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Introduction

Les agrumes, appelés aussi hespéridés qui provient du grec Esperos (le jardin ou se
trouvaient les fruits succulents) (Jacquemond et al., 2013). Les agrumes sont les fruits des
pays du soleil; possédent de nombreuses vertus vu leur teneur élevée en vitamines, leur
potentiel antioxydant pour les défenses immunitaires, le systeme veineux, la vision, la
nervosité, la digestion. Les scientifiques pensent méme que la consommation d’agrumes
limiterait le développement de certains cancers font de ces fruits un aliment tres demandé au
niveau mondial. Leurs bienfaits sur la santé, ont été reconnus par de nombreuses études
scientifiques (Virbel-Alonso, 2011). Les agrumes appartiennent a la famille des Rutacées qui
regroupe les genres : Citrus, Poncirus et Fortunella. Le genre Citrus est le plus important
puisqu’il est représenté par I’oranger, le citronnier, le mandarinier, le clémentinier, le pomelo,

le bigaradier (Loussert, 1985).

Les cédrats, citrons et oranges ameres sont des fruits connus du bassin méditerranéen
depuis I'époque Romaine. L'introduction d'autres espéces d'agrumes sous forme de fruits et de
graines dans cette région est tres ancienne et fait suite aux échanges commerciaux par les
Arabes a travers la route de la soie. En Algérie, le développement de la culture commerciale
des agrumes est relativement récente, bien que la présence du bigaradier a été rapporté déja
dans I’empire des almohades et embelli les jardins des Beys dans les Casbahs pendant
I’occupation Ottomane ; par contre les orangers furent sans doute introduits d’Andalousie
quelques siécles apres puis au début du XXe siécle, fut découverte la clémentine dans la
région de Misserghin, une espéce trés prisée par le consommateur jusqu’a aujourd’hui.

http://www.univ-bouira.dz/fr/images/uamob/fichiers/Manifs/jma2014.pdf

Dans le passé, 1’Algérie était considéré comme un pays exportateur d’agrumes de
qualité; dans les années 50, le pays était 1'un des rares du bassin méditerranéen qui possédait
des parcs a bois soumis a un contréle sanitaire et variétal. Malheureusement, en raison d'une
réorganisation insuffisante dans les années 1970, la superficie cultivee et la production des
agrumes a considérablement diminué¢ au cours des 30 derni¢res années. Aujourd’hui les
vergers d’agrumes se concentrent principalement dans les plaines irrigables de la Mitidja, du
Chélif, de Habra et Mascara ainsi que le périmétre de Bouna Moussa et la plaine de Safsaf

Kerboua (2002). Cependant, le pays n’arrive méme pas a satisfaire les besoins locaux, relégué
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loin derriére les grands pays exportateurs de ce fruit, se voyant méme dépasser par ses voisins
marocains et tunisiens qui conservent leur présence sur le marché international de ce produit
trés apprecié par les consommateurs. Le vieillissement des vergers, leur état sanitaire,
I’arrachage anarchique provoqué par 1’urbanisation, la salinité des terres, le manque de main
d’ceuvre. La production mondiale est aujourd’hui estimée a 120 millions de tonnes par an
dont 58% seraient autoconsommeés, 30% transformés (en jus) et seulement 12% feraient
I’objet d’échanges internationaux (FAO, 2011). Les agrumes frais exportés proviennent quant
a eux principalement des pays du bassin méditerranéen (Espagne, Egypte et Turquie) et
atteignent preés de 60% des exportations mondiales (I’Espagne étant trés largement en téte
avec 3.6 millions de tonnes). Les autres pays exportateurs sont I’ Afrique du Sud et les USA
(respectivement 1.2 et 1 million de tonne) (sources EUROSTAT et FAO, 2011) En Algérie,
les agrumes sont menacés par de nombreux ravageurs tels que : Acariens, Cératite, Mineuse,

Aleurodes, Cochenilles, Pucerons, et Nématodes ayant des actions néfastes (Loussert, 1989).

Cependant, toute la région mediterranéenne se trouve confrontée a plusieurs contraintes
qui limitent cette production. Les insectes, en 1’occurrence les homopteéres, constituent une
part non negligeable de cette baisse de rendement. C’est 1'un des groupes d’insectes qui
constituent les bioagresseurs les plus importants sur de nombreuses essences fruitieres (Biche,
1987a; 1987b) et forestieres (Cahuzac, 1986). Les dégats dus a ces espéces se traduisent par
I’affaiblissement de I’arbre en prélevant la séve et en réduisant la surface photosynthétique

des feuilles suite a I’installation de la fumagine.

Durant les dernieres décennies afin de faire face a ces contraintes et en vue de réduire
les procédés chimiques, un grand intérét a été alloué aux auxiliaires des insectes nuisibles tels
que les prédateurs et les parasitoides hyménopteres qui sont devenus un facteur économique
non négligeable en contr6lant biologiquement les populations des ravageurs. Les coléoptéres

et les hyménoptéres sont les plus utilisés en lutte biologique.

En Algérie, les études menées sur le Pou rouge de Californie et I’impact des auxiliaires
en verger agrumicole restent en phase expérimentale et trés fragmentaires. Dans le but
d’enrichir les connaissances sur 1’écologie de ce ravageur, nous avons entrepris une étude sur
ce déprédateur dans un verger de citronnier dans la région de Rouiba. Aussi, nous nous
sommes intéressés sur un agent biologique, qu’est Comperiella bifasciata Howard, 1906

(Hymenoptera, Encyrtidae) susceptible de diminuer les populations de la cochenille.
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Cet endoparasite étant présent dans notre verger d’étude, il était important pour nous de
connaitre sa biologie et son comportement dans la région de Rouiba afin d’associer ce moyen
biologique dans une lutte intégree et la préservation de la faune auxiliaire représentent un
enjeu important de biodiversité et du respect de notre environnement. C’est un travail original

réalisé la premiere fois en Algérie.

La démarche adoptée pour réaliser la présente étude repose sur quatre chapitres. Le
premier chapitre traite des généralités bibliographiques sur la plante héte et son état
phytosanitaire, le second est sur la cochenille et son parasitoide, le troisiéme chapitre
rassemble le matériel utilisé au cours de notre expérimentation et la méthodologie adoptée sur
terrain et au laboratoire. Le quatrieme chapitre est consacré a la présentation des résultats et
discussions concernant 1’écologie de la cochenille et son parasitoide et I’impact de celui-ci. Et

on finalise, avec une conclusion générale avec des perspectives.
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1- Historique

1.1 - Origine géographique et dispersion

Issus de lointains ancétres « spontanés », les arbres fruitiers sont devenus des plantes
«Cultivées» grace aux artifices de la culture. Ils ont acquis des caractéres voulus par I’Homme

comme leur adaptation au milieu, la qualité de leurs fruits, et leur production (Gautier, 1987).

Le mot agrume, d'origine italienne, est un nom collectif qui désigne les fruits
comestibles, et par extension les arbres qui les portent, appartenant au genre citrus. Les
principaux agrumes cultivés pour la production de fruits sont : les orangers, les mandariniers,

les clémentiniers, les citronniers et les pomelos (Loussert, 1987).

La culture de certains agrumes en Asie remontrerait & plusieurs millénaires. La plus
anciennes référence manuscrite connue serait citée dans un texte de 1'un des «cing
classiques » attribués a Confucius, le Shu Jing, appelé aussi livre des histoires, qui compile
des écrits remontant jusqu’au Ille millénaire av .J-C (Jacquemond et al, 2013). D’apres une
carte de diffusion des agrumes de Praloran (1971), la zone méditerranéenne n’a connu cette
culture qu’au 7°™ siécle avant notre ére. Les cédratiers sont les premiers agrumes cultivés
sous le nom de pomme de Médie. Mais ce n’est qu’aux alentours de I’an 1400, bien aprés le
voyage de Marco Polo en Chine en 1287, que les Portugais introduisirent 1’oranger en

méditerranée.

Du bassin méditerranéen, les agrumes se sont répandus dans le monde par trois voies
d’aprés Praloran (1971) : Les arabes assurent leur diffusion sur la céte Est d’ Afrique jusqu’ au
Mozambique, Christoph e Colomb les importe a Haiti en 1493 et les anglo-hollandais les
introduisent au Cap en 1654 (Fig.1).
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2 - L’aire agrumicole

L’aire moderne de culture des agrumes est particulierement vaste. Tres
schématiquement, elle s’étend du 40° paralléle nord au 40° paralléle sud, bien au-dela du
berceau sino-indien de cette famille. Les Agrumes sont aujourd’hui cultivés du cap de Bonne
Esperance au bassin méditerranéen, de 1’Argentine a la Californie et de 1’ Australie au Japon.
(Jacquemond et al, 2013). Les agrumes sont originaires des régions tropicales et sub-
tropicales du sud-est asiatique; c'est a partir du bassin méditerranéen que cette culture s'est
diffusée a travers le monde (Allaya, 1995). Selon Cassin (1984) I’aire de culture des agrumes

se divise en trois zones caractérisees par des vocations agrumicoles différentes :

» Zone intertropicale (alternance de saison humide et séche); elle s’étend de I’Equateur
aux latitudes 22°-23° Nord et Sud.

» Zone semi tropicale; elle s’étend entre les latitudes 22°-23°et 28°-29° Nord et Sud.

» Zone comprise entre 30°- 40° Nord et Sud (été chaud, hiver froid et humide).

3 - Importance de I'agrumiculture

Les Agrumes représentent la premiére catégorie fruitiere en terme de valeur en

commerce international ; cette importance est justifiée par leur :

» Consommation comme des produits frais ou aprés leur transformations (jus; sirop
etc.);

» Grande qualité nutritive riche, en vitamine C, B6, et constituent source de fibres, acide
ascorbique et folique, potassium et du calcium ;

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

cardio-vasculaires et d’autres maladies (Aubert et Vullin, 1997).

4 - La production des agrumes

4.1 - Dans le monde
Il existe deux principaux marchés différencies :
o le marché du frais : avec une forte présence des oranges,

e le marché des produits transformés : le jus d'orange, principalement

]
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Bien que laire moderne de culture des agrumes soit trés vaste, le Brésil, le
méditerranéen, la Chine et les Etats-Unis contrdlent & eux seuls les deux tiers de la production
mondiale d'oranges, de petits agrumes, de citrons et limes pamplemousses et pomelos
(Jacquemont et al, 2013) (Fig.2).

— Les leaders du commerce international des agromes frais
3, e

e ft‘ Méditerranée: 55% des échanges

C: m internationaux d'agrumes frais (P

.. - T2%, Oranges: 58%, Citrons: 46%,

Pomelos: 23%)
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., ¢ A
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Figure 2 : Répartition des agrumes et leur marché dans le monde (Imbert, 2004).

4.1.1 - Les principaux producteurs d'agrumes

En 1988, la superficie totale plantée en agrumes a été évaluée a plus de 3 millions d'ha
répartie sur une aire trés large située approximativement entre les 40° de latitude Nord et Sud
tout autour du Monde (Polese, 2008). Les agrumes sont donc de nos jours implantés dans
toutes les zones du monde ou leur production est possible. Les pays producteurs forment une

ceinture terrestre entre le 40°™ paralléle nord et sud (Fig.3).

Selon la FAO, en 2011 plus de 140 pays produisaient des agrumes dont les principaux
producteurs sont : les Etats-Unis (USA) avec 22.940 tonnes, la Chine avec 22.704 tonnes, et
le Brésil avec 22.741 tonnes. Les pays du bassin méditerranéen constituent la premiere région
productrice en fruits frais avec 22.441 tonnes. Les principaux producteurs d'agrumes dans le
bassin méditerranéen par ordre decroissant sont : I’Espagne a elle seul assure
approximativement 25% de la production mondiale, suivie par I’Italie, I’Egypte, la Turquie, le

Maroc, 1’Algérie, la Tunisie, Chypre, Liban et Portugal. Les oranges constituent la majeure
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partie de la production avec plus de la moitié (70.688 millions de tonnes), suivis de
Tangerines de 25.556 MT, de citrons, de limes avec 12.887 MT, et de pamplemousse 6.385
MT (Akhannouch, 2012). En méditerranée ce sont les especes a caractere commercial, qui
dominent les vergers agrumicoles. Nous retrouvons principalement les espéces de trois
principaux genres : Poncirus, Fortunella et Citrus. Ce dernier est plus dominant a travers le

nombre d’espéces cultivées.

Pl . e TP e - = =

0

2000 Lm | squatesy \
. Yo *
1000 m3 « sqmten =

* : pays prcducteurs d'agrumes

Figure 3 : Principaux pays producteurs d’agrumes dans le monde (Polese, 2008).

Actuellement, la production mondiale d’agrumes s’¢éléve a 121 millions de tonnes et, est
constitué¢ pour deux tiers d’oranges (Fig. 4). La croissance de la production mondiale des
agrumes a été relativement linéaire au cours des derniéres décennies du XX°™ siécle. En
revanche, L'amélioration de la production est principalement due a la croissance des terres
cultivées consacrées aux agrumes, mais également a un changement de comportement de la
part des consommateurs dont le revenu progresse et dont les préférences s'orientent de plus en
plus vers des produits sains et pratiques. Passant d'environ 25 millions de tonnes au début des
années 1970 a plus de 70 millions de tonnes au début des années 2010. Cette progression est
principalement a mettre a l'actif des pays émergents, dont le marché local tend a prendre de
I'importance. La croissance est particulierement marquée en Chine depuis le début des années
2000, les volumes consommeés localement ayant progressé de plus de 20 millions de tonnes
entre 1970 et 2010. De méme, la dynamique est aussi tres forte dans d'autres pays d'Extréme-
Orient comme [l'Inde, I'Indonésie ou le Vietnam. Enfin, la consommation interne s'est
fortement développée dans certains pays mediterranéens comme la Turquie, I'Egypte ou

encore le Maroc (Jacquemont et al, 2013).




Chapitre | : Présentation de la plante hote

140000
120000 1
10000 |
S BODOO
= O Agrumes total
=2 ®0000D
-E M Oranges
2 40000
a B Tangerines
20000 1 O Citrons et Limettes
0 - B Pamplemousses
Q?p q@gj @% Q.;g% "y " 2 b
¥ My vy iy
‘:‘r o il £ o
: :-.,:',".h" cg-] ‘"I.- _,":.,""Lf \:\- é?'.:'l-f @\‘} ,:5.1{1’ {El" »H;":I{L
S A M

Années

Figure 4 : Evolution de la production mondiale par type d’agrume (FAO, 2015).

Figure 5 : Répartition géographique de la production d'agrumes
destinés au marché frais (FAO, 2004)

Les niveaux de production des différents agrumes sont trés hétérogenes (fig.6).
1’orange est le pilier de la production avec environ 56% du volume total. Viennent en
deuxiéme position les petits agrumes (type Tangerines) avec 26% de ce volume. Les citrons
et limes et le pomelo et pamplemousses, aux caractéristiques gustatives moins universelles,
représentent respectivement 11% et 6% des volumes. Kumquat, cédrat et autres agrumes

moins répandus complétent la gamme.
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Figure 6 : Production mondiale par type d’agrumes de 1’année 2014 (FAO, 2015).

