenille puis se nymphose sur place, le nouvel adulte se dégage de la nymphe
et sort de la cochenille morte en percant au travers de la carapace un trou circulaire trés

visible.

a. Ponte

Les ceufs sont pondus de préférence sur de jeunes femelles mais il arrive cependant que
des cochenilles en période de ponte soient choisies pour hétes (Fabres, 1974). Plusieurs ceufs
sont généralement pondus sur un méme hote. On peut trouver sur un méme hote, des larves
déja agées et des ceufs déposés récemment (ou bien des ceufs pondus sur le corps d’un hote
déja mort). Cette observation pourrait €tre 1’indication écologique d’une surabondance du

parasite par rapport a 1’hote (Photo n°5).

Photo n°5 : Les ceufs d ’Aphytis lepidosaphes sur L.beckii.
(Originale)



b. Développement larvaire

Les larves sont peu mobiles et ne se déplacent pas sous le bouclier. Leur
développement s’effectue sur le corps de 1’hote qui perd progressivement sa turgescence et se

trouve finalement réduit a une lame tégumentaire (Fabres, 1974). (Photo n°6).

Jeune larve

Larve agée

Photo n°6 : Développement des larves d’Aphytis lepidosaphes sur L.beckii.
(Originale)

c. Développement nymphale

Les nymphes sont au début translucide et prennent une couleur jaune d’or que 1’on
retrouve chez 1’adulte. Aucune pigmentation caractéristique ne vient marquer les téguments.
Le méconium émis au moment de la nymphose est déposé en boulettes fusiformes bien

individualisées et dispersées postérieurement (Photo n°7).

Photo n°7 : Développement des nymphes d’Aphytis lepidosaphes sur L.beckii.
(Originale)

d. Emergence des adultes



L’éclosion des adultes se fait au-dessus du bouclier ou du puparium de la femelle ou du
méle hote (Rosen et De Bach, 1979). Un seul trou de sortie permet aux adultes de s’échapper.
Sur place restent les exuvies jaune translucide et le méconium tous deux caractéristiques du
parasite (Fabres, 1974).

Photo n°8 : Adulte d’Aphytis lepidosaphes Photo n°9: Puparuime troué de I.beckii.
(Originale)

6.3.2 — Le genre Encarsia

Encarsia est un large genre appartenant aux Chalcidiens et a la famille des Aphelinidae
qui regroupent jusqu'a présent environ 275 especes décrites (Rosen et Debach 1979). La

majorité de ces especes sont des parasites internes d’Aleurodes et des cochenilles diaspines.

Ce genre est réparti sur tous les continents (Huang et Polaszek, 1998) et sont sans doute
cosmopolites. Mais la distinction des espéces étant tres subtile, on en vient comme c¢’est
souvent le cas a se demander s’il existe une seule espece tres variable ou plusieurs especes

trés voisines (Schmidt et al, 2005).

Selon Ferriere (1965) et Biche et Belguendouz (en parution) les espéces du genre
Encarcia reconnues en Algérie sont: Encarcia citrinus, E. lounsburyi, E.inquirenda,

E.berlesei, E. perniciosi.

En mars 1948, Laporte met en évidence le parasitisme de P.ziziphi par Encarsia citrinus
How. Selon cet auteur, en 1947, un examen de rameaux d’orangés provenant de la région de

Boufarik et envahit par cette cochenille a permis d’observer un parasitisme remarquable par



sa nature, important par ces effets. Des follicules, on assez grand nombre, présentaient la

perforation caractéristique du passage d’un hyménoptere chalcidien adulte.

D’apres cet auteur, ¢’était la premiere fois que pareil fais été observer en Algérie, aucun
parasite endophage de cette cochenille n’avait d’ailleurs été signalé jusqu'a ce jour dans le
bassin méditerranéen. Un certain nombre de Parlatoria ziziphi contenant une nymphe
endophage ont pu étre recueillis par Laporte, (1950), et quelques jours aprés, I’émergence
imaginale de plusieurs hyménopteres chalcidiens a lieu. Ceux-ci ont été déterminés par

Ferriere in Laporte (1950), comme appartenant a 1’espéce Encarsia citrinus Howard.

6.3.2.1 — Aspidiotiphagus citrinus

C'est un endoparasite qui s'étend sur toute I'Europe, la région meéditerranéenne,
I'Amérique du nord et du sud, I'Afrique, I'Inde, le Ceylan et le Japon. Il possede plusieurs
hotes notamment les genres Diaspidiotus, Aulacaspis, Chionaspis, Unaspis, Chrysomphalus,
Lepidosaphes et Parlatoria (Ferriere, 1965). Il vit sur Lepidosaphes beckii (Rosen, 1965) et
sur A. nerii (Tremblay, 1988). Dans la région de Boufarik, cet endoparasite est observé pour
la premiéere en 1950 par Laporte. Balachowsky (1953a) I'a trouvé sur Parlatoria ziziphi et
Fiorinia fioriniae au jardin d'essai de Hamma (Alger). Au Maroc, elle vit aux dépens de
Parlatoria pergandei (Abbassi, 1975 ; Gerson, 1967). E. citrinus détruit parfois les
populations du Pou noir de I'oranger et sur A aurantii parfois de plus de 35 p. cent (Ouzzani,
1984, Kihel, 1992 et Merahi, 2002).

6.3.2.2 — Comportement biologique des Encarsia

L’insecte se développe au dépend des larves du 2°™ stade de P.ziziphi et des jeunes
femelles (Ferriére, 1965). Nous I’avons retrouvé pour la premiére fois sur les larves du 2™

stade males et femelles. Les femelles se reproduisent par parthénogenése.

Dans certains cas lorsque 1’hote est de taille plus importante que les hdtes habituels,
par exemple dans Aulacaspis rosaea, Encarsia peut devenir secondaire sur les larves
d’Adelencytrus  (Hymenoptera:  Encyrtidae) ou  d’Archenomus  (Hymenoptera:
Coccophaginae) (Ferriére ,1965).



E.citrinus est capable de développer trois générations au cours d’une seule
génération de I’hote, les adultes sont toutes des femelles qui se reproduisent par
parthénogenése. Les ceufs pondus dans le corps de la cochenille sont pratiquement
indécelables et c’est généralement au stade larvaire qu’on remarque sa présence (Lasnami,

1992).

Le cycle biologique d E.citrinus débute a I’intérieur de 1’hote aprés que la femelle ait
déposé ses ceufs, ces derniers évoluent en jeunes larves, ensuite en larves agées qui donneront

par la suite des nymphes et enfin 1’adulte ailé (Photo n°10).



Jeune larve

Adulte Larve agé

Nymphe

Photo n°10 : Cycle évolutif de Aspidiotiphagus citrinus
(Originale)






1 - Présentation de la région d’étude :

1.1. - Situation géographique

Notre étude a éteé effectuée dans une exploitation privée dans la région de Rouiba. Cette
exploitation est située a I’Est de la Mitidja 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 I’est par la commune de Réghaia et a I’ouest par la commune de

Dar El Beida.

Bien que la région de Rouiba soit réputée pour son industrie 1égére, elle n’est pas moins
une région a vocation agricole, ceci grace au climat méditerranéen qui a fait qu’elle bénéficie

d’une assez bonne pluviométrie ainsi qu’aux bonnes ressources en eaux souterraines.

Les terres cultivées dans la commune de Rouiba occupent une superficie importante
d’environ 72,5% de la surface de la commune, soit 3136ha (C.R.A, 1997). Sur cette
potentialité se cultivent essentiellement les cultures a haut rendement comme : le maraichage,
I’arboriculture fruitiére, le fourrage, les céréales ainsi que I’agrumiculture qui occupe une

superficie de 33ha et produit 4765qx.

2 - Présentation du verger d’étude

L’étude a été réalisée dans une exploitation privée située au nord-est de la commune de
Rouiba, (Photo n°11) Cette exploitation renferme en plus des vergers d’agrumes (orange,
citronnier, clémentinier) des parcelles de cultures maraicheres. L’expérimentation a été menée
dans un verger d’orange seulement. Il s’agit d’un jeune verger d’oranger de la variété
Washington Navel planté en 1990. Le verger est moyennement entretenu. En hiver, il subit
une taille de formation, en période printo-estivale en plus des traitements phytosanitaires

contre les insectes ravageurs en particulier les cochenilles, les aleurodes et pucerons.

Les amendements organiques et minéraux sont apportés en période hivernale.



La flore adventice signalée est composée essentiellement par la moutarde des champs (Sinapis
arvensis), le chiedent (Cynodon dactylon), 1’oxalis (Oxalis cernua) et fumater (Fumaria

capriolata).

Photo n°11 : Photo de verger a Rouiba

3 - Protocole expérimental

3.1 - Sur le terrain

Le verger d’étude est d’une superficie de 2 hectares composé de 425 arbres d’oranger de
la variété Washingtonia navel. Le mode opératoire nécessite des échantillonnages réguliers
dans le temps. La méthode consiste a prendre 2 arbres sur lesquels sont prélevés 1 rameau de
20 cm de long et 2 feuilles a 1’aide d’un sécateur ; ceci dans chaque direction cardinale (Nord,
sud, est et ouest) ainsi qu’au centre de I’arbre. Les échantillons prélevés sont placés
différemment dans des sachets en papier sur lesquels sont mentionnés toutes les coordonnées

(date, direction etc...).
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3.2 - Au laboratoire

Les rameaux et les feuilles récoltés sont minutieusement examinés sous une loupe
binoculaire. Les différents états biologiques des cochenilles sont quantifiés et notés sur des
fiches portant la date de la sortie, le numéro de I'arbre et la direction du préléevement. Pour
chaque stade nous quantifions, le total des individus vivants, morts et parasités de
Lepidosaphes beckii et Parlatoria ziziphi afin d'apprécier I'état des infestations de I'insecte et

I'évolution de leurs parasites au cours du temps.

Nous avons procédé également au comptage des différents stades vivants du
parasitoides ’Aphytis lepidosaphes a savoir : ceuf, jeune larve, larve agée, nymphe, adulte,
ainsi que les boucliers et pupariums troués. Le dénombrement de ces stades a été fait en
soulevant les boucliers des cochenilles afin de dénombrer les parasitoides en activité.

Nous avons utilisé I’Excel pour calculer : 1’abondance, la mortalité, la moyenne de la

fécondité et I’incidence de parasitisme.






Partie I:
Ecologie des deux diaspines

sur oranger



Dans cette partie, on essayera d’évaluer les fluctuations de la dynamique des
populations, la mortalité et la fécondité de deux populations de cochenilles: P. ziziphi et
L.beckii sur oranger dans la région de Rouiba, tout en essayant de rassembler le maximum
d’informations concernant certains facteurs (période, saisons, face de la feuille) susceptibles
d’avoir une action directe sur la distribution spatio-temporelle de ces cochenilles au niveau de

la plante hote.