4.2 - En Algérie :

Comme pour de nombreux pays, en Algérie, les agrumes représentent une importance
¢conomique considérable, du moment qu’ils constituent une source d’emploi et d’activité
aussi bien dans le secteur agricole que dans diverses branches auxiliaires (Conditionnement,
emballage, transformation, transport,...ctc.) (Berkani, 1989). Les terres utilisees pour la
culture des agrumes sont parmi les plus riches du pays. Les zones de 1’ouest sont rassemblées
dans des périmeétres irrigués. Au centre un bon pourcentage est concentré hors des périmetres
irrigués, alors que pour I’Est une occupation appréciable dans les périmetres de Skikda,
Annaba et Guelma. Les terres sont en général a pH élevé sauf pour les zones Est du pays ;

Supérieur a 7.5 a I’Ouest, entre 7.2 et 7.5 au centre et de 6.5 a 7 a 1°Est (Bellabas, 2011)

v Dans les années 70 les agrumes ne représentaient que 42.000 ha.

v En I’an 2000 la superficie agrumicole était de 46.000 ha.

v' En 2006 une importante période de reprise des plantations 62.902 ha.
v" En 2010 le verger agrumicole occupe 63.589 ha. (Bellabas, 2011)
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Le verger agrumicole algérien est constitué de trois classes d’age :
v’ les plantations de 0 & 10 ans,
v" celles entre 10 et 40 ans (la catégorie qui produit le maximum)
v' etcelles de 45 et 50 ans qui représentent a peine 12 000 ha font partie d’un
programme du de rajeunissement dans le cadre du PNDA. ; consiste en 1’arrachage graduel

de ces plantations et a leur replantation.

El-taref
4% Chlef
9%
Skikda
4%

Mostaganem
59 Relizane

7%

Figure 7 : Répartition des vergers agrumicoles algériens (FAO, 2006).

Le verger agrumicole national s’étend sur 64.012 Ha, dont 53.227 Ha en rapport pour
une production annuelle de 11.067 gx (MADRP, 2014). La superficie agrumicole totale a
connu une progression. Elle est passée de 46010 ha en 2000 a 64766 ha en 2013 soit une
augmentation de 30% selon les derniers recensements fournis par Le Ministére de
I’ Agriculture et du Développement Rural. Cet accroissement en superficie est accompagné

avec des augmentations sensibles dans la production agrumicole.

La moyenne nationale de la production des agrumes durant la période 2000/2014 était
de 7.725.781qx. Elle a enregistré une progression pour arriver a un pic de 8.444.950 gx en
2009 soit 51%. En 2010 cette production a baissé de 7%, elle a repris son évolution pour
atteindre les 12.710.30qgx en 2014 soit 40% (Fig. 8).
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Figure 8 : Evolution de la production des agrumes durant la période
2000 & 2014 (MADRP, 2014).

4.2.1 - La composition variétale

En Algérie, le verger agrumicole est constitué de tous les groupes de Citrus avec une
prédominance des oranges, qui occupe a lui seul, 75% de la production agrumicole totale,
suivies du groupe des clementiniers avec 14% puis du groupe citronniers avec 7% et des
mandariniers avec un taux de 4%. Ce groupe, auquel on reproche le manque de résistance du
fruit aux intempéries et aux conditions de transport, n'est plus beaucoup planté. En derniere

place, le groupe des pomelos avec 0,1% de la production totale (Fig. 9).

Citronniers Pomelos

Mandariniers
4%

Climentiniers
14%

Figure 9 : Répartition de la production agrumicole par groupe d’especes (MADRP, 2014).
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5 - Caractéristiques écologiques des agrumes

Les agrumes présentent une grande capacité d'adaptation a des conditions pédoclimatiques
tres différentes. La culture des agrumes est possible partout ou la température moyenne de
I'année est supérieure a 13°C et inférieure a 39°C. Les agrumes préferent les climats maritimes
des zones subtropicales. En termes de besoins en eau, 120 mm par mois, soit 1200 a 1500 mm
par an, représentent une quantité d'eau au-dessous de laquelle la culture des agrumes nécessite
une irrigation (FAO, 2006).

La lumiére a une action trés remarquée sur la qualité et la coloration des fruits. Les arbres
fruitiers sont plus exigeants sur les caractéristiques physiques du sol et non sur les
caractéristiques chimiques qui peuvent étre corrigées par des apports d’engrais et
d’amendements. Les sols doivent étre profonds et de préférence 1égers (sablo-argileux ou argilo-
sableux), bien drainés. Les agrumes redoutent les eaux salines (au-dessus de 0,5%). Le pH idéal
est situé entre 5,5 et 7,5 (Walali et al, 2003). C’est a cet effet que le choix du porte-greffe est un
des facteurs essentiels de réussite car il peut conférer a la plante une tolérance a des maladies et a
des contraintes abiotiques (salinité, pH, froid, sécheresse, calcaire...). L’optimum d’altitude pour
un bon développement des agrumes se situe entre 1000 et 1300 m car ces derniers ne doivent pas
étre trop exposés aux vents. Loussert (1989) signale qu’au-dessous de 800 m, les fruits manquent

de saveur. La peau des oranges reste verte, les cloisons deviennent plus epaisses.
6 - Caractéristiques botaniques

D’apres Jacquemont et al. (2009) beaucoup de travaux ont été réalisés au cours du
XX™ siecle afin de classer les différentes variétés et espéces. Il est admis que les agrumes se
répartissent en trois genres botaniques, compatibles entre eux : Poncirus, Fortunella et Citrus.
Ces trois genres appartiennent a la tribu des Citreae. Les Poncirus ne produisent pas de fruits
consommables, mais sont utilisés comme porte-greffe car ils conferent certaines résistances
intéressantes. Les Fortunella produisent des petits fruits qui se dégustent avec la peau. Enfin,
le genre Citrus qui regroupe la plupart des espéces d’agrumes cultivés et renferme suivant les

taxonomistes, entre 16 (Swingle et Reece, 1967) et 156 espéces (Tanaka, 1961).

-
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D’aprés Praloran (1971) la position taxonomique des agrumes, in  Swingle(1948) est

celle indiquée comme suite :

Régne : Végétale

Embranchement : Angiospermes

Classe : Eudicotes

Sous classe : Archichlomydeae

Ordre : Geraniales (Rutales) |

Famille : Rutaceae

Sous-famille : Aurantioideae

Tribus : Citreae

Sous-tribu : Citrinae

Genre : Poncirus, Fortunella et Citrus.

Le genre Poncirus est essentiellement utilisé comme porte-greffe, ses fruits ne sont pas
comestibles (Loussert, 1987). Le genre Fortunella comprend six espéces dont deux seulement
font l'objet de quelques cultures, les fruits sont appelés Kumquats (Loussert, 1987). Le genre
Citrus est le plus important avec 145 espéces c'est au sein de ce genre que se rencontrent les

principales espéces cultivées (Loussert, 1987).

Les principaux agrumes cultivés pour la production de fruits sont : les orangers, les
mandariniers, les clémentiniers, les citronniers, les pomelos, les cédratiers et les bigaradiers
(Loussert, 1987).

7 - Caractéristiques variétales

Le genre Citrus regroupe la plupart des espéces d’agrumes cultivées et renferme,
suivant les taxonomistes ; entre seize (Swingle et Reece, 1967) et cent cinquante-six especes
(Tanaka, 1961). La complexifié relative de ces classifications résulte, entre autres, d’une large

diversité morphologique et de la compatibilité sexuelle des espéces du genre Citrus :

&
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Tableau 1 : Caractéres de quelques espéces d’agrumes (Esclapon, 1975).

Les espéces de ce groupe ont quelques
caracteres en communs comme de jeunes
pousses vertes, des fleurs blanches, des
feuilles avec un limbe caractérisé par la
présence d'un pétiole plus ou moins
important (pétiole ailé), persistantes, et un
fruit généralement de forme sphérique.

Oranger  amer aurantium  ou
C.bigaradier).

Oranger doux (Citrus sinensis)

Mandarinier (Citrus reticulata et Citrus unshui)

Clémentinier  (hybride Mandarinier X
Bigaradier)

Pamplemoussier (Citrus grandis)

(Citrus

Pomelo ou Grape-fruit (Citrus paradisi)
Tangors (hybride : Mandarinier x Oranger)

Comme pour le premier groupe, les
espéces ont des caractéres en communs
comme les jeunes pousses violacées, es
fleurs blanches, rose violacé en dehors, des
feuilles a pétiole non ailé et persistantes,
les fruits jaunes péles et allongés a écorces
adhérentes a la pulpe.

Les jeunes pousses sont vertes, les fleurs
entierement blanches, les feuilles trifoliées
et caduques, les fruits petits, globuleux et
jaune péale, a écorce rude et non
comestible.

Citronnier (Citrus limon)
Cédratier (Citrus medica)
Limettier (Citrus latifolia)

Oranger trifolié (Poncirus trifoliata)

7.1 - Les principaux porte-greffes utilisent en Algérie

Ces différentes especes sont souvent greffées sur des porte-greffes choisis en fonction
de I’espece et des régions de plantation. Il est bien connu que le porte—greffe joue un role
primordial dans toutes les activités de I'arbre greffé ; il peut modifier la relation sol variété
greffée, le comportement vis-a-vis des maladies, la physiologie, I'adaptation au milieu et la
qualité des fruits (Parloran, 1971). Nous citons particulierement les portes greffes les plus

utilisés :
7.1.1 - Bigaradier
Le bigaradier se caractérise par une grande adaptation aux différents sols, une bonne
résistance au calcaire, une tolérance relative au sel. 1l présente une bonne affinité avec les

principales variétés cultivées ; il se multiplie et se greffe facilement, comme il confére au

greffon une bonne productivité et une bonne qualité de fruits (Loussert, 1987).

F
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7.1.2 - Poncirus trifoliata

Le porte-greffe est résistant au froid (-15°C) partiellement conféré a I’arbre un
enracinement puissant, tracant et pivotant, développement a faible vigueur des arbres. Il est
résistant a la gommaose, tolérant aux nématodes et a la Tristeza. Il est par contre sensible a
[’exocortis et au blight. Amélioration de la sensibilité au froid et de la qualité du fruit (taux de

sucre), bonne affinité avec I’ensemble des especes et la mise a fruits tardive (Blondel, 1986).

7.1.3 - Citrange carrizo

Aujourd’hui, c’est le porte-greffe le plus utilisé, Hybride de méme type que le porte-
greffe Citrange troyer, enracinement de type pivotant, dense et profond, porte-greffe
vigoureux. Supporte les sols moyennement humides, peu tolérants au calcaire et aux
chlorures, craint les sols secs. Il est tolérant a la Tristeza, et sensible a /’Exocortis, Tolérant
aux nématodes. Amélioration tres légére de la sensibilité au froid. Productivité élevée sans
perte de calibre et de bonne qualité (1.T.A.F.V, 2013).

7.1.4 - Citrange troyer

C’est un porte greffe hybride entre un oranger et un Poncirus. L’enracinement est du
type pivotant, Porte-greffe vigoureux. Il Supporte les sols moyennement humides et peu
tolérants au calcaire et aux chlorures, il craint les sols secs et il Résiste a la gommose, il est

tolérant a la tristeza, sensible a I’Exocortis (Loussert, 1987).

7.1.5 - Citrus volkameriana

C’est un porte-greffe adapté pour les citronniers, il a un bon enracinement.il est adapté
aux sols secs et aérés, résistant aux chlorures, peu adapté aux sols lourds et asphyxiants.il
résiste & la gommose, tolérant a la Tristeza et a I’Exocortis, sensible au blight, trés bonne

productivité avec la variété de citron Euréka (forte vigueur) (Loussert, 1987).

=
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7.1.6 - Citrus macrophylla
C’est un porte-greffe surtout adapté aux citronniers. Il est sensible au froid et aux sols
humides, il supporte les chlorures et le calcaire. Tolérant a la gommose et a I’exocortis ;
sensible a la Tristeza (Loussert, 1987).
8 - Etude de la plante héte : Le citronnier (Citrus limon L)
> Lavariété « Eureka »
« Eureka » est une variété originaire de Los Angeles (U.S.A.), issu d’un semis effectué

en 1858 de graine de provenance italienne (Praloran, 1971). Cette derniére est une graine de

limon Lunario (Bono et al, 1985).

Figure 10 : Arbre du citronnier variété Eureka. (Original, 2015).
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8.1 - Caractéristiques morphologiques

L’arbre est vigoureux, petit et généralement épineux dont les branches sont étalées et

retombantes (Praloran, 1984).

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

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

- Les fleurs : le calice de la fleur du citron est constitué de 3 ou 5 sépales verts, de 5
pétales plus généralement blanc chez 1’oranger, ou pourpres pour ceux du citronnier. Les
étamines au nombre de 20 a 30 sont soudées a leur base par groupes de trois ou quatre. Le
pistil est formé de plusieurs carpelles. L’ovaire constitue la base du stigmate sur lequel se

fixera le pollen libéré au printemps.

- Les fruits sont souvent portés a I’extrémité des rameaux ; le fruit & un poids moyen de
100g environ d’une couleur jaune pale, d’une forme en générale allongée, de base ronde mais
quelque fois légérement mamelonnées, la partie pistillaire est généralement saillante, le
diametre équatorial ne dépasse pas 5cm, d’une peau est fine, lisse et satinée, son épaisseur,

son épaisseur est de Smm d’environ. La chaire est blanche, juteuse et fondante.

8.2 - Caractéristiques physiologiques

L’arbre est fertile, se met rapidement a fruit (Praloran, 1971). L’époque de maturité
differe d’un endroit a un autre ; au sud de Los Angeles (U.S.A.), la cueillette va de mars a
mai puis d’octobre a décembre par contre dans la partie cotiere des U.S.A. elle se situe entre
janvier et mars et de juin a septembre (Amizet, 1950). Truet (1946), a montré que cette
variété est a maturation tardive de juin a octobre. Avec des irrigations bien conduites, elle

donne de fortes récoltes en été.

8.3 - Caractéristiques vegétatifs

« Eureka » c’est une variété d’origine Californienne caracterisée par : une floraison

remontante ; un fruit rassemblé en bouquet a I’extrémité des rameaux et de taille moyenne et
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ont quelques fois une peau rugueuse et une pulpe fine, couleur jaune verdatre, contient un jus

clair, acide et parfumé.
8.4 - Phénologie des agrumes

Les agrumes représentent un cycle annuel dont les étapes sont aussi marquées par la
croissance végétative qui se manifeste sur les jeunes ramifications, dés que la température
atteint 12°C et se poursuit jusqu’a 36°C, au cours de trois périodes ou poussées de seve
(Praloran, 1971, Loussert, 1985 ; Loussert, 1989) qui se résument comme suit :

»  La premiére poussée (PS;) de séve ou la poussée de printemps se manifeste
de la fin de février au début mai. Au début, elle se manifeste par des ramifications qui
s’allongent et développent de jeunes feuilles de coloration claire, trés distinctes des autres
feuilles plus agées, colorées en vert sombre. Sur ces nouvelles ramifications apparaissent, en
avril-mai, les pousses fructiferes qui sont les boutons floraux, puis les fleurs (Loussert,
1989).

»  En été, au courant du mois de juillet- Aolt, se développe la poussée d’été
(PS,) qui est la deuxieme poussée de séve dite la poussée estivale plus au moins vigoureuse
suivant les températures, les irrigations et la vigueur des arbres. Cette poussée est en général

moins importante que les deux autres poussées (Loussert, 1989).

»  La troisieme poussée de séve (PS3), se manifeste en automne entre octobre et
la fin novembre dite poussée automnale, qui assure en partie le renouvellement du feuillage
(Loussert, 1989).