I- Ecologie de Parlatoria ziziphi

1 - Biologie de Parlatoria ziziphi

1.1 - Evolution globale

L’examen global des effectifs des populations de P. ziziphi sur oranger montre
clairement que la période printaniére semble la plus propice au développement de la
cochenille. Les pics les plus importants y ont été enregistrés. Toutefois, d’apres la figure n°5,
on constate au début du mois de juillet I’existence d’une population moyenne de P. ziziphi
(15,33%) suivi par une remarquable diminution des individus au début du mois d’aout pour se
stabiliser apres a 7% pendant la période allant jusqu’a la fin du mois de septembre. Cette
chute est due certainement aux températures élevées durant cette période. Toutefois, on
remarque un pic important estimé a 18,22% et enregistré particulierement au mois d’octobre
qui est due aux poussées de seve automnale, suivi immediatement d'un déclin important et
rapide lors du mois de novembre, atteignant un pourcentage de 4% , pour se stabiliser ensuite
au alentours de 1% pendant la période allant de mois de décembre jusqu’a la fin du mois de
février. Tandis que la fin du mois de mars marque une reprise de la progression de la
population pour atteindre un troisieme pic de 25% ou elle reste relativement stable durant le

mois d’avril avec un pourcentage de 23,10%.

L’augmentation du nombre de cochenilles remarquée dans la durée qui a suivi la fin
d’hiver, est le résultat des fortes pluies causant la fuite des auxiliaires. Alors que pour les
cochenilles leurs boucliers les protégent, aussi bien des intempéries que des traitements
phytosanitaires (Takarli, 2012).
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Figure 5 : Fluctuation globale des populations de P.ziziphi sur oranger
dans la région de Rouiba

1.2 - Evolution des larves

D’aprés la figure n°06, les larves du premier stade enregistrent trois sommets durant la
période de 1’étude : un premier en juillet avec 16,22%, un second au mois d’octobre avec
18,23% et un dernier durant le mois d’avril avec 27,95 %. Par contre pour les fluctuations de
larves du deuxieme stade, deux sommets seulement sont enregistrés : le premier en déecembre

avec 19,13% et le second en février avec 20,13%.

En paralléle, les stades nymphaux vivants affichent des taux relativement faibles tout au
long la période d’étude. Néanmoins, trois sommets sont notés, le premier au mois d’aotit avec
3,27% le second enregistré au mois de novembre avec 3,95% et le dernier en avril avec

2,96%.

En termes de cette étude, et a travers les résultats obtenus, on constate 1’influence
importante du climat, a savoir la température, les précipitations, I’humidité et les vents, sur les
stades sensibles qui assure I’abondance des communautés des étres vivants au niveau de notre

site d’étude (Takarli, 2012).
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Figure 6: Fluctuation des populations larvaires de P.ziziphi sur oranger
dans la région de Rouiba

Selon Biche (2012), le nombre de générations varie entre 3 et 4 selon les conditions
climatiques et le milieu, elles sont toutes chevauchantes, les individus de tout les stades de
développement peuvent étre observé durant toute I’année. En Egypte par exemple, ou les
conditions climatiques, différent de celles de 1’Algérie, Salama et al (1985), a compté 3
générations par an, Amin et Salem (1978), Sweilem et al (1984) ont compté 2 genérations par

an, alors qu’en Chine, Huang et al (1988) ont compté 3 a 4 générations par an.

Au début de ce travail, la population de P. ziziphi étant représentée pratiqguement par les
larves du premier et deuxiéme stade qui affichent un taux relativement moyen, une élévation
en nombre pour les larves de deuxiemes stades est marquée en mois de décembre et février
parce qu’elle constitue une forme de résistance. L.’augmentation enregistrée au printemps est
due bien entendu aux conditions climatiques favorables et a 1’état végétatif de 1’hote, qui
favorisent leur développement. Nos résultats confirment clairement ceux trouvés par Sigwalt

(1971) en Tunisie, Ouzzani(1984) a Boufarik et Zellat (1989) a Mohammedia.



1.3 - Evolution des adultes

Durant la période d’étude, les femelles de P.ziziphi montre une stabilité en nombre
d’effectifs ou elles sont de 67,27% en mois de novembre et de 83,92% en mars. Par contre, les
males adultes sont les individus les moins représentés dans la population de cette cochenille.
Leur taux reste tres faible pendant toute la période d’étude ot on note ainsi un maximum

d’effectif au mois de septembre avec 4,01%.

Il est a noter que, les males sont généralement rares, et ils deviennent abondants que
sous certaines conditions climatiques (Grassé, 1970). Néanmoins, le bouclier des males
n’adhére pas fortement au substrat (feuilles) et peut étre détaché facilement du végétal sous
I’action des facteurs climatiques, surtout lorsqu’il est vide. Ceci peut constituer une source

d’erreur dans le comptage.
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Figure 7 : Fluctuation des adultes de P.ziziphi sur oranger dans la région de Rouiba



1.4 - Distribution saisonniére des populations
1.4.1 — Distribution saisonniére globale

La figure n°8, montre que le nombre d’individus de P. ziziphi est relativement important
au printemps avec un pourcentage de 48,05 %. Tandis qu’il diminue en été vers un
pourcentage de 26,62%, suivi aussi d’une faible diminution en automne (22,09%). Toutefois,
on constate que la population de cette cochenille est tres faible en hiver avec un pourcentage
de 3,24%.

Selon (Takarli, 2012), les poussées de séve printaniéres ont permis a la population de
P. ziziphi d’atteindre le pic enregistré au printemps. Cependant, les facteurs climatiques,
température et pluviométrie, saisonniéres et la plante hote constituent un facteur régulateur de
la distribution temporelle de P.ziziphi: la cochenille développe alors deux générations une

hivernale et une printaniéres avec une abondance différente au cours du temps.
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Figure 8 : fluctuation globale de Parlatoria ziziphi en fonction de la saison.



1.4.2 — Distribution saisonniere compareée

D’apres la figure n°9, on trouve que les saisons les plus envahis sont : le printemps,
I’été et ’automne. En effet les larves du premier stade représentent 16,73% en automne,
16,19% en printemps et 12,10% en été et elles sont presque nulles en hiver. Les larves du
deuxieme stade représentent 17,95% en hiver, elles restent stable auteur les 10% durant les
autres saisons. En paralléle, le stade nymphaux représente des tres faibles taux durant les

saisons du printemps jusqu'automne et deviennent nulles en hiver.

Il en ressort aussi que le printemps, qui représente la saison ou la plante hote est riche en
séve, soit le plus favorable pour le développement du pou noire de 1’oranger, et que les

feuilles au centre de la fronde soient 1’abri préféré de ce dernier (Takarli, 2012).
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Figure 9: Fluctuation des stades larvaires de P.ziziphi en fonction de saisons



D’aprés la figure n°10, la présence des femelles est presque stable durant toute les
saisons avec 81,45% en hiver, 74,79% en été, 73,33% en automne et 72,21% en printemps. Le

taux des males est presque nul avec un pourcentage de 1,37% comme taux maximum en été.

Les stades males et jeunes femelles se développent en paralléle et une diminution en
nombre est remarquée pour les stades femelles adultes et femelles pondeuses (Seninet, 2011).
Selon Belguendouz et al. 2008, les conditions climatiques saisonnieres et la plante hote
constituent un facteur régulateur de I’évolution de cette diaspine: le printemps est la saison la
plus favorable a la pullulation de P.ziziphi. De méme que 1’évolution de cette diaspine est
conditionnée par 1’état phénologique de la plante hote. Selon les mémes auteurs, cette
cochenille développe trois générations : une printaniere, une estivale et une automnale mais

elle peut développer une quatrieme génération supplémentaire en été.
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Figure 10 : Fluctuation des stades adultes (males et femelles)
en fonction de la saison.

1.5 — Répartition selon I’organe végétal



1.5.1 - globale selon la face de la feuille

A la figure n°11, on note que la présence de P. ziziphi sur la face inferieure des feuilles

(53,89%) est plus importante par rapport a la face supérieure des feuilles (46,11%).

Cependant les conditions nutritionnelles recherchées par les cochenilles sont sans doute
un facteur déterminant pour le choix de I’emplacement a s’installer, soit sur les feuilles plut6t
que sur les rameaux en vue de leur richesse en éléments nutritifs qui sont importants a leur
développement. De plus, la face inférieure offre un certain microclimat favorable pour le
maintien de cette cochenille du fait de faible incidence lumineuse. Ces résultats sont aussi

similaires aux résultats obtenus par Biche et Sellami (2002).
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Figure 11 : Distribution globale des populations de P. ziziphi en fonction
de la face de la feuille.

1.5.2 - des stades larvaires et adultes en fonction de la face de la feuille



Les larves et les adultes préféerent les faces inferieures des feuilles avec 54,50% pour les
larves et 53,68% pour les adultes. Les faces supérieures sont moins recherchées avec 45,50%
pour les larves et 46,32% pour les adultes. L’ombre crée des conditions microclimatiques
favorables avec une évaporation tres faible et une humidité plus intense influant la population
de la cochenille (Smirnoff, 1957). Cette abondance des adultes a la face inférieure est liee
éventuellement a I’influence de 1’ombre, (Balachowsky, 1939). De méme, les résultats
obtenus montrent que P. ziziphi se répartit d’une maniére contagieuse durant toute sa durée de

vie sur les deux faces des feuilles.
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Figurel2 : Distribution des populations des stades larvaires et adultes en fonction
de la face de la feuille

2 - Etude de la fécondité

2.1 — Fécondité globale

Les estimations de la fécondité moyenne annuelle par femelle au niveau du périmetre
étudié (=2 ha) annonce des valeurs maximales de 6 ceufs par femelle pondeuse pendant 1’été
qui augmente au printemps jusqu'a atteindre 12 ceufs par femelle. Cette variation d’ovogénése
ce traduit par 1’action conjuguée de la température qui est un facteur limitant de I’activation
de la fécondité et a I’influence du traitement phytosanitaire qui demeure un facteur exogéne
vraisemblablement important. De plus, en printemps, les températures idéales accélerent le

processus de la ponte de la cochenille (Seninet, 2011).
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Figure 13 : Fluctuation de la fécondité moyenne de P. ziziphi sur oranger

D’aprés Smirnof (1950), la fécondité moyenne oscille entre 18 et 22 ceufs, et selon
Praloran (1971) et Chapot et Delluchi (1964) entre 10 et 12 ceufs dans un habitat naturel. De ce
fait, les résultats obtenus lors de cette eétude se situent dans une gamme proche de celle des
autres auteurs. De méme, d’aprés Smirnoff (1950) et Balachowsky (1939), la fécondité
moyenne d’une femelle est trés variable (entre 10 et 12 ceufs). Cette variabilité est due
certainement a I’influence de la variété hote. Des études ultérieures ont conduit a déduire que
cette espece de cochenille change de préférence selon plusieurs facteurs, telle la durée
d’ensoleillement et d’ombre, 1’espéce et la variété hote, mais aussi probablement a la
composition chimique et biochimique au sein de la plante héte qui joue un réle important sur
la répartition des individus de P. ziziphi (Praloran, 1971 ; Benassy, 1975).

Par ailleurs, selon Dajoz, (1985), les facteurs écologiques agissent sur cette espéce en
modifiants son taux de fécondité, ainsi que sur les cycles de développement, et par la suite sur
les densités des populations. Néanmoins, le facteur temps, avec ses constituants, agit aussi
indirectement sur la fécondité de cette cochenille par la quantité et la qualité de la séve qui

varient en fonction de la saison Belmiloud (1995).

2.2 — Fécondité saisonniére



printemps lorsque les temperatures sont idéale pour la ponte avec une moyenne de 11,82
ceufs/femelle, puis elle progresse en été pour atteindre une moyenne de 7,63 ceufs/femelle,
cela est sirement due aux temperatures élevées (les femelles pondeuses se desséchent), puis
elle augmente une autre fois en automne pour aboutir une moyenne de 11,39 ceuf/femelle, elle

diminue une autre fois avec une moyenne de 6,050eufs/femelle.
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Figure 14 : Fécondité moyenne saisonniére chez P.ziziphi sur oranger
dans la région de Ruiba

2.3 - Conclusion

Durant la période qui s’étale du ler juillet 2014 jusqu'a 30 avril 2015, P.ziziphi

manifeste trois générations : une estivale, une automnale et une derniére printaniére.

2.4 - Fécondité selon ’organe végétal
La figure n°15, montre que la fécondité moyenne chez P.ziziphi est plus importante sur
la face inferieure avec une moyenne de (10,15). D’autre part, elle est moins importante sur la

face supérieure avec une moyenne de (8,78).

La face inferieure des feuilles reste la face préférentielle pour les femelles pondeuses,
elle offre toute les conditions favorable pour la multiplication developpement et la ponte des

ceufs.
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Figure 15: Fécondité moyenne chez P.ziziphi selon le face des feuilles sur oranger

3 - Etude de la Mortalité

3.1 - Mortalité globale chez les différents stades de P.ziziphi

La représentation globale de la mortalité des différents stades de P.ziziphi au cours de
I’année est montrée au niveau de la figure n°16 ot on remarque que le 2°™ stade présente le
taux le plus élevé (62,59%) suivi du stade nymphal avec un taux de 51,1%. Par ailleurs, on
constate que la mortalité annuelle du 1" stade reste faible (36,88%). Par contre, la mortalité
annuelle des males est quant a elle tres élevée (57,98%) par rapport a celle des femelles qui

reste relativement faible au cours de 1’année (27,41%).
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Figure 16 : mortalité globales des différents stades de P.ziziphi



Selon Dajoz (1985), les facteurs écologiques agissent sur les étres vivants en modifiants
leurs taux de la mortalité, ainsi que sur les cycles de développement, et alors sur les densités
des populations. La mortalité naturelle affecte tous les stades, mais a des degrés différents.
Pour les jeunes stades, elle est due aux conditions climatiques et pour les femelles adultes
est de nature physiologique. La mortalité des males est due a leur sensibilité aux fortes

températures (Belguendouz et al 2008).

3.2 - Mortalité larvaire

La mortalité enregistrée pour ces trois stades suit une allure anarchique et non ordonnée
en fonction des mois de 1’année, toutefois, on constate qu’elle est généralement faible en
automne (octobre et novembre) et début du printemps (Mars, Avril) et cela pour touts les
stades étudiés, par contre en Hiver elle atteint ses niveaux maximales pour en arriver a un taux
dépassant les 95% pour le 1 stade principalement pour les mois de Décembre, Janvier et
Février, de méme pour le 2°™ stade ou la mortalité arrive & 63,4% pour le mois de
Décembre. Tandis que le stade Nymphale ne présente aucun cas de mortalité durant ces mois
hivernaux. Les nymphes sont par ailleurs affectées que durant le moins de juillet et Aolt ou
ils arrivent a 75% de mortalité et pour le reste des mois leur mortalité est moyenne.
Cependant au mois d’avril et juillet on constate une forte sensibilité du 2°™ stade qui sera
fortement affecté par un taux de mortalité élevé atteignant environ 76%, les autres stades ne
présentent durant le mois d’avril qu’un taux de mortalité moins important. En fait, d’apres ces
résultats enregistrés on note une certaine similarité vis-a-vis de la mortalité pour le 1 et le
2°™ stade qui suivent presque un méme rythme de réponse aux conditions qui affectent leurs
parameétres vitaux provoquant ainsi leur mort. Les nymphes suivent aussi cette allure sauf que

pour la saison hivernale ou le comportement se differe et la mortalité n’est alors pas notée.
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Figure 17: Mortalité mensuelle enregistrée chez le 1'*" stade le 2°™ stade et le stade
nymphale de P. ziziphi

D’aprés ces résultats, on peut remarquer la sensibilité de quelques stades de P. ziziphi,
cela méne a déduire que les différents stades de la cochenille manifestent des préférences qui
peuvent étre totalement différentes d’un stade a un autre, en recherchant les conditions les
plus favorables a leur développement. Ces résultats sont signifiants a coté de ceux obtenus par
Haddar (2002).

3.3 - Mortalité des adultes

En effet, par rapport a la mortalité des deux sexes on constate d’abord que les males
présentent le taux le plus élevé durant touts les mois sauf en septembre et janvier (15% et
0,00% respectivement), et atteignent des niveaux trés élevés (entre 67% et 85%) en
Novembre, février, mars, juillet et aolt pour se maximiser a 100 % en octobre et décembre.
Les femelles quant a elles ne dépassent pas 53% de mortalité durant toute la période d’étude
par ailleurs leur mortalité n’est relativement moyenne durant la saison estivale (juillet, aolt) et

la saison hivernale (Décembre, Janvier et février).
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Figure 18 : Mortalité mensuelle enregistrée chez les males et femelles de P. ziziphi

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

les plus élevées et agissent sur tous les individus de la population.

La mortalité naturelle chez P. ziziphi affecte, a des degrés différents, tous les stades
de développement de la cochenille. Elle est due aux facteurs climatiques pour les jeunes
stades, et physiologiques pour les femelles adultes. Les males sont sensibles et se

dessechent rapidement sous les températures fortes (Belguendouz et al. 2008).
3.4 - Mortalité saisonniére des populations
3.4.1 - Mortalité saisonniere globale

Les résultats reportés dans la figure 19, montrent qu’au printemps la mortalité de
P.ziziphi affiche 23,90% de la mortalité globale de la cochenille. Elle reste faible en automne
et affiche 16,29% de la mortalité globale. Le plus fort taux est enregistré durant la saison
estivale (54,21 %). Cette mortalité semble étre liée aux conditions environnementales,
particulierement les fortes températures. Enfin, on constate que la mortalité de cette

cochenille est trés faible en hiver avec un pourcentage de 5,61%.
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Figure 19: Mortalité saisonniere de P.ziziphi sur oranger dans la région de Rouiba
3.4.2 - Mortalité saisonniére chez les stades larvaires de P.ziziphi

A priori, plusieurs constatations sont tirées de la figure n°20, ol on remarque que la
mortalité des différents stades évolutifs de ’insecte est différente et non similaire pour toutes
les saisons de 1’année. En fait, on enregistre un faible taux au printemps surtout pour le
premier stade et le stade nymphal et un taux de mortalité du 2°™ stade relativement élevé par
rapport a ces deux derniers. L’hiver est toutefois marqué par le taux le plus élevé de mortalité
du 1'® stade (96,32%) qui reste moyen pour le 26™ stade (57,23%), par contre pour la nymphe
aucun cas de mortalité n’a été observé. Par ailleurs 1’Automne représente la saison ou on
enregistre les plus faibles pourcentages de mortalité de tous les stades ce qui n’est pas cas
pour la saison estivale ou le stade nymphal et le deuxieme stade exhibe une mortalité tres

importante dépassant les 70% et approchant de méme les 60% pour le premier stade.
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Figure 20 : Mortalité saisonniére enregistrée chez le 1 stade le 2°™ stade et
le stade nymphale de P. ziziphi

3.4.3 - Mortalité saisonniere chez les adultes de P.ziziphi

L’ensemble de résultats de mortalité liée au sexe accueillis durant toutes les saisons sont
représenté dans la figure 21 ou on remarque que durant la saison automnale et hivernale, la
mortalité est a ces sommets pour les males (plus de 80%) et moyenne pour le reste des
saisons, tandis que la mortalité des femelles reste relativement moins importante durant toute
I’année (ne dépasse pas 47%) avec un minimum enregistré au printemps (11,27%). En effet,
les facteurs climatiques saisonniers sont les plus rigoureux, et réunissent toutes les conditions

néfastes au développement de la cochenille (Haddar, 2002).
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Figure 21: Mortalité saisonniére enregistrée chez les males et femelles de P.ziziphi



Dajoz, (1985) confirme que les facteurs écologiques agissent sur les étres vivants en
modifiants leurs taux de fécondité et de mortalité ainsi que sur les cycles de développement et

par la suite sur les densités des populations.
3.4.4 - Conclusion

A travers ces résultats, on peut conclure que les saisons présentent une grande influence
sur la mortalité des différents stades du Pou noir. En effet, les fortes chaleurs, la sécheresse,
les fortes pluies, la gréle et les gelées sont les principaux facteurs de la mortalité de la

cochenille.

3.5 - Mortalité selon ’organe végétale

La mortalité des différents stades évolutifs li¢e a la face de la feuille n’est pas tres notée
de telle facon qu’on ne remarque pas un grand écart de mortalité entre les deux faces de
feuille pour toute la période de recensement. Toutefois, 50,35% des mortalités est enregistré

sur la face supérieure et 49,65% a été enregistré sur la face inferieure.
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Figure 22: Mortalité globale des populations de P.ziziphi en fonction de la face
des feuilles sur oranger dans la région de Ruiba



3.5.1 - Mortalité chez les différents stades de P.ziziphi selon la face des feuilles

La fluctuation de la mortalité des différents stades évolutifs liée a la face de la feuille
n’est pas trés notée de telle fagon qu’on ne remarque pas un grand écart de mortalité entre les
deux faces de feuille pour toute la période de recensement. Toutefois, on peut apporter que
pour le 1" stade et le stade nymphal la mortalité est Iégérement favorisée sur la face
supérieure de la feuille contrairement au 2°™ stade ou la face inférieure présente une mortalité
un peu plus marquée. De méme, pour les deux sexes, la mortalité sur la face supérieure de la
feuille favorise plus les femelles (31,37%) que les males 53,9%) par rapport a la face

inférieure qui favorise la mortalité des males (60,43%).
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Figure 23 : Mortalité des 1*" stade le 2°™ stade et le stade nymphale de P.ziziphi
selon la face des feuilles

En fait, les deux faces des feuilles, particulierement la face supérieure constituent un
endroit ou les individus sont les plus exposés conditions climatiques les plus critiques pour

leur développement (Balachowsky, 1939).