9 - Les ennemies des agrumes

Selon Biche (2012) les cultures d’agrumes sont trés sensibles aux maladies
Cryptogamiques, est aussi a beaucoup de ravageurs, qui causent des dégats énormes et
influent sur la rentabilité des vergers d'agrumes Algériens. La liste des maladies et des
ravageurs des agrumes est longue. Dans cette partie nous évoquerons les principales
maladies et ravageurs animaux rencontrés régulierement par les agrumiculteurs dans leurs
vergers et qui causent trés souvent des dommages considérables aux agrumes, et affectent

considérablement la récolte en détruisant les fruits et/ou les arbres.
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9.1 - Les maladies Biotiques
9.1.1 - Les maladies virales (viroses)

Les viroses déterminent un certain nombre d’effets généraux telles que : les anomalies
de la croissance, et les inhibitions de la formation des pigments. (Baillay et al, 1980). Selon
Cornuet (1987), il existe actuellement un grand nombre de maladies insidieuses, parmi

lesquelles il faut retenir les plus dangereuses :

- La Tristeza : Le fait essentiel de la Tristeza est un dépérissement de tout 1’arbre,
généralement tres rapide quand le vecteur pullule. La lutte préventive doit d’abord viser a
empécher non seulement 1’introduction dans une région encore indemne du plus actif des
insectes vecteurs, Toxoptera citricidus, mais aussi celle de tout matériel végétal en

provenance des pays déja atteints (Baillay, 1980).

- La Psorose : Les Psoroses sont causees par des virus désignes sous le nom de
Citrivir psorosis. Elle se manifeste par la formation d’écailles qui est la manifestation la plus
typique de la maladie, des écoulements de gomme qui peuvent accompagner la formation
des écailles d’écorce (Berkani, 1989). On connait actuellement six types de psorose affectant
les citrus (Bové, 1967),

v les psoroses A et B
v Psorose alvéolaire
v/ Psorose en poche

v Panachure infectieuse et frisolée

9.1.2 - Les maladies fongiques

Les maladies d’origine cryptogamique qui s’attaquent aux agrumes sont assez
nombreuses (CIBA, 2003).

- La gommose : Cette grave maladie est due a un Champignon appartenant au
groupe des Péronosporales, du genre Phytophthora, dont il existe diverses especes parasites

d'Agrumes, notamment : Phytophthora citrophthora et Phytophtora parasitica (Wyss, 1949).
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Le champignon pénétre a la faveur d’un point de moindre résistance, telles que les
blessures, les cicatrices mal fermées, les craquelures de 1’écorce, etc.., il se loge entre 1’écorce

et le liber, et ne tarde pas a encercler tout le tronc (Wyss, 1949).

- Les Pourridiés

De nombreux champignons sont a l’origine de ces pourritures qui s’installent de
préférence sur les arbres affaiblis. La maladie apparait généralement dans des foyers localisés
et s’étend, de plus en plus, dans les plantations. La pénétration de ces champignons en
profondeur provoque, un envahissement des parties enterrées du tronc et a la base des grosses
racines, un jaunissement puis chute des feuilles et un dépérissement brutal avec desséchement
des feuilles et des rameaux ou la mort de I’arbre lorsque les dégats souterrains sont plus

importants (Kolbezen et al. 1974).

v" Pourritures a Armillaire

v" Pourriture a Sclerotinia

- Mal Secco

Appellation d’origine italienne désignant les affections des agrumes causés par un
champignon Deuterophoma tracheiphila . Au départ, seule une partie de I'arbre est touchée au
niveau des extrémités puis peu a peu la maladie s'étend vers le bas et atteint les grosses

branches. Le dépérissement de I'arbre survient en un ou deux ans (Gentile et al, 1992).

- La Fumagine : C’est un champignon (Capnodium citri) qui prospere sur les
excrétions des pucerons, des cochenilles ou des aleurodes. C’est un parasite indirect des
agrumes car il se développe en se nourrissant du miellat sécrété par les cochenilles, les
pucerons et les aleurodes. Le champignon forme une couche velouté noiratre. Les feuilles
peuvent étre entiérement recouvertes par la fumagine ; sur les fruits des traces noiratres
apparaissent également qui diminuent fortement leur qualité a 1’exportation. La fumagine
géne I’assimilation chlorophyllienne et donc 1’alimentation normale de I’arbre (Loussert,
1985).

Les autres sont ¢économiquement secondaires telles que [’anthracnose
champignons du genre (Colletotrichum), 1’alternariose appelé communément le Brown spot

dues aux champignons du genre (Altarnaria sp) (Jacquemond et al, 2003).
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9.1.3 - Les maladies bactériennes (Bactérioses)

Les bactéries provoquent sur les végetaux la pourriture, la Tumeur, les chancres par les
toxines qu’elles émettent. Elles peuvent causer des 1ésions a distances. L’infection peut se
faire aussi bien par les orifices naturels comme les stomates ou les lenticelles et/ou par des
agents de propagation des maladies bactériennes sont nombreux citons en particulier le vent,

I’eau et les semences. (Baillay et al, 1980).

- Le Chancre Citrique

Le chancre des agrumes est une maladie causée par Xanthomonas axonopodis pv.citri,
(synonymes: Pseudomonas citri, Xanthomonas campestris pv citri). Plusieurs pathotypes de
chancre des agrumes ont été décrits, le pathotype le plus destructeur est le type « A » ou

chancre asiatique des agrumes (Loussert, 1987).
10 - Les ravageurs des agrumes :
10.1 - Les acariens

Les acariens sont des minuscules araignées, de trés petites tailles, ils mesurent entre 0,1
a 0,5 mm de long, s’attaquent aux organes verts, détruisent les végétaux et freinent le
développement de la végétation jusqu’a entrainer dans certains cas la chute des feuilles, des

bourgeons, des fruits et le dépérissement des organes aériens et souterrains (Mouandza, 1990).

Ce sont des ravageurs minuscules parmi les espéces les plus dangereuses chez les
agrumes, il en existe trois : L’acarien tisserand « Tetranychus cinnabarinus », I’acarien
ravisseur « Hemitarsonemus latus » et I’acarien des bourgeons « Aceria sheldoni » (Bellabas,
2010).

10.2 - Les insectes
10.2.1 - Les Dipteres

Cet ordre se limite a une seule espece Ceratitis capitata, appelée communément

mouche méditerranéenne des fruits. C’est un insecte trés polyphage qui cause des dégats
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considérables, il hiberne sous forme de pupe dans le sol et évolue en plusieurs générations
annuelles, de 5 a 7 générations en Algérie (Dridi, 1995). Rebour (1966) rapporte que les

dégats provoqués par cette mouche sont de deux types :

e Dommages causés par des piqdres des femelles provoquant la pourriture de la
pulpe du fruit.
e Dommages causés par les larves qui se développent a I’intérieur des fruits

entrainant leurs pourritures et les rendant impropres & la consommation.

10.2.2 - Les Iépidopteres

Sur les agrumes, le nombre d’espéces nuisibles est assez limité, quelques-unes
seulement présentent un certain danger. Certaines sont les ravageurs des fleurs : la teigne du
citronnier Prays citri et le géomeétre des fleurs Gymnoscelis pumilata ; les autres s’attaquent
aux fruits : le ver de I’ombilic Apomyelois ceratoniae, le cryptoblabes Cryptoblabes gnidiella
et la tordeuse de I’ceillet Cacoecia pronubana (CIBA, 2003).

- La teigne « Prays citri »: C’est un micro-lépidoptére de la famille des Tortricidae
dont la chenille est nuisible aux fleurs, aux pousses tendres et aux jeunes fruits des divers
citrus, elle provoque des dégats importants a la production avec une préférence marquée pour

le citronnier et le cédratier (Carles, 1984).

- La mineuse des feuilles (Phyllocnistis citrella): La mineuse des feuilles des Citrus
est originaire du sud-Est asiatique. En Algérie, les premiéres observations de Phyllocnistis
citrella ont été faites en juin 1994 dans les vergers de 1'Ouest d’ou l'insecte s'est rapidement
propagé dans tous les vergers agrumicoles du pays (CIBA, 2003). Quilici et al. (1995) et
Abbassi (1996) considerent que les dégats sont plus importants sur pomelo et citronnier
ensuite viennent les variétés a petit fruit (mandarines) et enfin les variétés d’orangers, la

sensibilité serait liée a la taille des feuilles.

)
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10.2.3 - Les homoptéres

- Les Cochenilles

Les cochenilles sont des insectes piqueurs-suceurs recouverts soit d’un bouclier, d’une
matiére cireuse ou d’une sécrétion cotonneuse. Pendant la nutrition, les cochenilles injectent
leur salive qui est plus ou moins toxique, cette salive accélére 1’affaiblissement de I’arbre qui

se manifeste par le desséchement de certains organes (Biche, 2012)

L’agrumiculteur qui n’a pas décelé a temps la présence de ces cochenilles sécrétrices de
miellat sur lequel se développe la fumagine, verra une partie de sa récolte déclassée du fait de
la difficulté a faire disparaitre le noircissement sur les fruits aprés récolte (Benassy, Soria,
1964 et Praloran 1971)

D’apres Loussert (1987), les cochenilles nuisibles aux agrumes se divisent en trois

groupes :

» Cochenilles diaspines ou a bouclier

Le pou rouge de Californie Aonidiella aurantii (Maskell ,1878)

e Le pou noir de I’oranger Parlatoria zyziphii(Lucas,1853) .

La cochenille virgule Lepidosaphes beckii (Comstock, 1881)

Le pou rouge Chrysomphalus dictyospermi (Morgan, 1867).

» Cochenilles Iécanines ou a carapace

e Cochenille chinoise Ceroplastes sinensis (Gray, 1828).

e Cochenille noir de I’olivier Saissetia olea (Bernard, 1872).

» Cochenilles pseudococcines ou cochenilles farineuses :

e Pseudococcus odonidum (Linné, 1767).

e Pseudococcus citri (Risso, 1813)

&
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10.2.4 - Les Aleurodes

Ce sont de petits homoptéres qui se rapprochent beaucoup des cochenilles, surtout par

leurs stades larvaires (Piguet, 1960).

> Dialeurodes citri : Elle a été signalée depuis 1960 par Piguet. Cette espéce
affaiblit I’arbre par son prélevement continu de séve et le développement associ¢ de la

fumagine inféodée aux agrumes (Boukhalfa et Bonafonte, 1979).

> Aleurothrixus floccosus : introduite accidentellement en Algérie. Elle a été
signalée pour la premiére fois dans 1’Ouest en 1892 (Benassy et Soria, 1964). C’est un
déprédateur trés dangereux causant des dégats tres importants. Cette espéce développe quatre

génerations annuelles en Algérie (Berkani, 1989).

10.2.5 - Les pucerons

En Algérie, les pucerons sont parmi les principaux ravageurs des cultures. Grace a leurs
piéces buccales de type piqueur-suceur, ils provoquent une déformation des feuilles,
rabougrissent les pousses et provoquent I’avortement des fleurs (Milaire, 1982). De méme, ils

peuvent transmettre a celles-ci des particules virales (Aroun, 1985)

v' Toxoptera aurantii : Appelé communément puceron noir des citrus,
(Balachowsky, 1966 et Rebour, 1966).

v" Aphis citricida ou Toxoptera citricidus : Le puceron brun des agrumes (Kranz
etal, 1977).

v' Aphis gossypii : son nom commun est le puceron du Melon et du Coton.
Résistant trés bien aux chaleurs estivales, ce puceron peut développer pres d'une soixantaine
de générations par an. Ce puceron est fréquent également sur les agrumes et considéré,

comme vecteur, entre autres, du virus de la Tristeza des agrumes (Sekkat, 2007).

v' Myzus persicae : Appelé communément le puceron vert du pécher (Aroun,
1985)
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10.3 - Les Nématodes

L’espéce la plus importante de nématodes qui évolue sur les citrus est Tylenchulus
semipenetrans, appelé : Le nématode des agrumes. Il appartient au groupe des nématodes des
racines, ennemis souterrains d’un grand nombre de culture.son attaque est localisée au niveau
des racines et les radicelles sur lesquelles se manifestent des nécroses. Sur les racines
endommagées s’installent les champignons de pourriture qui aggravent les dégats. (Loussert,

1989).

11 - Maladies physiologiques
Selon Bailly (1980) on distingue :

v Maladies de carence et de nutrition qui se traduit par des déséquilibre en éléments
minéraux .Chaque élément a un réle physiologique propre et agit sur des
processus bien définis ; carence en azote, en phosphore, en potassium, en fer et
autres.

v Maladies d’intoxication (suite a excés de sel de calcium, de cuivre ou de bore
dans le sol).

v' Asphyxie racinaire.

v’ Brilure suite a I’insolation ou traitements.

v Des affections d’origine génétiques telle que les craquelures longitudinales de
I’écorce.

v Eclatement des fruits et de 1’écorce.

v" Chute des fruits.

=
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1 - Etude de la cochenille hote : Aonidiella aurantii
1.1 - Les cochenilles

C’est I’un des groupes d’insectes qui constituent les ravages les plus importants sur de
nombreuses especes fruitieres, ornementales et forestieres (Cahuzac, 1986). Les diaspines

sont le plus souvent opophages (Biche, 2012).

Les cochenilles appartiennent a la superfamille des Coccoidea divisée en 23 familles et
7700 especes (Sforza, 2008) réparties a travers le monde et plus particulierement dans
I’hémisphere Sud. Ces especes ne sont pas toutes des ravageurs des cultures. Certaines sont
utilisées dans la vie quotidienne de ’homme et considérées comme des insectes utiles (Kreiter
et al, 1999). Cependant, trois familles provoquent d’importants dégats économiques dans le
monde : les Coccidae, appelé anciennement Lécanines, les Pseudococcidae ou cochenilles
farineuses et les Diaspididae ou cochenilles a bouclier ou encore cochenilles diaspines
(Fig.11). Les cochenilles sont des insectes piqueur- suceurs considérés comme des ravageurs
particulicrement dangereux pour les agrumes, tant par les dépréciations qu’elles causent aux
fruits que par I’affaiblissement qu’elles entrainent sur I’arbre. Il existe quatre grandes familles

de cochenilles : les Pseudococcidae, les Margaroidae, les Lecanidae et les Diaspididae.

Cette derniére famille étant abondamment représentée sur les agrumes. Elles se
distinguent des autres familles par 1’existence chez la femelle adulte d’un revétement

protecteur résistant ou bouclier, secrété par I’insecte.

1.1.1 — Caracteristiques des cochenilles diaspines

Les diaspines représentent la famille la plus évoluée. Elles se présentent sous 1’aspect de
petites crolites arrondies ou allongées facilement décollables a I’ongle. Les femelles sont
dépourvues d’ailes, elles peuvent avoir ou non des pattes sans distinction entre la téte, le
thorax et ’abdomen. Les males ressemblent a des insectes classiques, ailés et sous 1’aspect de
petites croiites arrondies ou allongées facilement décollables a 1’ongle. Les femelles sont
dépourvues d’ailes, elles peuvent avoir ou non des pattes sans distinction entre la téte, le
thorax et I’abdomen. Les males ressemblent a des insectes classiques, ailés et pourvus de

pattes développées et un corps bien segmenté. Les cochenilles secrétent une matiére cireuse
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de protection qui prend I’aspect d’un bouclier. Malgré la diversité de leurs formes et de leurs
cycles de vie, ce sont tous des insectes piqueurs-suceurs; 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. La
reproduction parthénogenétique est de regle (Biche, 2012).

bouclier

Figure 11 : Aspect général des cochenilles diaspines (Cors’ Aphy, 2013).