3.5.2 — Conclusion

Il est certaine que la face supérieure des feuilles est un endroit néfaste pour tous les
stades de Parlatoria ziziphi, car elle est continuellement exposee a la dureté des facteurs
climatiques et aussi aux traitements utilisés contre la cochenille et n’offre dans ce sas aucun

refuge pour la cochenille.



Il - Ecologie de Lepidosaphes beckii

1 — Biologie de Lepidosaphes beckii

1.1 - Evolution globale

L’examen global des fluctuations des populations de la cochenille fait ressortir la
présence de trois périodes d’activité importante sur oranger : une période automnale, une
printaniére et une estivale. Les sommets les plus importants sont enregistrés au cours de la
période printaniere et estivale. On constate toutefois trois sommets bien distincts : le premier
pic au début du mois de janvier (10,02%), le second durant le mois de mars (20,53%) et le

dernier au cours du mois de juin (27,97%).
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Figure 24 : Fluctuation globale des populations de L.beckii sur oranger
dans la région de Rouiba

1.2 - Evolution des larves

D’aprés les résultats reportés dans la figure, les larves passent par trois sommets durant
la période d’étude : le premier en novembre (56,44%), le second durant le mois de janvier
(53,26%). A partir de cette date, la population de ces larves va subir une régression
graduelleet atteint leur plus faible niveau vers le mois de mars avec 20,93% de nombre total
des individus (Fig 25). Par la suite, on assiste a une nouvelle augmentation des effectifs pour
afficher le troisieme sommet durant le mois de juin (76,41%).Celles-ci proviennent

vraisemblablement des femelles adultes de la saison printaniére.
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Figure 25: Fluctuation des populations larvaires de L.beckii sur oranger
dans la région de Rouiba

1.3 -Evolution des adultes

Les résultats consignés dans le graphe ci-dessous, montrent également que les adultes
enregistrent trois sommets d’apparition durant la période d’étude : le premier en décembre
(47,70%), le second au cours du mois de mars (78,50%) qui reste le plus fort taux dans la
population de la cochenille. A partir du mois d’avril on assiste a une régression des effectifs
des adultes de la cochenille qui s’étale jusqu’au début juin, date a laquelle on enregistre le
plus faible taux. A partir de cette date, on remarque un accroissement des adultes di
principalement a la période d’oviposition de la cochenille. Durant cette période de 1’année,
I’état physiologique de la plante offre également a la cochenille les conditions favorables a
son développement. Ces formes adultes vont afficher un troisieme sommet (56,16%) au mois
de juillet (Fig.26).

Cet aspect biologique chez Lepidosaphes beckii a été rapporté par plusieurs auteurs
notamment Chapot et Delucchi (1994), qui ont noté des éclosions massives au début du
printemps dans les vergers agrumicoles de la plaine de Rharb au Maroc. De méme, cette
infestation peut étre liée aussi a la plante héte. En effet, Biche et Sellami (1999) ont montré
toute I’influence de la plante-hote vis-a-vis d’une autre cochenille, P.oleae.: La plante-hote

agit a la fois sur la durée du cycle, sur la taille, sur la fécondité et sur le sex—ratio.
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Figure 26 : Fluctuation des adultes de L.beckii sur oranger dans la région de Rouiba

1.4 - Vol des males adultes

Les fluctuations des vols des males enregistrés étaient tres élevées durant toute la
période d’études. Le 1% pic est noté au mois de déecembre avec 310 pupariums vides, un autre
pic est enregistré avec le taux le plus élevé 780 pupariums vides au mois de mars, et un

dernier pic est noté au mois de juin avec 685 pupariums vides (Fig 27).
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Figure27: Fluctuation du vol des males de L.beckii sur oranger dans la région de Rouiba



1.5 - Conclusion

Les résultats obtenus sur la dynamique des populations de Lepidosaphes beckii durant la
période allant du 1 ® novembre 2014 au 10 aout 2015 montrent I’existence de trois
génerations annuelles: une génération automnale, une génération printaniére et une

génération estivale.

Les résultats rapportés par Mouas (1987) sur le citronnier a Annaba et Khoudour
(1988) sur clémentinier a Chebli (Blida) montrent également 1’existence de trois générations
annuelles, Zuniga (1971) a signalé trois génerations annuelles dans le Nord du Chili, deux a
trois générations par an dans la région centrale et une seule génération annuelle dans la région
sud. Par contre, dans le Cap oriental en Afrique du Sud, De Villiers (1998) rapporte de son
coté quatre générations annuelles. De méme que dans la plaine cotiere de Palestine,
Bodenheimer et Steinitz (1937) ont trouvé quatre générations par an. Benassyet al., (1975)
signalent qu’il existe des échelles de reproduction chez L.beckii. En effet, I’espéce présente
deux générations par an en France sur la Céte d'Azur, quatre a Naples (ltalie), quatre en
Egypte et trois en Tunisie. Smirnoff (1960) a trouvé quatre générations par an au Maroc.
Claps (1987) a signalé cing générations dans l'insectarium en Argentine. Thompson et
Griffiths (1949) rapportent que le cycle dure environ 3 mois durant la saison estivale en
Floride de méme que sous les conditions expérimentales.En Alabama (USA), English et
Turnipseed (1940) notent que le cycle de la cochenille varie entre un minimum de 42 jours a
un maximum de 198 jours, respectivement, 77,3 jours en moyenne. La majorité des auteurs
s’accordent pour compter de 2 a 5 générations. Ce chiffre varie en fonction des conditions
climatiques de la région choisie pour I’étude. Le plus petit nombre de génération est observé

dans les pays ou la rigueur de I’hiver impose un arrét de développement (Benassy, 1975)



1.6 — Distribution saisonniere des populations

1.6.1 — Distribution saisonniere globale
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Figure 28 : fluctuation globale de L.beckii en fonction de la saison

1.6.2 — Distribution saisonniere comparée

D’aprés la figure ci-dessous, la population des adultes de Lepidosaphes beckii est plus
marquée durant la saison hivernale ou le taux atteint 67,58%. La saison estivale affiche un

pourcentage de 54,73%.

Le climat par suite de I’influence combinée de la température et de I’hygrométrie et de
la plante hote agit directement sur la répartition spatiale et temporelle des populations de la
cochenille. Ils constituent les principaux facteurs régulateurs de 1’évolution des populations de

la cochenille (Belguendouz, 2008).
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Figure 29 : Fluctuation des stades adultes en fonction de la saison.

figure ci-dessous, 1’abondance des populations larvaires est plus remarquée durant la

saison printaniére et automnale ou les taux étaient de 55,45% et 54,01%.

Benassy (1975), a signalé que les différentes phases caractérisant le développement
des larves depuis 1’éclosion jusqu'a leur fixation sont sous I’étroite dépendance des

conditions climatiques.
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Figure 30: Fluctuation des stades larvaires de L.beckii en fonction de la saison

1.7 — Répartition selon I’organe végétal

A la lumiere des résultats reportés dans la figure n°31, nous constatons que la cochenille
préfere se fixer sur les feuilles que sur les rameaux et précisément sur la face inferieure
(44,78%), sur la face supérieure (42,71%) et 12,51% sur rameaux. Les feuilles semblent étre
un endroit qui offre a la cochenille des conditions de fixations favorables. En effet, le limbe
de la feuille est d’une texture tres fine favorisant les piqures d’insectes opophages. Mais d’une
facon générale, les larves mobiles de L.beckii semblent rechercher les lieux les moins
ensoleillés surtout en été, période des grandes chaleurs. Les cochenilles connues comme des
insectes & phototropisme positif, les larves néonates ont tendance a se diriger vers les endroits
les plus éclairés de I’arbre, ont noté que cette cochenille préfére les arbres avec un feuillage

épais et s'installe plus sur les feuilles et les fruits que sur les jeunes branches.



Nos résultats concordent avec ceux rapportés par Gherbi (2010), Sadallah (2014),
Zaabta et Boukhobza (2013). Par contre Mouas (1987), Khoudour(1988), Adda (2006) et
Adda (2010), notent que le taux le plus élevé de la population vivante de L.beckii se localise

au niveau de la face supérieure des feuilles.

Comparativement, les larves contrairement aux adultes préferent se fixer sur les feuilles,
mais d’une fagon générale les larves mobiles de L.beckii semblent rechercher les lieux les
moins ensoleillés surtout en été, période des grandes chaleurs. Les cochenilles connues
comme des insectes a phototropisme positif, les larves néonates ont tendance a se diriger vers
les endroits les plus éclairés de I’arbre. Les adultes par contre, se retrouvent beaucoup plus sur
les rameaux que les larves (Fig 32,33). Cette population d’adultes est vraisemblablement issue
de la fixation des larves de la saison estivale qui se sont fixées juste a leur éclosion évitant les
grands ensoleillements touchant toute la frondaison et plus particulierement les feuilles.
Avidov et Harpaz (1969), ont noté que cette cochenille préfére les arbres avec un feuillage

épais et s'installe plus sur les feuilles et les fruits que sur les jeunes branches.
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Figure 31 : Distribution globale des populations de L.beckii en fonction de 1’organe végétal
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Figure 32 : Distribution des populations larvaires de L.beckii en fonction de I’organe végétal
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Figure 33 : Distribution des adultes de L.beckii en fonction de 1’organe végétal

1.8 - Conclusion

On peut dire qu’il y a une étroite relation entre le ravageur et la plante hote et que
I’action métabolique de cette derniére combine avec les températures sont les facteurs
essentiels dans la répartition spatio-temporelle de la cochenille. La plante héte peut intervenir
comme un Véritable facteur écologique qui associe son action a celle des autres agents de
régulation (Schvester, 1956; Biche et Sellami, 1999). L’influence de la plante-hdte sur les
populations des cochenilles se manifeste avant tout par le choix de 1’organe végétal. En vue
des résultats enregistrés sur la répartition de cette cochenille en fonction de I’organe végeétal,
nous pouvons conclure que cette espéce est active sur rameaux et feuille, en particulier la face

inférieure de la feuille qui représente un milieu favorable au bon développement de cette



derniére. Selon Fabres (1979), les feuilles constituent pour la cochenille L.beckii des organes

de prédilection.