1.1.2 - Données bibliographiques sur Aonidiella aurantii (Maskell, 1879)
a - Origine

C’est une cochenille ubiquiste et polyphage, dont la répartition géographique embrasse
toutes les régions tropicales et subtropicales du globe. Le Pou de Californie, A. aurantii est
1’une des espéces les plus nuisibles aux Citrus. Originaire d'Extréme-Orient, cette cochenille a
envahi 1’Australie, d'ou elle a été introduite aux U.S.A. entre 1868 et 1875 (Quayle, 1983).
Depuis, elle s'est implantée pratiquement dans toutes les régions ou la culture des Citrus est

pratiquee (De Bach, 1962). L'infestation des pays du bassin méditerranéen a d'ailleurs plus ou
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moins suivi I’implantation des agrumes et la plupart des auteurs s‘accordent sur le fait que
cette introduction est la consequence dans la majorité des cas, des échanges de matériel
végetal infesté. La partie orientale de la Méditerranée a été la premiére a héberger le Pou de
Californie vers la fin du 19°™ siécle. Pour la partie occidentale, Balachowsky 1’a signalé en
1948, alors que les orangeraies du bassin oriental de la Méditerranée sont ravagées par

A.aurantii, celles du bassin occidental le sont par Chrysomphalus dictyospermii.
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Figure 12 : La carte de la distribution de A.aurantii dans le monde
(Flanders, 1971; Viggiani, 1988; Claps et al. 2001; Hill, 2008).

b - Taxonomie

Le classement taxonomique des cochenilles est comme suit :

Classe : Insecta

Ordre Hemiptera Linnaeus, 1758

Sous ordre Sternorrhyncha

Superfamille Coccoidea Fallén, 1814

Famille Diaspididae Targioni-Tozzetti, 1868
Sous famille Diaspidinae

Tribu Aspidiotini Atkinson, 1886

Sous Tribu Aspidiotina Atkinson, 1886

Genre Aonidiella Berlese et Leonardi, (1896)
Espece A.aurantii (Maskell, (1879)
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¢ - Description

Cette cochenille est cosmopolite et tres polyphage. Les femelles se caractérisent par la
présence d’un fin voile ventral, et par leur forme en « fer & cheval » & maturité en raison de
ses lobes abdominaux trés développés latéralement sur le pygidium (Fig.13) (Quilici et al,
2003).

Figure 13 : Forme en fer a cheval de A. aurantii (original, 2015)

Les cochenilles se distinguent entre elles par les caractéres ornementaux du pygidium
qui est orné de différentes appendices (peignes, palettes, glandes circumgénitales, glandes
ciriéres dorsales) (Fig.14) variant d'une espéce a l'autre (Balachowsky et Mesnil, 1935). Au
microscope, le pygidium de la femelle adulte de A.aurantii est entierement enclavé entre les
lobes abdominaux, débordant de chaque ente, de forme arrondie, pourvu de 3 paire de palettes
bien développees, (Balachowsky et Mesnil, 1935). Les glandes circumgénitales sont absentes
(Balachowsky, 1948).
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Figure 14 : Pygidium de la femelle de Aonidiella sp (Balachowsky, 1950)

1 - Forme générale de la femelle, 2 - Forme du bouclier, 3 - Pygidium,
4 - Peignes, 5 - Palettes, 6 - Glandes ciriéres

d - Cycle biologique

Le cycle vital des cochenilles comprend les quatre stades : ceufs, larve du 1% stade, larve
du 2°™ stade et adultes. C’est I’état de jeunes larves que les cochenilles sont les plus
vulnérables, n’étant alors qu’a peine protégées par leurs secrétions cireuses ; ¢’est ainsi sous
cette forme qu’elles se déplacent et assurent la dissémination de 1’espece (Bouhelier et al.
1935).

E
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Au cours du cycle évolutif des cochenilles, on observe fréquemment, des diapauses qui
sont susceptibles de se manifester a tous les stades évolutifs, excepté aux stades nymphaux et

imaginaux du male. Elles se manifestent quand les conditions deviennent défavorables.

La femelle mature est vivipare, qui se reproduit par voie sexuée, elle émet des jeunes
larves mobiles qui aprés un vagabondage plus ou moins long se fixent sur leur support (Biche,
2012). Aprés une premiere mue, ce premier stade donne naissance un second stade a partir
duquel se différencient les sexes. Sur le second stade male apparaissent deux paires de yeux

de couleur violette a pourpre.

Ce second stade donnera naissance a une pronymphe, puis a une nymphe (Fig.15) avant
I'tmergence de I'adulte male ailé qui quitte le bouclier, Si le second stade ne se développe pas
en male, aprés une mue se différencie la jeune femelle, qui aprés avoir constitué un voile
ventral donnera une femelle mature, qui émettra de jeunes larves mobiles, la femelle fécondée
peut donner 60 a 150 larves selon les conditions climatiques. La ponte s’échelonne sur une
période plus au moins longue engendrant 1’expulsion quotidienne d’un certain nombre
d’ceufs. Les larves mobiles (males et femelles) et les males adultes ailés assurent la

propagation (Fig.16).

Figure 15 : Les stades larvaires et adultes de A .aurantii
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Figure 16 : Cycle biologique de Aonidiella aurantii (Originale 2015).
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e - Dégats

Malgré 1'importance du secteur des agrumes dans 1’économie nationale et de son intérét
particulier, ce secteur est touché par de nombreuses cochenilles diaspines tel que le Pou de
Californie. Ce bi agresseur constitue un facteur limitant pour 1’agrumiculture. La perte
économique annuelle attribuée aux Etats-Unis attribuée aux cochenilles se situe autour de 500
millions d’euros (Foldi, 2003). Au titre des dégats indirects, certaines cochenilles sont

susceptibles de transmettre des virus (Foldi, 2003)

Les cochenilles sont des insectes suceurs qui se fixent sur n‘importe quelle partie de la
plante et qui peuvent provoquer des dégats (Fig.17). Cette colonisation sur ces différentes
parties de la plante, entraine plusieurs types de dommages (Kreiter et al, 2006), en vidant les
cellules de leur contenu. L'injection des toxines contenues dans leur salive, provoque des
dégats, lors de la prise de nourriture. Elles rejettent également un miellat sucré sur les
rameaux, les feuilles et les fruits, les rendant collants et gluants. Sur ce miellat se développent
des champignons qui provoquent la fumagine (Capnodium). Celui-ci attire les fourmis qui

s'en nourrissent et qui dispersent les ceufs sur les feuilles les autres organes de la plante.

Figure 17 : Dégats de A.aurantii sur feuilles, fruit et rameau du citronnier
(Originale, 2015).
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Ces dégats peuvent étre résumés dans les points suivants :

Les degats sont d'ordre quantitatif, chute prématurée des fruits au printemps lors de
séveres attaques, et une défoliation partielle, accompagnée d'un desséchement plus au moins
poussé de rameux, branches charpentiers avec pour effet plus lointain, réduction de la
production des années suivante. Les dégats qualitatifs se traduisent par la dépréciation de la
valeur marchande du produit. Avant 1’éclatement du fruit, il y a déformation suivi d’une
sclérification, un arrét de croissance, une décoloration des fruits et enfin un desséchement

superficiel de I'écorce (Benassy, 1975).

1.1.3 — Moyens de lutte

A.aurantii est considéré comme le ravageur clé des agrumes au niveau mondial. S’il
n’est pas combattu efficacement, il est capable d’entrainer le desséchement complet des arbres

contaminés en I’espace de deux a trois années (Guirrou et al, 2003).
1.1.3.1 — Lutte culturale

La taille adéquate reste le moyen de lutte le plus propice en ce qui concerne ce type
d’insecte. En effet, Une fois que 1’arbre est entré en production, il suffit de 1’entretenir a
raison d’une taille effectuée apres la récolte. Consiste a dégarnir 1égérement I’intérieur de
I’arbre, éliminer les branches enchevétrées, le bois sec, les gourmands les branches chétives
ou malades afin : d’assurer une bonne aération de 1’arbre, éviter la formation des foyers de
cochenilles et faciliter la pénétration des produits phytosanitaires, ainsi que le désherbage de
la végétation spontanées pour améliorer 1’état phytosanitaire de ces arbres fruitiers (Delassus
et all, 1933).

1.1.3.2 — Lutte chimique

La lutte chimique a débuté par des fumigations sous bache a 1’acide cyanhydrique
contre Aonidiella aurantii, le redoutable ennemi des agrumes. Cette technique s'est poursuivie
avec succes pendant de nombreuses années sans trop interférer sur I'équilibre naturel, le
dernier perfectionnement en la maticre étant I’application sous bache a I’aide d’un atomiseur,

de cyanure de calcium. L’évenement du parathion dans les années 1950 a marqué un tournant
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important. Ce produit tres efficace au début (une seule pulvérisation suffisait pour lutter
contre A. aurantii) a vite révélé ses inconvénients : 5 a 6 traitements n'étaient plus suffisants
pour venir a bout de ce ravageur. Mais tres vite A. aurantii est passée au second rang,
précédée par la gravité des attaques d'acariens consécutive a 1’usage de parathion. En outre,
par son action sur les parasites et prédateurs, cet insecticide a rompu I'équilibre biologique

naturel permettant la prolifération de d’autres cochenilles (Aubert, 1975).
1.1.3.3 — Lutte biologique

La lutte biologique a tres vite été un moyen efficace pour lutter contre les cochenilles.
Elle est une des plus efficaces compte tenu de la sédentarité de ces ravageurs (Foldi, 2003).
La lutte biologique se définie ainsi : utilisation d’organismes vivant ou de leur produit afin de
réduire a un seuil économiquement supportable les dégats engendrés par un ravageur a un

niveau économiquement supportable (Riba et Silvy, 1987).

Les agents de lutte biologique contre les cochenilles sont divisés en deux groupes
principaux, les parasitoides et les prédateurs.

Un parasitoide est un organisme qui se développe sur ou a l'intérieur d'un autre
organisme dit « hote », mais qui tue inévitablement ce dernier au cours de ce développement
ou a la fin de ce développement. Un prédateur est un organisme vivant qui capture et tue des

proies pour s'en nourrir ou pour alimenter sa progéniture.

Le plus grand nombre de parasitoides utilisés en lutte biologique, appartiennent a
I’ordre des hyménopteres. L’utilisation de ces derniers a €t€ menée sur les principaux groupes
de cochenilles ravageurs des cultures. On retrouve, la plupart du temps des hyménoptéres et

notamment, les Aphelinidae utilisés contre les Diaspididae.
1.1.3.4 - Ennemies naturelles

La régulation des populations de ravageurs est d’autant plus efficace que 1’intervention
des prédateurs intervient précocement dans la chronologie de la pullulation des phytophages.
Ceux-ci doivent egalement étre capables de développer leurs capacités de prédation sur de

faibles effectifs de la proie (Doutt et al. 1999). En effet, ce paramétre est trés important pour

-
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déterminer les espéces de coccinelles qui peuvent éventuellement affronter les premiéres
pullulations des ravageurs des agrumes (pucerons et cochenilles). A 1’état naturel, il existe une
étroite relation entre les différentes communautés d’espéces prédatrices présentes (Polis et al.

1989; Rosenheim et al., 1995).

Les coccinelles ont démontré un important réle régulateur des populations de pucerons,
de cochenilles et autres organismes nuisibles. Ce sont souvent les entomophages qui ont le
plus grand impact sur eux (Hodek 1970 ; Frazer et al. 1981 ; Iperti 1983 ; Dixon et al. 1997).

Benassy et Bianchi (1967) ont recensés deux parasitoides endophages appartenant I’un a
la famille des Aphelinidea et ’autre a celle des Encyrtidae : Encarcia citrinus et Comperiella
bifasciata. D’autres chalcidiens Aphelinidae ont été signalé par Panis (1977), il s’agit de
Aphytis chrysomphali, A.coheni, A.mytilaspidis, A.lignanensis, A .melinus et Encarsia

lounsburyi.

En Algérie Belguendouz et Biche (2005) ; ont recensé 14 espéces prédatrices des
diaspines (Coccinillidae ; Nitidullidae et les Cornioptyrigydae) et 23 espéces de parasitoides
hyménoptéres dont 14 sont ectophage (Aphytis) et 9 son endophage (Encarsia ; Comperiella

et Chiloneurium).

Tableau 2 : Parasites et prédateurs des cochenilles diaspines Biche (2012).

Classe Ordre Famille Sous famille Tribu Espece
Arachnides Gamasides Cheleytidae - - Cheletogenes ornatus
Hémipteres Anthocoridae - - Anthocoris sp
Nitudulidae - - Cybocephalus sp
Coccinellinae Novinii ROdOI'a.(NO.V'US)
cardinalis
Pullus mediterraneus
Coléopteres o ) o Pullus subvillosus
Coccinellidae Scymninae S ecymnini - -
Nephus peyerimhoffi
Insectes -
Scymnus apetzoides
Sticholotidinae | Sticholotidini Pharoscymnus
setulosus
) . Coniopterygidae - - Coniopteryx sp
Neévropteres -
Chrysopidae - - Chrysoperlla carnea
Hyménopteres Aphelinidae - - Aphytis lepidosaphes
Dipteres Syrphidae Syrphinae Syrphini Syrphus balteatus

o
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2 - Etude du parasitoide : Comperiella bifasciata Howard (1906)

La reconsidération de I'ensemble du probleme de protection des cultures en général, et
des Citrus notamment, est devenue chose urgente, afin de mettre au point un systeme de lutte
cohérent, tenant compte des impératifs précités. Le recours a la lutte biologique a été
préconisé comme voie possible d'intervention contre ces cochenilles. Celle-ci, qui comprend
I’ensemble des méthodes destinées a détruire ces ravageurs par 1’utilisation rationnelle de
leurs ennemis naturels (Benassy, 1961).

Dans notre verger d’étude, on a signalé la présence de deux parasitoides hyménopteéres
de A. aurantii : Comperiella bifasciata (endoparasite) qui fait 1’objet de notre étude et un

ectoparasite Aphytis melinus, micro hyménoptere de couleur jaune clair (Fig.18)

Figure 18 : Aphytis melinus (Adulte).

C.bifasciata Howard (1906), est un endoparasitoide, appartenant a la famille des
Encyrtidae dont deux souches sont connues, 1’une agit sur Aonidiella citrina et 1’autre sur

Aonidiella aurantii.
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2.1 - Historique et répartition géographique

Hyménoptere indigéne du bassin méditerranéen, C. bifasciata posséde une large
distribution depuis I’Extréme Orient jusqu'en Espagne ou il est signalé par Mercet en 1926.
Depuis, il est retrouve en Algérie (Laporte, 1949) et au Maroc (Smirnoff, 1950). En dehors du
bassin méditerranéen Comperiella est signalé également de divers pays d'Asie et d'Océanie :
Australie, Java, Chine, Japon, Inde, Ile Maurice (Gahan, 1927 ; Silvestri, 1929 ; Moutia,
1934 ; Glover, 1935 ; Flanders, 1944).

En Afrique du Sud, Annecke, le mentionne en 1962. En outre, C.bifasciata a été
introduit en Californie (Smith, 1924) en vue de combattre A. aurantii et A. citrina, c’est a

partir de cette derniére région qu'il a été multiplié et distribué un. Peu partout dans le monde.

2.2 - Description

C.bifasciata est un hymenoptére, signalé la premiéere fois par Leland ossian Howard en
1906. Le nom Comperiella se réfere a George Compere. Ce qui était par le Conseil d'Etat de
I'norticulture de la Californie.

Figure 19 : Adulte de C. bifasciata en ponte Figure 20 : Adulte de C . bifasciata
sur A. aurantii sur agrume émergeant d’une femelle de A. aurantii
(L=1.7mm) sur agrume (L = 1.5mm)

E
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Nous baserons sur la description donnée par Nicolas (1952) et Chumakova (1957)

La femelle est reconnaissable par le dessin caractéristique des bandes noires qui ornent
les ailes. Les deux sexes présentent en outre deux bandes qui s’étendent sur la téte, au niveau
du vertex (blanches chez la femelle, oranges chez le méale) Quilici et al (2003). Qui posséde
une téte triangulaire latéralement, front aplati horizontalement, yeux larges et proéminant,
mandibules avec deux denticules les palpes maxillaires comportent 3 segments les palpes
labiaux en comportent deux Antenne insérée prés de la bouche, large avec un scape bien
développé a sa partie distale, un pédicelle triangulaire et un fumicule constitué de segments
courts et larges. Mesonotum toujours aplati ; scutellum également aplati, large avec une
bordure arrondie. Ailes antérieurs avec des bandes radiales noires a brunes, nervure
submarginale avec une bande terminale bien prononcée ; la marginale est courte et rigide, la

radiale est plus longue que la marginale ; tariére Iégerement saillante (Fig. 21).

Le male, il posséde des antennes avec 3a 5 segments, plus longs que le 2eme segment

massue ovale, pointue a sa partie terminale, plus courte que les deux derniers segments du

funicule. Tous les segments du funicule portent des soies longues et souples ; avec des ailes
hyalines (Fig. 22).

Figure 21 : Femelle du C. bifasciata Figure 22 : Male du C .bifasciata
(Soribas, 2011) (Soribas, 2011)

E
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2.3-Position systématique

Régne : Animalia

Phylum - Arthropoda

Classe - Insecta

Ordre : Hymenoptera

Sous-Ordre : Apocrita

Super-Famille : Chalcidoidea

Famille : Encyrtidae

Sous-Famille : Encyrtinae

Genre : Comperiella Howard, 1906

Espece : Comperiella bifasciata Howard, 1906.

2.4 - Cycle biologique :

La durée du cycle de développement du C.bifaciata est courte, il prend en moyenne 30
jours pour passer de I'ceuf a 1'adulte (Flanders, 1944). Aprés avoir découvert 1’héte, la femelle
de C. bifasciata I'examine soigneusement en explorant par des vibrations d'antennes a la fois
la partie centrale du bouclier et la bordure de celui-ci (Abbassi, 1980; Yu et al (1990). Cet
endoparasitoide est solitaire donc un seul ceuf est déposé a I’intérieur du corps de la diaspine,

le méme individu peut parasiter par la suite d’autre diaspines (Sorribas, 2011).

L'ceuf de C. bifasciata est du type hymeénoptériforme il a des dimensions moyennes de
0,24 x 0, 12 mm. L'ceuf ovarien comporte deux corps reliés par un pédoncule (voir annexe) ;
au moment de la ponte, le contenu du bulbe s'engage dans I'ccuf proprement dit (Creusrn,
1962) ; ce dernier reste rattaché par sa partie distale au tégument de son hote ou flotte libre
dans la cavité générale de celui-ci. Le pédoncule de I'ccuf n'aurait pas de fonction respiratoire
a I ‘inverse de ce qui est admis pour bon nombre d'Encyrtides ou il sert de tube respiratoire
(Creusrn, 1971).

L’¢éclosion de I’ceuf donne la larve qui stocke dans leur corps une quantité suffisante de
protéines lors des stades larvaires décrits antérieurement chez ce parasitoide (Compere et
Smith, 1927), La jeune larve, apres un développement embryonnaire de 96 heures dans nos
conditions d'élevage, éclot en conservant sur sa partie postérieure le reste du chorion de I'ceuf.
La larve libre dans le corps de I ‘hote est du type hyménoptériforme (par opposition au type

encyrtiforme). Elle se caractérise par la présence de 12 segments visibles, et par l'existence de
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5 stades successifs d’évolution sans grands changements dans ses caractéres morphologiques

essentiels (Fig.23).

Un caractére distinctif important des différents stades larvaires, est la possibilité de
retrouver les exuvies et les mandibules des mues précédentes a la partie postérieure du corps
en effet a chaque mue, les exuvies des stades successifs sont rejetées vers le bas de I'abdomen

et s'y accumulent.

Le 5°™ stade larvaire évolue en une forme intermédiaire entre la larve et la nymphe ; il
s'agit de la pronymphe ou apparaissent bientbt les caractéres de différenciation morpho-
histologiques qui distinguent la nymphe). La nymphose aura lieu juste apres un adulte qui

apres son émergence Celle-ci hyaline avec des yeux rouges.

L'adulte a I'éclosion émerge en ménageant un trou de sortie circulaire dans le tégument
de I'néte (Fig.24). En général, les males sortent 12 heures a 24 heures avant les femelles
‘accouplement a lieu immédiatement apres I'émergence et peut se répéter plusieurs fois dans la

vie de 1‘insecte (femelle du type multinuptial) (Abassi, 1973).

|
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Stade évolutifs C. bifasciata,
A, CEuf ovarien : b, bulbe, ¢, corps de I'ceuf.
B, CEuf pondu : p, pédoncule de I'ceuf.
L.a Ls: 5 stades larvaires; gh, chorion de I'ceuf éclos;
Ex, exuvie de la larve ; md, mandibules ;
St, stigmates ; td, tube digestif.

Figure 23 : Stades larvaires de Comperiella bifasciata How (Abbassi, 1973)
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Figure 24 : Schéma des differents stades rencontrés du Comperiella bifasciata
(Originale,2015).
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Chapitre III : Région d’étude matériel et méthodes

1 - Présentation de la région d’étude

Selon Dajoz (1985), I’étude milieu avec toutes ses composantes est nécessaire pour bien

comprendre la distribution des étres vivants dans leur biotope.

1.1 - Situation geographique

Pour cette étude nous avons choisi une exploitation privée dans la région de Rouiba,
localisée dans la partie de la zone orientale de la Mitidja.

La commune de Rouiba se situe a 25 km de la capitale d’Alger et a 7 km de la mer
méditerranée, elle est limitée au nord par la commune de Ain Taya, au sud par la commune de
Khemis-El-Khechna, a I’Est par la commune de Reghaia et a 1’Ouest par la commune de Dar
El Beida (Fig.25). La région d’étude s’étend entre 3°07 et 3°27 de longitude et est entre 36°43

et 36°49 de I’attitude nord, elle s’éléve a 25 m par rapport au niveau de la mer (Mutin 1977).

Ain Taya

Bordj EI Bahri D Ol

o ~ En
wiay | N24 Boudouaou
w2
o] ELanN
\‘\
Bord| £l
Kiffe
‘Kiffan Réghaia
ovlaSlie . e ale,)
nmadia
ool . " W - w2
(N1 | ot T Rouiba
Bab Ezzouar joen ) Qs
) A Ay, NS [ N3 | [ W11 |
Centre Commercial et b
je Loisirs Bab Ezzouar Wi Ouled Hedady [NISA)
Dar El Beida
S v y
ved Smar (s el e
ant \S0ly
Aéroport
o1 ) Internationnal —
d'Alger na
“

Houan Hammed
YV %
TR

Figure 25 : Situation géographique de la zone d’étude (Google map, 2015).
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1.2 - Caractéristiques climatiques

Vu I’influence du climat sur la dynamique des populations des insectes, il est intéressant
de donner un apercu sur les fluctuations climatiques de la région. Selon Ozouf et Pinchemel
(1961) I’¢étude climatique est basée sur des observations météorologiques archivées, cette
évaluation de I’atmosphére en un endroit donné peut étre décrite avec de nombreux
parameétres, en général, elle se fait selon trois criteres, la température, les précipitations et

I’humidité.

1.2.1 — Les températures

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

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

Tableau 3 : Températures moyennes, minimales et maximales mensuelles
de la région de Rouiba de I’année 2014 (O.N.M., 2014).

J F M A M J J A S (@) N D
T.moy. 13.1 133 129 171 18 224 251 26.6 2 21.3 179 122
T.min. 75 76 73 98 114 163 184 20.2 2 141 122 7.2
T.max. 186 191 186 244 245 286 319 329 319 285 235 173

Selon Ramade (1984), un mois est dit chaud lorsque sa température moyenne est
supérieure & 20°C, et froid lorsque sa température moyenne est inférieure a 20°C. D’apres le

tableau n°3, nous pouvons ressortir les informations suivantes :

» Le mois le plus chaud en saison estivale est le mois d’aolit avec une
température moyenne de 26,6°C, et une température maximale de 32,9°C.

» Le mois le plus froid en saison hivernale est le mois de Décembre avec une
température moyenne de 12,2°C. C’est durant ce mois que la valeur de

températures moyennes des minimales attend les 7,2°C.
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1.2.2 - La pluviométrie

L’eau est un facteur écologique d’importance fondamentale pour le fonctionnement et la
répartition des écosystémes terrestres afin d’assurer un équilibre biologique (Mercier, 1999).

Les valeurs des précipitations mensuelles sont présentées dans le tableau n°4 .

Tableau 4 : Moyenne pluviométrique mensuelle de la région de Rouiba de I’année de I’année
2014 (O.N.M., 2014).

J F M A M J J A S o N D Total
P(mm) 719 556 82 09 65 516 01 31 88 384 701 166.2 55572

Durant I’année 2014, la pluviomeétrie annuelle a atteint 555,2mm. Le mois de décembre
était le plus pluvieux avec 166,2 mm. Le mois de juillet enregistre les précipitations les plus

faibles de 0,1 mm et le mois d’avril a éte le plus sec (0,9 mm).

1.2.3 - Humidité

L’humidité est la quantité de vapeur d’eau qui se trouve dans ’air (Dreux,1980). Selon
le tableau ci-dessous, les moyennes mensuelles d’humidité de 1’air fluctuent et sont élevées
pour la plupart des mois de I’année avoisinant les 77%. La moyenne mensuelle d’humidité la

plus basse est enregistrée en juillet avec 64%.

Tableau 5 : Humidité moyenne dans la région de Rouiba de I’année 2014 (ONM, 2014).

J F M A M J J A S O N D
H%) 77 76 77 72 74 72 66 67 64 71 68 72

1.2.4 - Le vent

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

avec une valeur de 3,7 m/s. La valeur minimale est au mois de mai (2,3 m/s).
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Tableau 6 : Moyenne des vents enregistrée pendant I’année 2014 dans la région de Rouiba
(O.N.M., 2014).

J F M A M J A S o N D
V.moy(m/s) 3 33 37 28 27 3 29 3 31 23 3 31

1.3 - Donnees floristiques et faunistiques

1.3.1 - Données floristiques :

Le verger présente un nombre d’espéces floristiques trés importants. Cette flore se
compose essentiellement des especes spontanées comme la moutarde des champs (Sinapis
arvensis), le Chiendent (Cynodon dactylon), 1’Oxalis (Oxalis cernua) et fumater (Fumaria
capriolata). Des espéces cultivées représentées par le citronnier Citrus limon var. Euréka et
I’oranger Citrus sinensis var. Washington Navel, la vigne Vitis vinifera et le Poirier, Pyrus

communis.

1.3.2 - Données faunistiques

D’aprées Mohammedi - Boubekka (2007), la faune de la Mitidja est tres variée. Plusieurs
travaux ont été réalisées tels que, Guessoum (1981) et Hamadi(1994) sur les Acariens et les
crustacées, Benzahra (1982) sur les Gastéropodes, Kabassina (1990), Doumandji et
Doumandji-Mitiche (1992) sur les Arachnides, Ouarab (1997) sur les reptiles, Boutera (1999)
et Agrane (2001) sur les insectes ainsi que d’autres travaux réalises sur les mammiferes et les

oiseaux.

2 - Matériel et méthodes.

2.1 - Dispositif experimental

Pour cette étude, nous avons choisis un verger de citronniers (Citrus lemon) situé dans

une exploitation privée au sud de la région de Rouiba, renfermant également un verger

d’oranger, des péchers, des cultures maraicheres (Fig.26).
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Le verger expérimental est constitué de citronniers de méme age, répartis régulierement
sur une parcelle de 2 hectares planté en 2003, qui ne font pas 1’objet de traitements
insecticides. De nombreuses branches recouvertes d’un manchon de boucliers de A. aurantii
témoignent de la sévérité des dégats périodiques occasionnés par cette diaspine qui fait I’objet
de notre étude.

Figure 26 : Photo du verger d’étude.

2.2 - Méthodes d’échantillonnages

La méthode utilisée est celle qui a été mise au point par Vasseur et Schvester (1957)
reprise également par Benassy (1961) et Fabres (1979) qui est basée sur le dénombrement
périodique des populations. Nous avons entamé notre expérimentation le mois de mai 2014
pour 1’achever vers la fin du mois de Juillet 2015, soit 15 mois de terrain. Les relevés sont
effectués chaque décade, a raison de trois fois par mois. Nous avons divisé notre verger en 9
parcelles d’échantillonnages égales. Chaque parcelle contient 30 arbres (Fig.27).
L’échantillonnage s’effectue a hauteur d’homme. A chaque sortie, nous prenons au hasard
dans chaque parcelle un arbre sur lequel on préléve 2 feuilles et 2 rameaux (10 & 20 cm de
long) et un fruit tout autour de la couronne pour les quatre directions cardinales ainsi qu’au
centre. Pour cela, nous avons récolté tous les dix jours, pendant toute la durée de 1’étude, un
total de 4059 feuilles prélevées, 4059 rameaux et 1350 fruits.

E
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Les échantillons prélevés sont mis dans des sachets en papier sur lesquels on mentionne

toutes les coordonnées des prélevements (date, direction) et ramenés au laboratoire.

Les parasites de la cochenille capturés sont mis dans des tubes a essai. L’identification
est faite par le Professeur Biche M. du département de Zoologie a I’Ecole Nationale Supérieur

Agronomique d’El-Harrach.
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Figure 27: Protocole expérimental adopté sur le terrain

2.3 - En laboratoire

Les échantillons sont soigneusement examinés sous la loupe binoculaire (Fig.28 et 29),
puis pour chaque stade d’Aonidiella aurantii nous quantifions le total des individus vivants,
morts et parasités afin de dénombrer la population de la cochenille au cours du temps. Ces
résultats sont reportés sur des fiches de prélevements y compris les individus du parasitoide
(Comperiella bifasciata) puis exploités ultérieurement.

E



Loupe Binoculaire

Chapitre III : Région d’étude matériel et méthodes

Tous les stades :

L1m: larve du 1% stade mobile, L1f: larve du 1*
stade fixée, L2f : larve du 2¢™¢ stade femelle,
[.2m : larve du 2#¢gtade male, Nym : nymphe,
F: femelle adulte et jeune femelle, M : male
adulte, Pup vide : puparium vide.

V :individus vivants

M : individus morts

P : individus parasités

Figure 28 : Protocole expérimental adopté au laboratoire

Figure 29 : Examination des échantillons des différents stades de A.aurantii

1- L1 mobile; 2- Deuxiéme stade; 3- Jeune femelle; 4- Femelle adulte;
5- Bouclier du deuxieme stade femelle; 6- Bouclier du deuxiéme stade;
7- Bouclier de la femelle adulte; 8- Puparium du 2éme stade male;
9-feuille et fruit infestées d’un citronnier (Dao Thi Hang ; 2012).

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

’activité des parasitoides en dénombrant les différents stades de leurs développement (fig.31).