2 - Etude de la Fécondité

Afin de mieux comprendre la biologie de L.beckii, 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 feuilles, et rameaux.

2.1 — Fécondité globale

Les résultats de 1’étude de la fécondité de L.beckii sur oranger dans la région de Rouiba

montrent que les ceufs de la cochenille sont observés durant tout le long de la période d’étude.

D’aprés la figure ci-dessous, la fécondité moyenne affiche trois périodes de ponte.
L une au début de notre échantillonnage avec 18,26 ceufs au mois de novembre. Cette ponte
est vraisemblablement issue de 1’oviposition des femelles de la saison automnale. La seconde
est notée au cours du mois d’avril avec 25,09 ceufs (Fig.35). Celle-ci est sous I’influence
directe des conditions climatiques et la poussée de séve printaniére (PS). La troisieme est
enregistrée au début du mois de juillet (13,36 ceufs/femelle). Par contre, les résultats trouvés
par Meghazi (2010) sur le méme verger, Mouas (1987) a Annaba et Khoudour (1988) a

Chebli la fécondité moyenne est élevée en hiver.
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Figure 34 : Fluctuation de la fecondité moyenne de L.beckii sur oranger



Compte tenu les résultats obtenus lors de notre expérimentation, on peut dire que la
fécondité de L.beckii présente trois périodes de ponte: une ponte automnale, printaniere et

estivale. La fécondité printaniere reste la plus importante.

2.2 — Fécondité saisonniére

La figure n°35, montre que la fécondité de la cochenille atteint son maximum au
printemps, lorsque les températures sont idéales pour la ponte avec une moyenne de 15.43
ceufs/femelle. En été elle atteint une moyenne de 13,01 ceufs/femelle. Ces deux périodes
semblentétre favorables au processus de I’ovogénése de la cochenille. Cela est sGrement di
aux températures qui favorisent la maturité des ovocytes et I’accélération de 1I’ovogénése. En
automne comme en hiver la ponte est quasiment faible ou I’on note une moyenne

respectivement de 7.64 et 6.60 ceufs/femelle.
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Figure 35 : Fécondité moyenne saisonniére chez L. beckii sur oranger

2.3 - Fécondité selon ’organe végétal

D’aprés les résultats consignés dans la figure ci-dessous, nous constatons que la
fécondité moyenne est élevee sur les feuilles que sur le rameau et en particulier sur la face
supérieure de la feuille ou elle avoisine 16,63 ceufs/femelle. Les feuilles semblent offrir a la

cochenille des conditions nutritionnelles et environnementales meilleures que sur les rameaux.
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Figure 36: La fécondité moyenne de L.beckii en fonction de 1’organe végétal

La ponte chez L.beckii présente trois périodes: une ponte automnale, printaniere et
estivale. La plus forte fécondité est enregistrée durant le printemps. Les conditions
microclimatiques crées au sein de ’arbre, favorisent cette fécondité. De plus, les feuilles
semblent offrir a la cochenille des conditions nutritionnelles et environnementales meilleures
que sur les rameaux.

3 - Etude de la Mortalité

L’¢tude de la mortalité des populations de L.beckii sur oranger est étudiée d’une
maniére globale puis suivant les distributions saisonnieres et enfin en fonction de 1’organe

vegétal.

3.1 - Mortalité globale

Au vu des résultats reportés dans la figure ci-dessous, nous pouvons remarquer des taux
de mortalité trés élevés. On enregistre des fluctuations considérables de la mortalité tout au
long de période d’étude qui s’étend du mois de novembre au mois d’aout. Toutefois, trois
sommets sont a noter : le premier de 90,27% enregistré au cours du mois de février et le
second en mai (93,19%). Alors que le troisieme est, de loin le plus important enregistré au
cours du mois de juillet avec 95,73%. Notons également que la mortalité est nettement
importante dans les populations larvaires (52,14%) que dans les populations des adultes
(31,27%) fig37. Par contre, Mouas (1987), Meghazi (2010) et Gharbi (2010) ont trouvé que la

mortalité globale chez les adultes est assez importante que chez les larves.
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Figure 37: Fluctuation de la mortalité globale des populations de L.beckii
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Figure 38: Mortalité comparée chez L.beckii sur oranger

3.2 — Mortalité comparée

La representation globale de la mortalité des différents stades au cours de I’année
illustrée en forme d’histogramme dans la figure ci-dessus. Les résultats montrent que le
premier stade larvaire et les males présentent les taux les plus élevés avec respectivement
93,30% et 90,45% suivis du 2°™ stade larvaire avec un taux de 88,07%. La mortalité annuelle
chez les femelles est de 77,65%. Par contre, la mortalité annuelle des stades nymphaux reste

relativement faible au cours de I’année avec 47,16%.
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Figure 39: Mortalité globale des différents stades de L. beckii

3.2.1 - Mortalité larvaire

Chez les larves, les taux de mortalité sont tres élevés. Toutefois, nous remarquons trois
périodes de mortalité plus ou moins importants. On note un chiffre de 64,48% durant le mois
de février et 72,98% au cours du mois d’avril. Par la suite, & partir de ce mois, on assiste aussi
a une diminution de la mortalité. Sous ’effet des températures estivales, a partir de la fin juin
on enregistre une augmentation de la mortalité ou le troisiéme pic est noté au cours du mois

d’aout date de notre derniére sortie sur le terrain avec 55,46% (fig.40).
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Figure 40: La mortalité des populations larvaires de L.beckii sur oranger



3.2.2 - Mortalité des adultes

Au vu des résultats reportés dans la figure ci-dessous, les stades adultes affichent
également trois sommets de mortalité. Le premier sommet au début de notre échantillonnage
avec 49,50% enregistré au cours du mois de novembre, le second durant le mois de mai
avec40,75%, et le dernier au cours du mois de juillet (46,93%) (Fig.41). Cette mortalité est
surtout d’ordre physiologique que naturelle. En effet, les femelles en parturition meurent juste

apres avoir expulsées leurs ceufs.
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Figure4l: Mortalité des femelles adultes de L.beckii

3.3 - Conclusion

Les causes de mortalité chez L.beckii sont différentes selon le stade de la cochenille.
Elles sont d’ordre climatique et les traitements chimiques pour les stades larvaires du fait de
I’absence ou de la finesse de leurs boucliers protecteurs, et d’ordre physiologique pour les
stades adultes. Une fois que les femelles expulsent leurs ceufs, elles se desséchent et meurent

naturellement.

3.4 - Mortalité saisonniére des populations

3.4.1 - Mortalité saisonniere globale



Les résultats reportés dans la figure 42, montrent que le plus fort taux est enregistré
durant la saison estivale (95,17 %). Cette mortalité semble étre liée vraisemblablement aux

conditions environnementales, particulierement les fortes températures.
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Figure 42: Mortalité saisonniére de L. beckii sur oranger dans la région de Rouiba

3.4.2 - Mortalité saisonniére chez les différents stades de L.beckii

Les résultats consignés dans les figures ci-dessous montrent que la mortalité des
différents stades évolutifs de 1’insecte est différente et non similaire pour toutes les saisons de
I’année. En effet, on enregistre des taux relativement éleves en été chez les larves et les
adultes de L. beckii avec un pourcentage de respectivement 96% et 94,20%Ce fort taux de
mortalité est souvent dd aux mauvaises conditions climatiques (les fortes températures), fig 43
et 44.

Eté 96,00
< Printemps 82,58
3
‘T
» Hiver 95,68
Automne 69,77

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00
%D'individus



Figure 43: Mortalité saisonniére enregistrée chez les stades larvaires de L. beckii

Eté 94,20

Printemps

Saison

Hiver

Automne

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00
%D'individus

Figure 44: Mortalité saisonniére enregistrée chez les stades adultes de L. beckii

3.5 - Mortalité selon I’organe végétale

3.5.1 - Résultats et discussions

L’analyse de la figure n°45 montre que la mortalité globale est plus élevée sur les
feuilles que sur les rameaux et précisément sur la face supérieure avec 35,27%, 27,65% sur la
face inférieure et 20,49% sur les rameaux. Ce résultat est probablement 1ié¢ a 1’exposition de
ces feuilles aux différents aléas climatiques durant la période hivernale ou estivale, a savoir
les fortes températures, les vents, la gréle ainsi aux traitements chimiques effectués dans le
verger. Les mémes résultats sont rapportés par Mouas (1987), Adda (2006), Gharbi (2010) et
zaabta, Boukhobza (2013).
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Figure 45: Mortalité globale de populations de L.beckii en fonction de 1’organe
sur oranger dans la région de Rouiba

En ce qui concerne les stades larvaires ou les stades adultes, ce sont toujours les feuilles
qui hébergent les plus taux de mortalité. En effet, on enregistre 67,01% chez les larves et
56,82% chez les adultes. (Fig.46 et 47).Par ailleurs, il faut noter que la mortalité est plus ou

moins importance sur la face supérieure que sur la face inférieure.
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Figure 46 : Mortalité des populations larvaires de L.beckii en fonction de 1’organe
sur oranger dans la région de Rouiba
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Figure 47:La mortalité des populations adultes de L.beckii en fonction de 1’organe
sur oranger dans la région de Rouiba

3.5.2 - Conclusion

Les endroits les plus exposés aux aléas climatiques sont les plus néfastes au
développement de la cochenille. En effet les feuilles restent la partie la plus exposées a ces
aléas, et il semblerait que 1’épaisseur de 1’écorce des rameaux et la rugosité des épidermes

restent des endroits défavorables au développement de cette cochenille.
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I11 - Etude de parasitisme

Dans cette partie, nous allons d’abord dresser un tableau qui regroupe les parasites
hyménopteres recensés sur oranger durant notre expérimentation et ensuite donner 1’aspect

écologique et biologique de ces derniers.

1 - Inventaire des parasites recenses sur oranger a Rouiba

L’échantillonnage périodique et aléatoire des populations des parasites, reste un moyen
efficace qui permet en plus de I’inventaire, d’éclaircir certains parameétres bioécologiques
d’une part et d’autre part d’apprécier éventuellement le role et 1’impact de chaque espece
recensee en vue de leurs emplois en lutte biologique. Les espéces observées et identifiées sont

reportees dans le tableau n°4 :

Tableau n°4 : Inventaire qualitatif des parasites hymeénopteres de Lepidosaphes beckii et de
Parlatoria ziziphi sur oranger dans la région de Rouiba.



Classe Ordre Famille Espéce

Aphytis lepidosaphes Ectoparasite de L beckii

Insecta  Hymenoptera  Aphelinidae —— — : ———
y P P Aspidiotiphagus citrinus Endoparasite de P ziziphi

L’inventaire des parasites de Lepidosaphes beckii et de Parlatoria ziziphi fait ressortir
deux espéces d’hyménopteres Aphelinidac représentées par Aphytis lepidosaphes, chez
L.beckii et Aspidiotiphagus citrinus chez P ziziphi.

2 - Etude de parasitisme

Dans cette partie, nous allons présenter en premier lieu la technique d’identification des
parasites rencontrées dans les populations des cochenilles et nous aborderons par la suite la
biologie de A.lepidosaphes et I’impact des parasites retrouvées sur deux especes : L.beckii et

P ziziphi.

2.1 - Technique d’identification des parasites

L’identification des Aphelinidae est basée sur [’étude de leurs caracteres
morphologiques (Ferriére, 1965). La technique consiste & effectuer un montage du parasite
entre lames et lamelles dans une goutte de liquide de Faure. Lors de notre étude, on a identifié
une espece de parasite pour chaque cochenille Chez L.beckii nous avons identifié Aphytis
lepidosaphes (ectoparasite) et Aspidiotiphagus citrinus (endoparasite) sur Parlaroria ziziphi.
L’identification est effectuée par le Professeur Biche M. du département de Zoologie Agricole

et Forestiere de I’Ecole Nationale Supérieure d’ Agronomie d’El Harrach.

2.2. - Description morphologique des parasites

2.2.1 - Aspidiotiphagus citrinus

Ce parasite possede des antennes de 8 articles de forme 1133 (Fig.48). Les trois articles

du funicule sont subégaux entre eux et un peu plus longs que large. La massue est plus longue

que le funicule. La téte est tres transverse ayant des yeux arrondis legérement ciliés et les



mandibules tridentées. Le thorax est court portant des ailes antérieures étroites,
amygdaliformes, les cils marginaux plus longs que la largeur maximum de [’aile. Une zone
arrondie sans cils se trouve toujours au-dessous de la nervure submarginale et la nervure
stigmale un peu courbée, rétrécie vers 1’apex. Les ailes postérieures sont grandes triangulaires,

avec de longs cils marginaux. L’abdomen est de forme ovale avec une tariere cachée.

Aspidiotiphagus citrinus est une espéce endoparasite cosmopolite qui s’étend sur
toute I’Europe, la région méditerranéenne, I’Amérique du nord et du sud, I’Afrique, 1’Inde, le
Ceylan et le Japon ou il possede plusieurs hétes notamment les genres Diaspidiotus,
Aulacaspis, Chionaspis, Unaspis, Chrysomphalus, et Parlatoria (Ferriere, 1965). Il vit
également sur Lepidosaphes beckii (Rosen, 1965) et sur O. nerii (Rosen, 1965. Il a été
observé pour la premiére fois en Algérie dans la région de Boufarik par Laporte en 1950.
Balachowsky (1953) I’a trouvé sur Parlatoria ziziphi et Fiorinia fiorinae au jardin d’essai de
Hamma (Alger). Au Maroc, il vit au dépens de Parlatoria pergandei (Abbassi, 1975a;
Gerson, 1967). Aspidiotiphagus citrinus parasite plus de 35 % des populations de P. ziziphi
(Ouzzani, 1984) et d’A. aurantii (Kihel, 1992 et Merahi, 2002).

Figure 48 : Adulte de Aspidiotiphagus citrinus (Originale)
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Figure 49: Schéma de Aspidiotiphagus citrinus
1 — Forme générale, 2 — détails de I’aile antérieure, 3 — détails des yeux, 4 — détails de la patte



2.2.2 - Aphytis lepidosaphes

Les especes du genre Aphytis sont généralement jaunes et sont parasites de cochenilles
diaspines. lls possédent des antennes de six articles (1131) ou rarement de cing articles
(1121). Les ailes sont hyalines ou enfumées seulement a la base ou au milieu. La ciliation des
ailes normales, avec le speculum oblique. Le corps du parasite est sans taches ou avec des
lignes ou des bandes obscures. Il est court et possédent des ailes larges. La tariére pas ou peu
proéminente. Les deux premiers articles du funicule nettement plus courts que le troisieme. Le
dernier sternite se terminant au milieu de I’abdomen, la tariere découverte et droite. La plaque

sensorielle sur I’avant-dernier segment visible de 1’abdomen.

2.2.2.1 - Caractéres morphologiques

C’est un micro hyménoptére a corps allongé, de couleur jaune d’or (Fig.50), la femelle
mesure environ 1,20 mm de long et 0,90 mm de large. Le méale a une taille plus faible que
celle de la femelle, il mesure entre 0,5 a 1,10 mm. La téte est plus large que longue portant
des antennes entierement claires a 6 articles. Le dos du thorax porte des cils fins, jaunatre ou
pales. Les ailes sont membraneuses plus courtes que le corps. Les trois pairs de pattes sont de
couleur jaunatre. Quant & | abdomen il est court et uniformément pigmenté de couleur claire,

portant a son bord postérieur des cerques avec trois soies deux longues et une courte (Fig.51).

Figure 50 : Adulte d’Aphytis lepidosaphes

A.lepidosaphes est un ectoparasitoide, biparental, grégaire spécifique aux cochenilles du
genre Lepidosaphes, préfere les femelles adultes comme hoétes mais les nymphes et les

pronymphes males peuvent étre également attaquées. De 1 a 8 individus du parasitoide



peuvent se développer dans une seule cochenille parasitée. Le nombre des femelles dépasse
généralement celui des males et se nourrissent du liquide qui sort de la plaie causée par la
piqure du parasite (Waterhouse et Sands, 2001). Selon Ferriere (1965), de nombreux coups de

tariere (piqures nutritionnelles) semblent parfois étre donnés pour obtenir la nourriture sans
qu’aucun ceuf ne soit déposé.
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Figure 51 : Schéma de Aphytis lepidosaphes (Biche, 1987)
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2.2.2.2 - Origine et répartition

C’est une espece introduite de Chine en Californie en 1948 (Rosen et Debach, 1979),
tres efficace et largement utilisée dans les pays agrumicoles comme agent régulateur (Fabres,
1979). A.lepidosaphes fut ensuite largement dispersé au gré d’introductions volontaires ou
fortuites, son introduction au Texas, au Mexique et en Palestine a ¢été suivie d’une
amélioration notable des conditions de lutte contre L.beckii cependant son efficacité est
moindre dans certaines régions (Fabres, 1974). Compte tenu de I’abondance des effectifs de
A.lepidosaphes dans les populations de la cochenille, nous avons jugé utile de suivre la

biologie de ce parasite afin de comprendre son évolution dans les populations de son héte.

3 - Biologie d’Aphytis lepidosaphes

3.1 — Résultats et Discussions

3.1.1 - Evolution des ceufs

D’une manicre générale, c’est trés rare d’observer les ceufs d’A.lepidosaphes. Benassy
(1961) rapporte que tous les Aphytis percent le bouclier de I’hdte pour y déposer leurs ceufs.
Or la limitation est souvent due vraisemblablement a la difficulté de percer le bouclier de

certaines cochenilles. Nous avons décompté 99 ceufs tout au long de notre période d’étude.

Au début de notre échantillonnage, les ceufs représentaient 30,16 % de la population
globale du parasite durant le mois de novembre. De cette date, on assiste a une régression
graduelle des ceufs pour disparaitre pratiquement au cours de la période hivernale. Dés que les
conditions atmosphériques redeviennent favorables, on remarque une reprise de la ponte ou
elle affiche déja 3,85 % dés le mois de février. Par la suite, le nombre d’ceufs augmente
progressivement pour atteindre les 22,22 % au cours du mois de mai pour diminuer ensuite au
cours du mois de juin. La ponte du parasite reprend encore une fois et affiche son plus fort
taux le mois d’aout (23,91%).
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Figure 52 : Fluctuation des ceufs de A. lepidosaphes sur L.beckii sur oranger
a Rouiba

3.1.2 - Evolution des formes larvaires

Les larves d’A. lepidosaphes sont représentées par les jeunes larves et les larves
agées. Concernant les fluctuations des jeunes larves, on remarque la présence de trois
sommets de populations : le premier pic au mois de novembre avec 44,44%, le deuxiéme en
avril (15.07%) et le troisieme en ao(t (26,09%) (Fig.53).
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Figure 53 : Fluctuation des jeunes larves d’A. lepidosaphes dans les populations
de L.beckii sur oranger a Rouiba

Pour les larves agées, leur taux varie entre 88,46 % et 100 % durant le mois de
décembre et février. Notons que ce stade représente le stade hivernant du parasitoide. Dés le
début d’avril, on assiste & une nouvelle augmentation de ces larves dans les populations de la



cochenille. Elles atteignent leur maximum en juin avec 48,24 %. De cette date, leur nombre

va décroitre de plus en plus pour atteindre leur plus faible taux durant le mois d’aout avec

2,17 % (Fig.54).
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Figure 54 : Fluctuation des larves agées de A. lepidosaphes dans les populations
de L.beckii sur oranger a Rouiba

3.1.3. - Evolution des nymphes

Au début de notre échantillonnage, les nymphes sont rarement présentes dans les
populations de la cochenille. En effet, elles affichent seulement 7,94 % au cours du mois de
novembre pour disparaitre ensuite totalement toute la période hivernale. Ce n’est qu’a partir
du mois de février qu’elles apparaissent dans les populations de son hote ou elles affichent a
cette date 7,69 % de la population globale du parasitoide. Le taux le plus élevés est noté au
cours du mois de mars avec 44,11 %. On assiste ensuite a une diminution graduelle des
effectifs de ces larves pour atteindre leur plus bas niveau au cours du mois de juin. Une
nouvelle évolution est ensuite remarquée et un nouveau sommet est noté au cours du mois
d’aout avec 45,65 % (fig 54).
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Figure 55 : Fluctuation des nymphes de I’A. lepidosaphes dans les populations
de L.beckii sur oranger a Rouiba

3.1.4 - Evolution des adultes

Une fois matures, ces adultes perforent le bouclier des cochenilles et vont a la recherche
de leurs hdtes pour y pondre leurs ceufs. Il est intéressant de souligner que durant nos
observations, nous avons dénombrés jusqu’a trois individus de parasite sur le méme hote, ce

qui fait que ce parasite est considéré comme un ectoparasite grégaire.