Jeme stade

Jeune femelle Femelle pondeuse

Figure 30 : Schéma de reconnaissance des différents stades de A.aurantii.
(Pekas, 2010)

3
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Jeune larve de G, bifasclota
dans le corp de A. anrantii

Nymphe et pronymphe et C. bifasciafa
dans le corps du mile de A, aurantii

Nympheet pronymphe de C. bifusciata
dang Ie carps de 1a femelle de A. aarantii

Trou d"émergence de C.hifuseinfn (en haul) el le
corps de 4. anrantii momifié avec le meconinm
de C. biyusciata (en has)

Fewelle adulte de C. bifusciata
dépose ses oeufs dans le corps
de A. anrantii

Male adulte de C. bifasciata

Figure 31 : Schéma de reconnaissance des stades biologiques de C.bifasciata

(Forster et al, 1995).
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Chapitre 1V : Résultats et discussions

Partie | : Ecologie d’Aonidiella aurantii

1 - Biologie de Aonidiella aurantii

1.1 - Dynamique des populations

X Evolution des larves du premier stade

Les larves du premier stade sont constituees par les larves néonates et les larves fixées.
L’analyse des résultats reportés dans la (Fig. 32) fait ressortir la présence de trois sommets de
populations des larves du premier stade, au cours de 1’année 2014. Le premier sommet est
noté le mois de mai 2014 avec 49,60% de la population totale de la cochenille. Ce taux
provient des femelles adultes de la fin de la saison printaniére. Le deuxiéme sommet est noté
vers le mi-aout (47,31%) provenant des femelles de la saison estivale. De cette date, on assiste
a une régression de la population qui atteint son plus bas niveau le mois d’octobre avec
15,71%. Un dernier sommet est enregistré le mois de novembre avec 29,4% de la population

globale.

Ces résultats confirment ceux de Willard (1972) au sud de 1’ Australie et ceux de Merahi
(2002) a Rouiba sur citronnier, qui montrent I’effet négatif des basses températures et

d’humidité sur la fécondité de la femelle.

Avec I’adoucissement des températures et le réveil végétatif de la plante, on assiste a
une nouvelle évolution de ces larves a partir du mois de mai 2015 avec 48,30% qui coincide
avec 1’allure de la courbe d’évolution de larves de I’année précédente. Le dernier sommet est
enregistré avec un effectif de 9111 individus correspond aux émissions des larves par les
femelles adultes de la saison printaniére. De cette date, on remarque une diminution des

effectifs de ces larves jusqu’a la fin de nos échantillonnages.

.
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Figure 32 : Fluctuation des larves du premier stade de A. aurantii sur le citronnier
dans la région de Rouiba.

o,

<+ Evolution des larves du deuxiéme stade

L’évolution temporelle des larves du deuxieme stade maéles et femelles coincide avec
I’allure des fluctuations des larves néonates(Fig.33). En effet, on enregistre 3 sommets de
populations durant ’année 2014. Le premier est enregistré le mois de juin avec 51,52%
correspondant a la génération estivale et le second durant le mois d’octobre avec 34,53% et le
troisieme le mois de décembre avec 33,90%. La population larvaire régresse
considérablement jusqu’au mois de janvier (Fig. 34). Au cours de I’année 2015, on retrouve
presque la méme évolution de ces larves. En effet on enregistre un premier sommet en Mars
(28,47%) et un second sommet en juin (45,50%).
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Figure 33 : Fluctuation des larves du deuxiéme stade de A.aurantii sur le citronnier
dans la région de Rouiba.
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X Evolution des stades nymphaux

Les résultats consignés dans la (Fig. 34), montrent que les nymphes et les pronymphes
sont présents durant la période de notre échantillonnage mais a des niveaux tres faibles
comparativement aux autres stades. Ces mémes observations sont rapportées par Bensaid sur
oranger (2010) et Gherbi sur citronnier (2010) a Rouiba. Toutefois, pendant la premiére année
(2014) le premier pic est enregistré le mois de juillet avec 3,12% provenant des larves du
deuxiéme stade larvaire méle de la saison printaniére. Le deuxiéme pic est enregistre le mois
de novembre avec 7,67% suite & la mue des larves du deuxieme stade méle de la saison

estivale.

Du moment qu’ils sont dépourvus d’appareil buccal, au cours de I’année 2015, ce taux
décroit sensiblement pour afficher 0,55% au mois de janvier suite a la sensibilité des nymphes
et pronymphes aux basses températures hivernales. Cette méme constatation a été rencontrée
par Abderrahmane (1974) sur citronnier en Australie. Pekas (2010) confirme que plusieurs
auteurs s’accordent sur I’effet des basses températures sur le développement des stades
nymphales du Pou rouge de Californie. A partir du mois de mars, la population des nymphes
reprend son évolution pour atteindre un premier sommet de la saison printaniére avec 14,01 %

en avril et un second sommet le mois de juillet avec 18,53%.
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Figure 34 : Fluctuation des stades nymphaux de A. aurantii sur le citronnier
dans la région de Rouiba.
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Evolution des femelles

En ce qui concerne les femelles, pour 1’année 2014, on enregistre trois pics : le premier

est enregistré le mois de juin avec 21,05% issue des larves de la saison printaniére, le

deuxiéme le mois d’octobre avec 45,62%, le troisiéme est enregistré le mois de novembre

avec 41 ,32%. Pour I’année 2015, un sommet coincide avec la saison hivernale (le mois de

janvier) avec 54,56% issue des larves de la méme saison (Fig.35). Adda (2006), Gherbi

(2006) et Gherbi (2010) sur citronnier a Rouiba ont enregistrés trois périodes d’évolution

durant lesquelles, les effectifs des femelles sont élevés et correspondent a la période

printaniere, automnale et estivale. De méme, Bensaid (2010) sur oranger note trois sommets

de populations.
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Figure 35 : Fluctuation des femelles de A. aurantii sur le citronnier
dans la région de Rouiba.
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< Evolution des males adultes

Pour cette catégorie de population et de méme que pour les stades nymphaux, les taux
restent trés faibles, car ils sont rarement retrouves sous le pupariums. Les males quittent leur
bouclier juste pour aller féconder les femelles. On les trouve au début de notre
échantillonnage avec une valeur de 0,19% le mois de juin 2014 pour atteindre un pic de
1,41% le mois de juillet. Un second pic est noté le mois de decembre avec 2,88% de la
population totale de la cochenille. Pendant 1’année 2015, on enregistre un autre pic le mois
d’avril avec 7,91% (Fig.36).
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Figure 36 : Fluctuation des males de A. aurantii sur le citronnier
dans la région de Rouiba.

o Vols des males

Le vol des méles coincide plus au moins avec I’allure des fluctuations des femelles. On
en enregistre trois pics. Le premier le mois de juin avec 2041 pupariums vides, le second noté
le mois d’aout avec 1642 pupariums vides et le dernier le mois de novembre avec 989.67.
Durant 1’année 2015, on a enregistré un sommet de 1780 pupariums vides le mois d’avril,
représentant les males de la saison printaniére (Fig. 37). Le vol des males en Mitidja les plus
remarquables survient quatre fois pendant 1’année sur citronnier, un automnal, un hivernal, un

printanier et un estival qui est le plus important (Belguendouz, 2014).
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Figure 37 : Nombre de pupariums vides des méales de A. aurantii sur le citronnier
dans la région de Rouiba.

1.2 - Utilisation de degrés jours

Selon Bodenheimer (1951), Le seuil minimum de développement du Pou de Californie
se situerait a 12°C et le développement d’une génération a nécessité une somme de 469°C,
d’apres Guirrou et al. (2002) L’estimation des degrés jours (°J) a été calculée comme suit :

DJE =[(T max+ T min) /2] - 12
Ou T max et T min sont les températures maximale et minimale journaliéres en °C et

12°C est le seuil zéro de développement.

Tableau 7 : Températures moyennes mensuelles (°C) dans la région de Rouiba
et le nombre de degré jour effectif de A. aurantii

Mois ™ DJE DJE*N
Mai 18 n6 186
Juin 22,4 10,4 312
Juillet 25,1 13,1 406,1
Aout 26,6 14,6 452,6
Septembre 2 -10 -300
Octobre 21,3 9,3 288,3
Novembre 17,9 5,9 177
Décembre 12,2 0,2 6,2
Janvier 11 -1 -31
Février 10 -2 -56
Mars 12 0 0
Avril 16 4 120

N : le nombre des jours
2(DJE=N) =469 =1561 ,2+ 469 =3,32 # 3.
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D’aprées les résultats reportés dans le (Tab.7), on constate pendant notre étude, que le
Pou rouge de Californie développe 3 générations selon ces conditions climatiques.

Le nombre de générations de A. aurantii, observé dans la région de Rouiba, est le méme
que celui calculé sur la base du seuil thermique (zéro du développement) et le nombre de
degrés-jours effectif (Bodenheimer, 1951). Selon les calculs de cet auteur le seuil thermique
de A. aurantii est de 12°C et le nombre de degrés-jours effectifs requis pour une génération
est de 469 jours. Cela confirme les résultats présentés dans cette étude (Tab.7) qui sont 1561,2

degrés-jours effectifs qui est nécessaire pour les 3 générations.
Conclusion

Les résultats obtenus durant 15 mois sur le citronnier dans la région de Rouiba montrent

que A. aurantii évolue trois générations annuelles : printaniere, estivale, automnale.

La majorité des auteurs s’accordent pour 3 a 5 générations annuelles pour A.aurantii.
Cette espéce manifeste des variations notables en fonction des conditions climatiques.
Comparativement, le Pou rouge de Californie manifeste 3 générations successives au Maroc
Dellucchi (1965) pour 5 en Palestine. Les résultats d’El kaoutari et al. (2004) notent que dans
la région du Tadla au Maroc, le Pou rouge de Californie présente 4 générations dont deux qui
se chevauchent en période automnale. En général, le plus grand nombre de géneration est
observé dans les zones avec les basses humidités et des températures relativement hautes
(Bodenheimer, 1951). Selon Asplanato (2000), A. aurantii développe 3 générations en
Uruguay. Dans le bassin méditerranéen le nombre de génération annuel de A. aurantii varie
en fonction de la situation géographique des régions. Entre 3 et 5 en ltalie (Sicile)
(Tumminelli et al. 1996) et en Egypt (Habib et al. 1972). En Espagne, a Valencia, A. aurantii
compléte trois générations par an. Le premier pic est observé autour de la fin mai, le
deuxiéme a la fin du mois d’aout et le troisieme autour de novembre selon les conditions
climatiques (Ripollés, 1990; Rodrigo et Garcia-Mari, 1990, 1992; Rodrigo, 1993).

En Algerie, nos résultats rejoignent ceux de Biche et al. (2012) sur citronnier dans la
région de Rouiba et Belguendouz (2014) dans la région de la Mitidja qui rapportent que
A.aurantii développe trois générations annuelles : une génération estivale, une autre
automnale et une autre printaniére. En hiver, il semble y’avoir une génération mais faiblement

abondante et variable selon les changements des conditions climatiques d’une année a 1’autre.

-
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1.3 - Distribution saisonniére

Les résultats reportés dans le graphe ci-dessous (Fig. 38), montrent qu’A.aurantii sur
citronnier semble étre sous la dépendance de 1’état physiologique de la plante et des
conditions climatiques régionales qu’offrent les saisons. En effet, Le premier taux coincide
avec la premiére poussée de seve printaniere (35,34%), pour la deuxiéme poussée de séve
estivale le taux est de 44,76%, suivi par deux poussées de seve : automnale et hivernale avec

respectivement les taux suivants : 10,48% e 9,42%.

Notons qu’au cours de 1’année 2015 ; la population printaniére été trés importante avec
52,88% et la population estivale été moins importante avec 29,97% par rapport a celle de
I’année 2014 a cause de la présence de deux parasitoides : Comperiella bifasciatta et Aphytis
melinus qui étaient abondant pendant cette période (Fig.38).
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Figure 38 : Abondance saisonniére des populations de A. aurantii sur le citronnier
dans la région de Rouiba.

1.4 - Répartition cardinale

A la lumiere des résultats reportés dans les graphiques ci-dessous (Fig.39 et 40), nous
remarquons clairement qu’au cours de 1’année 2014, la cochenille affectionne 1’orientation
Centre avec un pourcentage de 24,33%. L’orientation Est vient en seconde position avec
22,01% suivie de 1’Ouest et du Sud avec respectivement 18,72% et 19,07%.
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Au cours de I’année 2015, cette diaspine se concentre beaucoup plus dans le sud de
I’arbre (25%). Pour le Centre et I’Ouest de 1’arbre les taux restent stables avec respectivement
23,94% et 18,96% suivi par I’Est avec 18,33%. Il semble que ces endroits offrent les

conditions les plus optimales pour le développement de la diaspine.

Kihal (1992), rapporte que le Pou de Californie envahi plus I’exposition Centre et Nord
de D’arbre et fuit les autres orientations ensoleillées qui lui sont défavorables a son
développement, notamment pour les jeunes stades. L’étude menée par Biche et al. (2011) sur
citronnier et oranger a Rouiba montrent que 1’orientation Centre reste 1’endroit le plus
recherché pour la fixation des populations de A. aurantii. Les orientations Nord, Est et Ouest

demeurent les moins recherchées par la cochenille.

Sud
19,07%

Figure 39 : Distribution cardinale des populations de Aonidiella aurantii sur le citronnier
dans la région de Rouiba pour la période 2014.
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Sud
24.41%

Figure 40 : Distribution cardinale des populations de A. aurantii sur le citronnier
dans la région de Rouiba pour la période 2015.

1.5 - Proportion en fonction de I’organe végétal

Pour mieux comprendre le comportement de la cochenille vis-a-vis des orientations,

nous avons reportés les résultats dans la figure suivante (Fig.41).

Figure 41 : Répartition spatiale des populations de A. aurantii sur le citronnier
dans la région de Rouiba.
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A la lumiere de ces résultats, il apparait que cette cochenille préfere se localiser sur les

rameaux (76,29 %). Ces derniers offrent les meilleures conditions de survie et constitue un

réservoir pour le développement de cette diaspine surtout sur les rameaux avec des diameétres

importants. Les resultats de Kihal (1992) et Chorfa (1993) s’accordent avec nos résultats mais

ces auteurs n’ont pas pris en considération le fruit. D’autre part, Bliss et al., (1931), Carroll
(1979), Adda (2006), Gherbi (2006) et Gherbi (2010) notent que le Pou de Californie préfere

se localiser sur le fruit suite a I’abondance des éléments nutritifs contenus dans cette partie de

Parbre.

2 - Etude de la fécondité

2.1 - Fécondité globale

Afin de mieux comprendre la biologie d’A. aurantii nous avons jugé utile d’étudier sa

fécondité tout au long de notre travail. La fécondité est exprimée par le nombre moyen d’ceufs

pondus par femelle, sur des feuilles, fruits et rameaux. Nous avons consigné nos résultats dans

(Tab. 8; Fig.42).

Tableau 8 : Fécondité moyenne mensuelle de A.aurantii sur le citronnier
dans la région de Rouiba pour I’année 2014 et 2015.

Dates ler stade p';?:g:ﬂggs Moyenne
Mai 22621 1263 17,91
Juin 15099 3385 4,46
Juillet 18714 1447 12,93
Aout 21192 1914 11,07
;, Septembre 3131 1107 2,83
h Octobre 5197 464 11,20
Novembre 4346 775 5,61
Décembre 2384 844 2,82
Moyenne 92684 11199 8,28
Janvier 1486 391 3,80
Février 2927 686 4,27
Mars 7985 1152 6,93
) Avril 15568 1018 15,29
& Mai 16195 2711 5,97
Juin 7815 1855 4,21
Juillet 2607 209 12,47
Moyenne 54583 8022 6,80

.
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D’aprés le tableau ci-dessus (Tab. 8); on constate que la fécondité moyenne globale
durant la période d’étude est de 8,28 larves par femelle durant I’année 2014.
Comparativement, elle reste faible au cours de I’année 2015, elle affiche une moyenne de 6,80

larves par femelle.