Lors de comptage nous n’avons noté des individus adultes d’A.lepidosaphes. Les
pourcentages les plus élevées sont noté au cours de la période printaniére. En effet, on note un
pourcentage de 17,54 % au cours du mois de mars. On remarque une présence importante par

la suite a partir du mois d’avril jusqu’au mois d’aout.
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Figure 56 : Fluctuation des adultes de A. lepidosaphes dans les populations
de L.beckii sur oranger a Rouiba



3.2 - Conclusion

Les résultats des fluctuations des populations d’A.lepidosaphes, montent que ce
parasitoide développe 3 genérations annuelles : une génération automnale, une génération
printaniere et une génération estivale. Le parasite hiverne sous forme de larves agées dans les
populations de son hote. Selon Fabres (1979), en Nouvelle Calédonie ce parasitoide peut
développer deux a trois générations pour une génération de son héte ce qui présente un tres

grand avantage dans 1’utilisation de ce parasite dans la lutte biologique.

4 - Etude de I’incidence parasitaire chez Lepidosaphes beckii

4.1 - Incidence parasitaire globale

Les résultats consignés dans le graphe ci-dessous montrent que le taux de parasitisme
global de tous les stades confondus chez L.beckii fluctue tout au long de la période d’étude.
Mais le taux de parasitisme global avoisine les 22,54%. Ce taux de parasitisme reste tres
faible pour contréler les populations de la cochenille. Les fluctuations du taux de parasitisme
enregistrées dans les populations de la cochenille passent d’abord par un premier sommet
durant le mois de mars avec un taux de 33,39% et le deuxiéme sommet en mois de juin avec

un taux de parasitisme de 28,58% (Fig.57).

50,00

45,00
< 40,00
% 35,00
= 30,00
§ 25,00
= 20,00
S 15,00
10,00
5,00
0,00

%

nov dec jan fev mars avr mai juin jui aout
Temps

Figure 57 : Incidence parasitaire globale des populations de L.beckii
sur oranger dans la région de Rouiba



L’activité des parasites de la cochenille passe par trois périodes : automnale, printaniére
et estivale. Par ailleurs, c’est au courant de la saison printaniére que le plus fort taux est

enregistré.

4.2 - Incidence parasitaire globale sur les différents stades

D’aprés la figure n°58, on remarque que le parasitoide recherche beaucoup les femelles
et les larves du 2°™ stade. En effet, I’activité du parasite est de 24,79% chez les femelles et
20,72% chez le deuxiéme stade. Chez les stades nymphal et male, elle est de moindre
importance. En effet, on note une incidence parasitaire de 17,18% chez les nymphes et
12,29% chez les males. Ces stades semblent ne pas offrir au parasite les conditions

nutritionnelles et de développement optimale.
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Figure 58 : incidence parasitaires globale sur les différents stades de L.beckii
sur oranger dans la région de Rouiba

4.3 — Fluctuation du parasitisme
4.3.1 - Fluctuation du parasitisme sur les larves du 2¢M stade
Pour les larves de deuxiéme stade et d’aprés les résultats consignés dans la figure n°59

on remarque des fluctuations considérables tout au long de période d’étude qui s’étend du

mois de novembre au mois d’aout. Toutefois, on remarque que 1’activité du parasite est



maximale en mois de mars avec un pourcentage de 31,72% et 30,30% durant le mois de juin.

Par contre, un chiffre de 10 % est noté au cours du mois de novembre.
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Figure 59 : Fluctuation du parasitisme des larves du 2™ stade de L.beckii sur oranger
dans la région de Rouiba.

4.3.2 - Fluctuation du parasitisme les stades nymphaux

Pour le stade nymphal, on remarque que I’activité du parasite est moins importante que
celle sur le deuxiéme stade. Néanmoins, elle passe par un taux de parasitisme de 8,70% durant
le mois de novembre. Elle atteint par la suite un maximum de 29,67% au cours du mois de

mars et 28,24% au mois de juin (Fig.60).
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Figure 60 : Fluctuation du parasitisme chez les stades nymphaux de L.beckii sur
oranger dans la région de Rouiba.



4.3.3 - Fluctuation du parasitisme chez les femelles

Contrairement aux autres stades, il semble que les femelles de la cochenille sont les plus

recherché par le parasite. En effet, le parasitisme chez les femelles passe par trois maxima : le

premier au cours de novembre (16,76%), le second au mois de mars (39,67%) et le dernier
durant le mois de juin (33,45%) (Fig 61).
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Fluctuation du parasitisme chez les femelles de L.beckii sur oranger
dans la région de Rouiba.

4.3.4 - Fluctuation du parasitisme chez les males

D’aprés la figure ci-dessous, les méles sont moins nombreux que les femelles. Mais la

plupart des males sont parasités. On enregistre trois pics de parasitisme durant la période

d’étude : le premier est noté le mois de décembre (8,70%), le second durant le mois de mars

(24,14%) et le dernier au cours du mois juin (20%).
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Figure 62 : Fluctuation du parasitisme chez les males de L.beckii sur
oranger dans la région de Rouiba.

4.4 — Parasitisme saisonnier
4.4.1 - Parasitisme saisonnier global
Compte tenu des résultats affichés dans la figure n°63, le taux global de parasitisme est

relativement plus important en printemps et en été avec 27,20% et 22,18%. En hiver et en

automne, on enregistre des taux relativement faibles, respectivement 18,51% et 15,96 %.
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Figure 63 : Parasitisme saisonniére globale chez L.beckii sur oranger
dans la région de Rouiba.



4.4.2 - Parasitisme saisonnier chez les stades larvaires

L’examen des résultats reportés dans 1’histogramme ci-dessous, montre que le taux de
parasitisme chez les stades larvaires est important en printemps et été avec un pourcentage
respectifs de 24,70% et 21,40%. Néanmoins, on note également des taux de parasitisme

compris entre 10,90 et 14,39% en hiver.et en automne.
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Figure 64 : Parasitisme saisonnier chez les stades larvaires de L.beckii sur
oranger dans la région de Rouiba.

4.4.3 - Parasitisme saisonnier chez les stades adultes

L’examen des résultats reportés dans 1’histogramme ci-dessous, montre que le taux de
parasitisme chez les adultes est plus important. En effet, on enregistre 30,34% au printemps et
22,74% en été.
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Figure 65 : Parasitisme saisonnier chez les adultes de L.beckii sur oranger
dans la région de Rouiba.

4.5 — Parasitisme en fonction de la face des feuilles

Les résultats reportés dans la figure n°66 montrent que le taux global de parasitisme
chez tous les stades de la cochenille est plus élevé sur la face supérieure que sur la face
inferieure des feuilles Ces endroits semblent s’expliquer par I’exigence des parasites en

conditions micro climatiques a savoir les endroits ou I’ensoleillement est meilleur.
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Figure 66 : Parasitisme chez les différents stades de L.beckii selon la face des feuilles
sur oranger dans la région de Rouiba.

La présente étude a montré que I’activité des parasites et surtout liés a la densité de

son hote sur arbre et ou ils trouvent les meilleures conditions de leur développement.



5 - Etude de I’incidence parasitaire chez P.ziziphi

5.1 — Incidence parasitaire globale

Les résultats reportés dans la figure n°67, montrent que I’activité du parasite est
relativement importante durant la période d’étude. Toutefois, la lecture du graphe montre que
le taux de parasitisme global passe par trois sommets : le premier durant le mois d’aout avec
17,34%, le second au cours du mois de novembre avec 35,53% et le dernier durant le mois de

mars avec un taux de 33,83%.
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Figure 67 : Incidence parasitaire globale des populations de P. ziziphi
5.2 — Incidence parasitaire globale sur les différents stades

D’aprés la figure n°68, on remarque que I’activité du parasite est trés importante chez
les femelles adultes avec 17,53% et les larves du deuxiéme stade 1,77%. En revanche,
I'abondance de parasitoides et de prédateurs d'insecte est une conséquence directe de
I'abondance d'insectes phytophages (Lasnami H., 1992). Selon Takarli (2012), I’abondance de
parasitoides et de prédateurs d'insecte peut ne pas influer sur I’abondance de certaines especes
d’insectes, c’est pour cela qu’il est trés utile de suivre 1’é¢tude du parasitisme sur une

population de cochenilles, par la détermination de 1’incidence parasitaire sur cette population.
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Figure 68 : Incidence parasitaire globale sur les différents stades de P.ziziphi

4.3 — Fluctuation du parasitisme

5.3.1 - Fluctuation temporelle des stades larvaires et nymphaux

D’une maniére générale, les résultats des fluctuations du parasitisme chez les larves de
la cochenille montrent trois périodes de parasitisme intense : été, automne et printemps.
Toutefois, le parasitisme chez les larves du deuxieme stade passe par trois sommets : le
premier en aout (8,60%), le second durant le mois de novembre (33,39%) et le dernier durant
le mois de mars (37,05%) (Fig.69). Chez les stades nymphaux, ’allure de la courbe de la
fluctuation du parasitisme présente également trois périodes de parasitisme intense : automne,
printemps et ét€. On note un premier sommet au cours du mois d’aout (7,25%) un deuxieme

au cours du mois de novembre (52,17%) et le dernier durant le mois de mars (22 %) (Fig 69).
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Figure 69 : Fluctuation du parasitisme chez le deuxiéme stade et les stades nymphaux
de P.ziziphi sur oranger

Les résultats obtenus lors de cette étude sur 1’incidence parasitaire sur P. ziziphi
montrent que le facteur temps avec ses constituants (climat, photopériodisme, et autre) influe
directement et indirectement sur 1’effet parasitaire sur cette cochenille, qui est assez élevée au
début de la période d’étude et durant la période printaniere. Ce résultat pourrait étre expliqué

par I’abondance d’auxiliaires cette abondance favorisée par les conditions climatiques.

5.3.2 - Fluctuation du parasitisme temporelle des stades adultes

Contrairement aux autres stades, il semble que les femelles de la cochenille sont les plus
recherché par le parasite. Le parasite est omniprésent dans les populations des formes adultes
de la cochenille. Toutefois, on remarque trois sommets de pullulation d’Aspidiotiphagus
citrinus. Le premier en aout avec 19,17%, le second durant le mois de novembre avec 35,06%
et le dernier en mars avec 33,56%. Il est a signaler également que le peu de males observés (n
= 496) sur les échantillons sont moins nombreux que les femelles (n= 46937 individus), la

plupart des males sont parasités (93 males parasités sur 469 individus) (Fig70).
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Figure 70 : Incidence parasitaire chez les femelles et les males de P.ziziphi

Le stade femelle reste 1’hote préférentiel pour le parasite, qui lui conféere les conditions
de développement favorables. Par contre, en absence de ces individus de la cochenille, les
femelles du parasite recherchent des stades intermédiaires pour assurer le renouvellement

de leur population (Haddoum 2007).
5.4 - Parasitisme saisonniére

5.4.1 - Parasitisme saisonnier global

Compte tenu des résultats affichés dans la figure n°71, le taux de parasitisme est
relativement plus important durant la saison printaniére avec 45,46%. Il est suivi de la saison
estivale (25,31%) et la saison automnale (22,98%). Il est a remarquer le parasitisme reste le

plus faible en hiver (6,25%) (Fig. 71).
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Figure 71 : Parasitisme saisonnier chez P.ziziphi sur oranger dans
la région de Rouiba

5.4.2 - Parasitisme saisonnier des stades larvaires

A la lumiere des résultats affichés dans la figure ci-dessous, le taux de parasitisme est
également plus important au printemps et en été, exception en hiver ou le parasite va

vraisemblablement hiverner.
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Figure 72 : incidence parasitaire chez les stades larvaires de P.ziziphi
selon les saisons.

Selon Belguendouz (2014), I’étude des fluctuations de la population du parasite
montre que le parasite manifeste trois générations en Algérie. Le parasite est actif sur tous
les organes et a une préférence marquée pour les jeunes femelles, et les milieux les moins
ensoleillés.



5.4.3 - Parasitisme saisonnier des stades adultes

D’apres la figure ci-dessous, on remarque que les méles et les femelles sont recherchés
par le parasite durant toutes les saisons. En comparaison avec les résultats de Lasnami en
1992, on note que I’incidence parasitaire chez les jeunes femelles des trois générations a
nettement baissée, en passant de 55% en 1992 a 13,26% en 2006. Néanmoins on note une
augmentation par rapport au 7,18% obtenu en 2002 par Haddar. Ainsi nous pouvant dire
que la mortalité causée par le parasite ne régule qu’une infime partie de la population de

Parlatoria ziziphi.
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Figure 73 : Incidence parasitaire chez les adultes de P.ziziphi selon les saisons

5.5 - Incidence parasitaire chez les différents stades de P.ziziphi selon la face des

feuilles

L’activité de parasite est plus importante sur la face inferieure par rapport a la face

supérieure des feuilles. Il semble que le parasite recherche les individus la ou ils sont fixés.
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Figure 74 : Incidence parasitaire chez les différents stades de P.ziziphi
selon la face des feuilles

6 - Conclusion

D’aprés les résultats obtenus, il ressort que les taux de parasitisme global sont de
22,54% et 19,81% chez L.beckii et P.ziziphi respectivement avec trois périodes d’activité :
une automnale, une printaniére et une estivale. Ces taux de parasitisme restent tres faibles
pour controler les populations de ces deux diaspines. Les deux parasites, Aphytis lepidosaphes
et Aspidiotiphagus citrinus, montrent une préférence marquée pour les adultes. Toutefois,
Aspidiotiphagus citrinus recherche les femelles fixées sur la face inferieure par contre Aphytis
lepidosaphes parasite les individus fixés sur la face supérieure. Ce comportement parasitaire
est en relation directe avec la densité de la cochenille. Cette étude sur 1’incidence parasitaire
dévoile que le facteur temps avec ses constituants (climat, photopériodisme et autre) influe

directement ou indirectement sur 1’effet parasitaire les cochenilles.






Conclusion Générale

Cette étude se veut étre une contribution complémentaire aux différentes études menées
depuis plusieurs années sur les ravageurs des cultures arboricoles en Algérie. L’étude nous a
permis durant 9 mois dans la région de Rouiba sur oranger d’entreprendre une nouvelle
approche relative sur le role des parasites Hyménoptéres Aphelinidae dans la limitation des
populations de deux cochenilles diaspines: Lepidosaphes beckii et Parlatoria ziziphi.
Cependant, I’étude de la dynamique des populations des ravageurs est un ¢lément clé pour
comprendre les phénomenes biologiques qui régissent I’évolution des ravageurs au cours des

saisons et aussi pour mieux définir les techniques de lutte a adopter.

D’apres les résultats obtenus on note un chevauchement de trois générations annuelles
chez les deux cochenilles L.beckii et P.zizizphi : une génération automnale, une printaniére, et
une génération estivale. Nos résultats confirment ceux rapportés par Biche (2008), Adda
(2010) et Biche et al., (2011 et 2012) sur oranger. La répartition spatiale de cette espece sur
I’arbre est étroitement liée au microclimat crée au sein de 1’arbre. Par ailleurs, cette espece
manifeste d’une maniére remarquable la face inferieure de la feuille. Cet endroit semble lui

conférer les conditions favorables pour son développement optimal.

Les conditions climatiques saisonniéres constituent un des facteurs régulateur de
I’évolution de ces diaspines : le printemps est la saison la plus favorable a la pullulation de
P.ziziphi et L.beckii. De méme que 1’évolution de ces diaspines est conditionnée par 1’état

phénologie de la plante hote.



La ponte chez L.beckii et P.ziziphi présente trois périodes de ponte: une ponte
automnale, printaniére et estivale. La fécondité printaniére reste la plus importante. Les
conditions microclimatiques crées au sein de 1’arbre, favorisent cette fécondité. De plus, les
feuilles semblent offrir aux cochenilles des conditions nutritionnelles meilleures que les

rameaux.

La mortalite naturelle est différente selon le stade des cochenilles. Elle est d’ordre
climatique et les traitements chimiques pour les stades larvaires du fait 1’absence ou de la
finesse de leurs boucliers protecteurs, et d’ordre physiologique pour les stades adultes. Une

fois que les femelles expulsent leurs ceufs, elles se desséchent et meurent naturellement.

Quant a I’incidence des ennemis naturels, elle est le résultat de 1’action des parasites
hyménoptéres de genre Aphytis et Aspidiotiphagus, dont ’activité est surtout importante au
printemps et en été. Durant notre étude, on a pu identifier deux especes hyménopteres : un
ectoparasite Aphytis lepidosaphes dans les populations de L.beckii et un endoparasite

Aspidiotiphagus citrinus dans les populations P.ziziphi.

Nos résultats montrent que le taux de parasitisme chez L.beckii et P.ziziphi s’est
amélioré par rapport aux années derniéres avec respectivement 22,54% et 19,81%. En ce qui
concerne la distribution spatiale et cardinale, les parasites se localisent beaucoup plus la ou la
cochenille est en grand nombre. Les traitements chimiques effectués dans le verger ont
contribués certainement a limiter I’action de ces parasites sur les populations de la cochenille.
Les méthodes de lutte biologique ne doivent pas étre considérées isolément, mais elles

trouvent leur chance de réussite dans des stratégies de lutte intégrée.

Les résultats des fluctuations d’A.lepidosaphes, montrent que ce parasitoide hiverne
sous forme de larves agées dans les populations de son héte ou il développe 3 générations
annuelles : une génération automnale, une génération printaniére et une génération estivale.
Selon Fabres (1979), en Nouvelle Calédonie, ce parasitoide peut développer deux ou trois
générations sur une génération de son hdte ce qui présente un tres grand avantage dans
I’utilisation de ce parasite dans la lutte biologique. A.lepidosaphes manifeste une préférence
pour les stades femelles biens que les males sont également attaqués mais avec un faible

impact par rapport a celui des femelles.



Notre travail présente une contribution a la compréhension I’écologie de deux
cochenilles L.beckii et P.ziziphi en relation avec les parasites hymenopteres dans la région de
Rouiba. Elle apporte un complément d’informations sur I’impact des parasitoides
A.lepidosaphes et Aspidiotiphagus citrinus, pour une éventuelle prise en charge raisonnée de
méthodes de lutte intégrée dans de bonnes conditions et a chercher a développer ’efficacité
des parasites. L’action naturelle de ces derniers dans les conditions climatiques de la région de

Rouiba, reste insuffisante pour contrdler en permanence L.beckii.
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Tableau n°3: L’évolution des superficies, productions et rendements des agrumes par région de

2005/200.
Région Années 2005 2006 2007 2008 2009
Superficies (ha) 6111 6 145 6132 6156 6265
Est Productions (gx) 567 580 624 300 616635 652837 727280
Rendement (gx/ha) | 80 85 138 90 109
Superficies (ha) 30512 31120 31329 31554 32010
Centre Productions (gx) 3353490 |3893610 | 3774035 4005743 4483410
Rendement (gx/ha) | 143 134 140 142 155
Superficies (ha) 16 338 16 324 16453 16664 16485
Ouest Productions (gx) 1255990 | 1324345 | 1651965 1687200 2167865
Rendement (gx/ha) | 101 93 97 93 109
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Titre : Ecologie de deux bioagresseurs des agrumes_Lepidosaphes beckii et Parlatoria ziziphi
(Homoptera : Diaspididae) dans un verger d’oranger a Rouiba.

Résumeé : Le présent travail met en évidence 1’étude de la dynamique des populations de
Lepidosaphes beckii et Parlatoria ziziphi, ainsi que 1’étude de I’impact de leurs parasites
A.lepidosaphes et Aspidiotiphagus citrinus dans un verger d’oranger a Rouiba. Ces diaspines
développent trois générations annuelles durant ’année d’étude : une premiére automnale,
une deuxieme printaniere et une troisiéme estivale. Par ailleurs, ces cochenille présentent une
affinité trés marquée pour la face inferieure des feuilles qui offre les conditions optimales
pour leur développement. La mortalité naturelle de ces cochenilles est d’ordre climatique
pour les jeunes stades et physiologique pour les femelles adultes. Le parasitoide
A.lepidosaphes développe trois générations : une automnale, une printaniére et une autre
estivale. Les parasites se trouvent la ou leur héte est plus abondant. Le taux de parasitisme
global enregistre 22,54% chez L.beckii et 19,81% chez P.ziziphi, ces taux restent faibles pour
controler les populations des cochenilles.
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Title : Ecology of two bioagresseurs Lepidosaphes beckii and Parlatoria ziziphi (Homoptera :
Diaspididae) on orange tree in Rouiba area.

Abstract : This present study put in evidence the dynamics of the populations of Lepidosaphes beckii
and Parlatoria ziziphi with the impact of its parasites A.lepidosaphes, and Aspidiotiphagus
citrinus on orange tree in the Rouiba region. These scales develop three generations : an
autumn generation, a spring generation and summer last generation. These scales insect
present a very marked affinity in the inferior face of leaves where the suitable conditions for
their development seem to be offered. The natural mortality of these scales is by two types :
climatic for young stages and physiological for the adult females. The parasitoid
A.lepidosaphes develops three generations in the populations of its host L.beckii : the autumn
generation the spring generation and summer generation. The global rate of parasitism is
22,54% for L.beckii and 19,81% for P.ziziphi these figures is insufficient to control their
hosts.

Key words: Ecology, Citrus, parasitoids, Rouiba, Lepidosaphes beckii, Parlatoria ziziphi, Aphytis
lepidosaphes, Aspidiotiphagus citrinus.