Concernant les fluctuations de la fécondité, le graphique ci-dessous (Fig.42) montre la
présence de trois périodes de ponte pour ’année 2014; la premiére est enregistrée 04/05/2014
avec une moyenne de 17,91 ceufs / femelle; le second en Juillet 2014 avec une moyenne de
12,93 (Eufs/ femelle suivi par un dernier pic qui correspond a une moyenne de 11, 59 ceufs /
femelle en octobre 2014. Par ailleurs ; on note un pic durant le mois d’avril 2015 avec une

moyenne de 15,21 ceufs / femelle.
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Figure 42 : Fécondité moyenne mensuelle d’A. aurantii sur le citronnier
dans la région de Rouiba.

2.2 - Fécondité selon I’organe végétal

La figure ci-dessous (Fig.43) montre que la fécondité moyenne chez A. aurantii est plus
importante sur les fruits avec une moyenne de (10,22). Comparativement, elle est moins

importante sur les rameaux avec une moyenne de (6,73) ainsi que sur les feuilles (4,85).
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Figure 43 : Fécondité moyenne chez A. aurantii en fonction de 1’organe
sur le citronnier dans la région de Rouiba.

Donc, le fruit offre toutes les conditions favorables pour la multiplication,

développement et la ponte des ceufs.

Selon Bodenheimer (1951), la fécondité du Pou de Californie sur le citronnier au
Moyen-Orient est importante sur les fruits par rapport aux feuilles. Similairement, Carroll et
Luck (1984) signalent que le fruit est le meilleur substrat pour le développement d’A.aurantii,
suivi par les feuilles. Pour ces auteurs, les rameaux constituent un substrat défavorable au
développement de cette espece. Pour plusieurs especes de cochenilles notamment le Pou de
Californie, la fécondité est supérieure lorsque elles se localisent sur les fruits et elle est
moindre sur feuilles et rameaux (Willard, 1972 ; Atkinson, 1977; Carroll et Luck, 1984; Hare
et al., 1990; Hare et Luck, 1991).

2.3 -Fecondité selon I’exposition cardinale

Les résultats de 1’année 2014 (Fig.44 et 45), montre que la fécondité de A. aurantii est
remarquable au Centre de I’arbre avec 10,52 oeufs. Pour 1’année 2015, la fécondité est
quelque peu elevée au sud de 1’arbre ave une moyenne de 12,11 oeufs. Ces endroits offrent les

conditions optimales pour le développent et ainsi a la reproduction de cette diaspine.
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Figure 44 : Distribution cardinale de la fécondité de A.aurantii sur le citronnier
dans la région de Rouiba pour I’année 2014.
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Figure 45 : Distribution cardinale de la fécondité de A.aurantii sur le citronnier
dans la région de Rouiba pour I’année 2015.

2.4 - Fécondité saisonniere

Le graphique ci-dessous (Fig.46), montre effectivement, que le comportement
reproducteur de cette diaspine parait trés important au printemps avec une moyenne de 17,91
pour les pontes printaniéres de 1’année 2014 et de 5,93 pour les pontes printanniéres 2015. Les
pontes automnale et hivernale, restent les plus faibles pendant toute la durée d’etude. Cet

aspect biologique chez A. aurantii a été etudié par plusieurs auteurs notamment Nel (1933) a
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Valencia (Californie) sur citronnier ;Biss et al (1931) en Whittier ( Californie),sur citronnier

le taux de fécondité est de 72 ,6 % en printemps.
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Figure 46 : Fécondité moyenne saisonniére chez A.aurantii sur le citronnier
dans la région de Rouiba.

3 - Etude de la mortalité

3.1 - Mortalité globale

Pour avoir une idée générale sur la mortalité d’A. aurantii, nous avons tracé le graphe
de la figure 48. On remarque que la mortalité touche tous les stades de développement de la
cochenille, mais avec des degrés plus ou moins importants suivant les périodes de
développement. Cette mortalité est vraisemblablement due a la combinaison du froid et de
I’hygrométrie qui agissent comme un phénomene osmotique. Comme chez toutes les
cochenilles diaspines ces facteurs de mortalités empéchent le passage de ces larves aux stades

antérieurs. Cette période est une phase critique pour la survie de I’individu (Biche, 1987).

D’apres la (Fig.47), révéle que le taux de mortalité de la population d’Aonidiella
aurantii reste élevé durant toute notre période d’étude. A la lecture des fluctuations de
mortalité nous notons la présence de quatre pics pendant I’année 2014, le premier pic est
enregistré en Mai avec un taux 27,25 %, le deuxiéme en Juillet avec 29,33%, le troisiéme en
Septembre avec un taux de 71,49% et un dernier pic en Décembre avec 43,15%. Pour ’année

2015 le pic enregistré un taux de 36,15% en Avril.
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Figure 47 : Fluctuation de la mortalité chez A. aurantii sur le citronnier
dans la région de Rouiba.

3.2 —_Mortalité saisonniére

A la lumiére des résultats reportés dans les Tableaux n°® (9 et 10) et la figure 48, nous
remarquons que le taux le plus élevée est noté en période automnale, il atteint 54,58% pour
les larves et 51,06% pour les adultes. Suivi par la saison estivale 2014 ou le taux de mortalité
atteint environ 21,27% pour les larves et 31,79% pour les adultes. Le taux de mortalité pour
I’année suivante est pratiquement les mémes que ce soit pour les deux stades de

développement de la diaspine et les saisons.

Tableau 9 : Mortalité saisonniére chez les larves et les adultes de A.aurantii.

Année | Saisons | Stades larvaires | Stade adulte
Printemps 17,9 37,14
2014 Eté 21,27 31,79
Automne 54,58 51,06
Hiver 35,34 34,72
2015 Printemps 31,39 34,02
Eté 37,72 30,24
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Les facteurs climatiques jouent un r6le important dans les variations du taux de
mortalité. Durant la période automnale, la mortalité est élevée (54,58%) pour les larves et
(51,06%) pour les adultes. Elle est suivie par la période estivale est de (37,72%) pour les
larves et (30 ,24%) pour les adultes. Si nous comparons nos résultats avec ceux de Gherbi
(2010) rapporte que le taux de mortalité les plus élevés sont notés en novembre avec un
pourcentage de 73,78% chez la population larvaire et 55% pour les adultes. Les causes de la
mortalité chez les individus de A. aurantii sont donc d’ordre climatiques et qui peut étre
explique par la sensibilité des populations notamment les larves qui est un stade sensible et
vulnérables aux agressions externes vu 1’absence ou la finesse du bouclier et d’ordre
physiologique pour les adultes. Les fortes chaleurs de 1’été ainsi que I’hygrométrie élevée

s’averent controler les populations de A.aurantii

Tableau 10 : Mortalité comparative de A. aurantii en fonction des saisons sur citronnier
dans la région de Rouiba.

Année Saisons M VM %
Printemps 9028 55172 16,36
2014 Eté 49512 205365 24,11
Automne 38694 70619 54,79
Hiver 20544 41943 49,01
2015 Printemps 56109 175037 32,06
Eté 14060 44015 31,94

VM : individus vivants et morts, M : individus morts

Les causes de la mortalité chez les individus de A. aurantii sont donc d’ordre climatique
et qui peut étre expliqué par la sensibilité des populations notamment les larves qui est un
stade sensible et vulnérables aux agressions externes du faite de 1’absence de leur bouclier
protecteur et d’ordre physiologique pour les adultes. Les fortes chaleurs estivales ainsi que

I’hygrométrie élevée s’aveérent nefastes pour les populations de A. aurantii.
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Figure 48 : Mortalité comparative de Aonidiella aurantii en fonction des saisons
sur le citronnier dans la région de Rouiba.

3.3 - Mortalité cardinale

D’apres les résultats reportés dans les graphe (Fig. 49 et 50), nous remarquons que les
plus forts taux de mortalité de la population de A. aurantii sont élevés au niveau du Sud avec
environ 95% au cours de la période d’étude, suivi par 1’Ouest, Nord, Est et Centre avec
respectivement 67,34%, 32 ,96%, 30,09 et 24,41% pour I’année 2014 et par le Centre, Est,
Nord et I’Ouest avec respectivement 36,74%, 35,15%, 34,07% et 29,74%. Nous pouvons dire
que les facteurs climatiques jouent un réle trés important. Les variations de températures et
d’humidité relative de D’air créent parfois des microclimats défavorables pour le
développement des populations de la cochenille. La mortalité est plus élevée pour
I’orientation Sud. Il semble que les conditions de température et d’humidité au niveau de cette
direction créent un micro climat défavorable pour le développement de A. aurantii. Si nous
comparons nos résultats avec ceux de Kihal (1992) sur clémentinier et Gherbi (2009) sur
citronnier et oranger, on remarque que pour ces deux auteurs I’Est et Nord sont les

orientations favorables pour A. aurantii.
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La mortalité globale des populations de A. aurantii selon les orientations
sur le citronnier dans la région de Rouiba pour I’année 2014.
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: La mortalité selon les orientations des populations de A. aurantii

sur le citronnier dans la région de Rouiba pour I’année 2015.
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3.4 - Mortalité spatiale

D’aprés le graphique (Fig.51), on remarque une différence tres nette du taux de
mortalité d’A.aurantii entre les différents organes du citronnier. En effet, on note taux de
mortalité élevé sur les feuilles (48,26%) représentant ainsi presque la moitié de la mortalité.
Elle est par les fruits (39,38%). Les feuilles, notamment la face supérieure demeure la plus
exposée aux différentes agressions climatiques (vents, soleil et précipitations). Ces mémes
résultats sont notés par Merahi (2002) et Gherbi (2009).

Feuilles
48.20%

Fruils
39.38%

Figure 51 : Mortalité selon I’organe végétal de A. aurantii sur le citronnier
dans la région de Rouiba.
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Partie Il : Etude du parasitoide Comperiella bifasciata

1 - Dynamique des populations de Comperiella bifasciata

C. bifasciata est un endoparasite ou la ponte se fait & I’intéricur de son héte. Ce stade

n’est pas visible a la loupe binoculaire.

1.1 - Fluctuation des formes larvaires

1.1.1 - Evolution des jeunes larves

Les larves de C. bifasciata sont représentées par les jeunes larves et les larves agées.

Concernant la fluctuation des jeunes larves pour 1’année 2014 ; on remarque qu’au
début de nos échantillonnages, le taux de ces dernieres avoisine 38,71% de la population
totale du parasite. Depuis cette date, on enregistre une évolution graduelle de la ponte en
passant par un maximum le 29/06/2014 avec 61,04%. Cette évolution de cette population est
le résultat de la ponte du mois de mai. Par la suite, la population des jeunes larves va subir
une régression progressive et atteint son plus bas niveau la fin du mois de juillet. Un nouveau
est ensuite remarqué par deux pics respectueusement le 19/09/2014 avec 26,32% et le
10/10/2014 avec 30,41%. Cette population des jeunes larves va disparaitre ensuite durant
toute la période hivernale. Une nouvelle évolution est ensuite notée le 17/05/2014 avec
58,33% et une autre également observé le 04/06/2015. Par la suite, les jeunes larves du

parasitoide vont subir une diminution (Fig.52).
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Figure 52 : Evolution des jeunes larves de C.bifasciata dans les populations de A.aurantii
sur le citronnier dans la région de Rouiba
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1.1.2 - Evolution des larves agées

Concernant les proportions de ces larves agées vont subir des fluctuations (Fig.53), le
premier sommet est noté le 23 juin 2014 avec 34,17% de la population totale du parasite, le
deuxiéme sommet est enregistré le 17/07/2014 avec 35,38% on remarque une régression de
ces larves ou elles atteignent leur plus faible taux le 17/08/2014, un troisieme sommet est
également noté le 19 /09/2014 avec 23,26% et le dernier sommet est observé avec 47,89%.
Ces chiffres sont le résultat de 1’évolution des jeunes larves durant cette méme période. A
partir de cette date, les proportions de ces larves agées vont subir des fluctuations pendant la
période hivernale 2015. Dés le début du mois de Janvier avec 1’évolution des jeunes larves
durant cette période, un nouveau sommet est noté 21/01/2015 soit 38,82% de la population
totale du parasite. Un autre sommet est noté le 05/03/2015avec 35,54%. Une nouvelle reprise
est remarquée par la suite des la premiére décade du mois de juin soit le 29/06/2015.
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Figure 53 : Evolution des larves agées de C. bifasciata dans les populations de A. aurantii
sur le citronnier dans la région de Rouiba

1.2 - Evolution des formes nymphales

Nos résultats montrent que les nymphes du parasitoide, sont le stade le plus fréquent et
le plus important par rapport aux autres pendant toute la période d’étude et le taux le plus
important a été enregistré en période estivale et printaniére pendant la période d’étude
(Fig.54). Toutefois, le mois d’Aout 2014 affiche leur plus fort taux le 07/08/2014 avec
88,89% de la population totale du parasite et le mois d’Avril de I’année suivante avec 91,49%

le 05/04/2015. Cette évolution est le résultat du passage des larves agées vers le stade
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nymphal qui représente le stade hivernal de cet parasitoide. Durant I’hiver, Benassy (1974)
indique que C.bifasciata se retrouve au stade rapportent que Comperiella hiverne au stade

larve agée.
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Figure 54 : Evolution des formes nymphales de C.bifasciata dans les populations
de A. aurantii sur le citronnier dans la région de Rouiba.

1.3 - Evolution des adultes

Lors du comptage, on note une présence remarquable des individus adultes de
C.bifasciata dans les populations de la cochenille. On note trois périodes d’apparition des
adultes : I’une estivale avec le 27/08 /2014 57,29 % et la seconde automnale (e 16/11/2014)
avec 50,70% et la troisieme printaniere le 17 /05/2015 avec 35,51% (Fig. 55).
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Figure 55 : Evolution des adultes de C.bifasciata dans les population de A. aurantii
sur le citronnier dans la région de Rouiba.
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Selon Sorribas (2011), les adultes de C.bifasciata se reproduisent en densité en raison

du stockage des protéines dans leurs corps pendant leur alimentation.

Conclusion

Les résultats obtenus dans la dynamique des populations de C.bifasciata dans la région
de Rouiba durant 15 mois d’étude sur le citronnier, nous a montré 1’existence de trois
générations annuelles en synchronisation avec le nombre de génération de son hote. Les
mémes résultats ont été rapportés par Benassy et Bianchi (1974) sur le citronnier dans les
Alpes maritimes (France) ou le parasite développe également trois genérations au cours des
trois générations du Pou rouge de Californie. Il est a noter I’absence du stade ceuf, en raison
que C.bifasciata est un endoparasite, les ceufs sont a 1’intérieur du corps de la femelle et en
deuxiéme raison est expliquée par le phénomeéne immunologique d’encapsulation exercé par
I’hote Dao Thi Hang (2012). En revanche, C.bifasciata est capable de parasiter jusqu'a 80%

des femelles adultes sans encapsulation significative (Smith et al. 1997).

Selon Brewer (1971) et Dao Thi Hang (2012); I’encapsulation est un processus de
défense du corps des cochenilles femelles contre les organismes étrangers tels que les
endoparasitoides, ces derniers sont soumis aux reponses immunologiques de leur hdte. Ceci
réduit considérablement 1’action du parasitisme ou Comperiella n’arrive a percer le bouclier

et le corps de la cochenille

L’hivernation de C. bifasciata est le stade nymphal, mais Benassy et Bianchi (1974),
rapportent que Comperiella hiverne au stade larve agée.
2 - Incidence parasitaire

2.1 - Incidence globale

Les résultats obtenus durant toute la période d’étude, montrent que I’incidence globale
du parasitisme est de 33,68 % (Tab. 11). L’examen des résultats montre une synchronisation
entre le ravageur et son parasite. Contrairement a Benassy (1974) qui indique que le
développement de C.bifasciata s’effectue indépendamment de la densité de 1’hote disponible.
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L’impact du parasite sur A. aurantii est important durant toute notre période d’étude. En
effet, on remarque un accroissement des taux de parasitisme au cours du temps. Le premier
sommet est noté le mois de juillet 2014 avec 30,36 %. Le deuxiéme est observé le mois de
novembre avec 43,80%, le troisiéme et le dernier le mois de juillet 2015 ou on a enregistré un
sommet de 66,23% (Fig.56).
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Figure 56 : Incidence globale de C.bifasciata dans les populations adultes de A. aurantii
sur le citronnier dans la région de Rouiba.

Smith (1957) indique que la plante hote a une influence indirecte sur I’incidence de
C.bifasciata, sa taille, sa longévité, le sex ratio et sa mortalité.

2.2 - Incidence comparée

Les résultats portant sur 1’incidence comparée du parasitoide sur les populations femelles
et males de A.aurantii sur le citronnier sont consignés dans le tableau n°11 et illustrés par la
(Fig. 57).

- sur la lignée femelle

Les résultats reportés dans le tableau 11 et la figure 57 et 58 montrent que le taux de
parasitisme sur les femelles est plus important par rapport aux males. 1l est de 26,52% sur les
femelles et de 7,16% sur les méles. Ceci peut étre expliqué par le fait que les femelles qui

s’alimentent pendant tout leur cycle biologique offre au parasitoide les conditions

E

nutritionnelles pour un meilleur développement.
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Abassi (1973) a remarqué également un sur-parasitisme sur la femelle de A. aurantii ,les
femelles pondent plus d’un ceuf par héte au cours d'un seul hdte visité ;en revanche ce
comportement évite I'encapsulation de I'hdte et émergent avec succes. Cette étude a été
soutenue par (Blumberg and Luck 1990 ; Rosenheim et Hongkham 1996) en Californie sur
citronnier in Sorribas (2011). Richardson (1978) et Forster et al. (1995) ainsi que Sorribas
(2011) confirment que C.bifasciata est prédominant sur les femelles adultes. En effet, ceci est
aussi confirmé par Smith et al. (1997) en Australie qui rapportent un taux de parasitisme de
80% sur les femelles adultes de A. aurantii par C. bifasciata. Brewer (1971) au sud

d’Australie a observer 59% a 85% du parasitisme.

En résumé, nous remarquons que le parasite reste constant dans les populations femelles
durant toute la période d’étude avec des fluctuations qui passent par plusieurs pics :

correspond aux générations suivantes :

- Estivale avec 26,28 % le mois de juin2014.

- Automnale avec 37,7% le mois de novembre 2014.

- Printaniere avec un pic de 35% enregistré le mois de mois 2015.
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Figure 57 : Incidence comparée de C.bifasciata dans les populations adultes de A. aurantii
sur citronnier dans la région de Rouiba.

Tableau n° 11 : Incidence comparée de C. bifasciata sur les populations femelles et males
d’Aonidiella aurantii sur citronnier dans la région de Rouiba.

Individus VMP P % Incidence comparée
Femelle 228948 73099 31,93 26,52
Male 46644 19722 42,28 7,16
Total 275592 92821 35,46 33,68

VMP : individus vivants morts et parasités, P : individus parasités,
% : pourcentage d’individus parasités.
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Figure 58 : Incidence parasitaire de C. bifasciata dans les populations femelles et male

de A. aurantii sur le citronnier dans la région de Rouiba.

- sur la lignée male

Le taux de parasitisme chez la lignée male reste faible par rapport a celui des femelles

avec 7,16% (Fig.57 et 58). Vraisemblablement les stades méles n’offrent pas les conditions

nutritionnelles optimales pour un meilleur développement du parasitoide car ces derniers ne

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

Conclusion

En conclusion, on peut déduire que le stade réceptif de A. aurantii est la femelle, qui

offre les conditions nutritionnelles favorables au développement du parasite. Le taux du

parasitisme est faible chez le male. Ces résultats concordent avec ceux de (Richardson 1978,

Forster et al. 1995) sur citronnier en Californie. (Sorribas, 2011) sur citronnier en Espagne

Le parasitisme de C. bifasciata est particulierement important sur les femelles adultes de

A. aurantii, un stade non parasité par Aphytis.

=
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2.3 - Le nombre des pupariums et boucliers troués

Les boucliers troués de I’hote correspondent a la sortie des adultes de C.bifasciata et qui

révelent la présence du parasitoide. Pendant la période d’étude, nous avons constaté la

présence d’un trés grand nombre de boucliers et pupariums troués. Toutefois, nous avons

enregistré trois sommets : 521 boucliers et pupariums troués en juillet 2014, 785 le mois de

juillet 2014 et 990 boucliers et pupariums troués le mois d’avril 2015.

2.4 — Incidence saisonniére

Nous avons reporté dans le (Tab.12) et la (Fig.59), les résultats du taux parasitaire de

C.bifasciata selon les saisons. A la lumiere de ces résultats, on remarque que le taux de

parasitisme est plus ou moins égal pendant les quatre saisons.

Tableau 12 : Incidence saisonniére de C. bifasciata sur A. aurantii sur citronnier

dans la région de Rouiba.

Total VMP P %
Printemps 97849 29260 29,90
Eté 85453 31142 36,44
Automne 42791 14948 34,93
Hiver 49499 17471 35,30
Total 275592 92821 33,68

Cet endoparasite s’adapte bien dans des fortes conditions de températures et du froid

(Forester et al. 1995).
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Figure 59 : Incidence saisonniére de C. bifaciata dans les populations adultes de
A. aurantii sur le citronnier dans la région de Rouiba.
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2.5 - Incidence suivant ’organe végétal
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D’apreés les résultats obtenus (Tab.13 et Fig.60), il ressort que 1’incidence parasitaire est

plus importante sur les rameaux que sur les fruits et les feuilles. Le parasitisme de

C.bifasciata vis-a-vis A. aurantii reste en fonction de la densité de cette diaspine. En effet, La

préférence de C.bifasciata d’attaquer la cochenille sur les rameaux est pour plusieurs raisons

la plantes héte influent indirectement sur la taille, la longévité, le sex-ratio, et la mortalité des

Comperiella bifasciata (Smith 1957).

Tableau 13 : Taux de parasitisme chez les males et les femelles de A. aurantii
en fonction de I’organe végétal.

Organes VMP P %
Feuille 32770 12564 38,34

Rameau 192160 94888 49,38
Fruit 50662 13379 26,41
Total 275592 92821 33,68
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Figure 60 : Taux de parasitisme en fonction de 1’organe végétal chez les males
et les femelles de A. aurantii sure le citronnier dans la région de Rouiba.

2.6 — Incidence spatiale

Feuille

Rameau

Organe

Fruit

Les résultats obtenus voir (Tab.14 et Fig.61), montre que C.bifasciata recherche les

individus fixés au centre de I’arbre avec un taux de parasitisme de 39,76 %. Ce taux de

parasitisme est en relation directe avec la densité de la cochenille Tableau n°14. Sur les autres

orientations, le taux de parastisment est plus ou moins égal et qui varie entre 31,45% et

36,91 %.

Tableau 14 : Taux de parasitisme global de C. bifasciata dans les populations de A. aurantii

suivant les orientations pour I’année 2014 et 2015.

Orientations VMP P %
Nord 50204 12070 24,04
Sud 52051 16369 31,45
Est 55347 20429 36,91
Ouest 50374 17070 33,89
Centre 67616 26883 39,76
Total 275592 92821 33,68
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Figure 61 : Taux de parasitisme global de C. bifasciata dans les populations de A. aurantii
suivant les orientations pour I’année 2014 et 2015.

Conclusion

C.bifasciata semble préférer le centre de 1’arbre, la ou la cochenille héte est abondante
vu les conditions idéales qui influent sur la distribution. Bien que sur les autres orientations le
taux de parasitisme est également acceptable.

3 - Relation parasitisme - Mortalité naturelle du Pou de Californie

Le tableau ci-dessous (Tab.15) reporte les pourcentages de la mortalité de A. aurantii

durant toute notre période d’étude et I’effet du parasitoide sur la cochenille.

Tableau 15 : Evaluation : Effet du parasitoide-Mortalité naturelle du Pou de Californie.

2014 2015
Individus % Individus %
Vivant 47,52 Vivant 44,87
Mort 20,15 Mort 21,55
Parasités 32,46 Parasités 33,56
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Figure 62 : Variation de la mortalité naturelle et effet du parasitisme du Pou de Californie
sur le citronnier dans la région de Rouiba.

La moyenne annuelle de la mortalité du Pou de Californie est environ 20,15% pour
I’année 2014 et de 21,55 % pour I’année 2015. Par contre, Le parasitisme global atteint un
maximum un taux de 32,46 % pour 1’année 2014 (Tab.15; Fig.62), en revanche le taux de
parasitisme en 2015 est de 33,56%.

Apres avoir découvert de 1’hote, la femelle de C.bifasciata I'examine soigneusement en
explorant par des vibrations d'antennes a la fois la partie centrale du bouclier et la bordure de
celui-ci (Abbassi, 1980). Selon Yu et al (1990) et Forester et al., (1995), C.bifasciata peut
parasiter les différents stades du Pou rouge de Californie mais il préfére le stade adulte de la
cochenille qui lui procure les conditions nutritionnelles favorables pour son développement
optimal. En effet, selon Sorribas (2011) le parasitisme de C. bifasciata est particulierement

important sur les -femelles matures de A. aurantii.

Le graphe ci-dessus montre que C. bifasciata. a réduit plus du tiers de la population de
de A. aurantii qui a raté A .melinus dans notre région d’étude alors qu’il obtient de bons
résultats en Italie, au Maroc et en France (Chance et al. 1992). Selon Prinsloo (1996)
confirme que C.bifasciata est I’ennemi naturel important de A. aurantii dans le monde entier.

Ce parasite est responsable du contréle biologique réussi observé Sorribas (2011).
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4 - La combinaison biologique entre le C. bifasciata et Aphytis melinus

Le contr6le biologique d’Aonidiella aurantii dans notre verger d’étude, sur citronnier et
assuré par un complexe endo-ecto parasitaire représenté respectivement par C. bifasciata et
A.melinus. Ces deux parasitoides ont une action complémentaire, presque la moitié de la
population de A. aurantii avec une dominance du C.bifasciata (33,68%) (Tab.11). Voir

graphe ci-dessous (Fig.63).
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Figure 63 : Pourcentage d’abondance des parasitoides du Pou de Californie
sur le citronnier dans la région de Rouiba.

La stratégie de gestion du Pou rouge en Californie en 2004 avait évolué en un
programme peériodique de libération de ces parasitoides dans les vergers ou ces derniers
fournissent un contrble biologique satisfaisant des populations de A.aurantii

(http://www.faculty.ucr.edu/~legneref/biotact/ch-16.htm). La contribution du C. bifasciata a

la lutte biologique présente un succés contre A.aurantii a été rapporté dans les zones
d'agrumes de la Californie, de France, d'Afrique du Sud, de Palestine, de Syrie, de Turquie, du
Maroc et d'ltalie (DeBach, 1948; Bénassy et Bianchi, 1974 ; Bedford et Grobler, 1981;
Viggiani, 1988; Sengonca et al. 1998; Guirrou et al, 2003; Siscaro et al, 2008 in Sorribas,
2011).
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Notre ébauche de recherche est un apport complémentaire aux études faites
préalablement sur les ravageurs des agrumes. En effet, I’agrumiculture fait face a une attaque
d’un nombre trés important de ravageurs, les insectes en générale et les cochenilles diaspines
en particulier contribuent d’une facon non négligeable a la dépréciation du fruit et la baisse du

rendement.

Le Pou de Californie A. aurantii, constitue actuellement pour les Citrus, le ravageur le
plus redouté et le plus difficile a combattre par les moyens de lutte dont on dispose. Les
résultats actuellement obtenus, par la lutte biologique contre les cochenilles sont tres
encourageants et satisfaisants. Ils répondent aux attentes des agriculteurs et a
I’environnement. Un cortége parasitaire, était trouvé associé a cette diaspine notamment

Comperiella bifasciata 1’endo-parasitoide qui fait 1’objet de notre étude.

Compte tenu de I’importance économique due a la présence de A.aurantii dans les
verger citricole de la Mitidja, on voie I’incidence directe des caractéres biologiques de cette
espece a la base de toute organisation rationnelle de méthodes de lutte. A partir de la nous
avons cherché a découvrir le mode de vie, la répartition et les organes attaqués par cette
diaspine.

Sous les conditions naturelles de notre région d’étude, A.aurantii développe trois
génerations annuelles : une printaniére, une estivale et une autre automnale. La période
hivernale impose un ralentissement d’émission larvaire suite a des bases températures et a

I’humidité qui entravent la fécondité chez la femelle.

Le Pou de Californie recherche les endroits protégés a I’abri des fortes températures en

évitant les directions les plus défavorables, en s’abritant au centre de 1’arbre. Il apparait aussi
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que cette diaspine se développe préférentiellement sur le rameau qui constitue un réservoir de

fixation pour cette cochenille.

La ponte de A. aurantii présente trois périodes : une ponte en printemps, une estivale et
une automnale. La plus forte fécondité est enregistrée durant le printemps. Les conditions
climatiques saisonnieres constituent également un facteur régulateur de 1’évolution de la
fécondité de cette diaspine, de plus le taux de fécondité de A. aurantii est important au niveau
du Centre de I’arbre et sur les fruits. Ces endroits offrent les conditions optimales pour le

développent et ainsi a la reproduction de cette diaspine.

La mortalité atteint tous les stades de développement du Pou de Californie, les causes
sont d’ordres climatiques pour les stades larvaires qui sont dit @ L’absence et de la finesse de
leurs boucliers protecteurs et physiologiques liées aux femelles adultes qui se desséchent et
meurent aprés avoir effectuee leur ponte. Les prédateurs et parasitoides induisent également la

mortalité de cette diaspine.

L'étude menée sur C.bifasciata, nous a permis de préciser 1’action parasitaire sur les
populations du Pou de Californie, qui tient une place prépondérante, en raison du réle

régulateur qui peut jouer vis-a-vis des populations de la cochenille au sein du verger.

L’étude de la dynamique des populations de C.bifasciata dans la région de Rouiba
durant les 15 mois d’étude, montre 1’existence de trois générations en synchronisation avec le
nombre de génération de la cochenille hote. L’hivernation de C. bifasciata s’effectue au stade
nymphal. On constate la présence du parasite durant toutes les saisons de 1’année. Cet
endoparasite s’adapte bien dans les conditions fortes de températures et du froid. Le stade
réceptif de A. aurantii est la femelle, qui offre les conditions nutritionnelles favorables au

parasite.

g
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Cette étude est établie dans le but d’apporter un complément d’information aux
problémes de la pullulation du ravageur pour une éeventuelle prise en charge raisonnée de
méthodes de lutte intégrée dans de bonnes conditions et chercher a développer I’efficacité des
auxiliaires, mais ces résultats ne peuvent étre définitifs. lls ont été déduits d'expérimentations
dans un laps de temps tres court. Le but recherché était d'avoir une idée sur le développement
de C. bifasciata avant d'entamer une étude plus poussée sur les relations biotiques et
abiotiques avec le maximum de répétitions donnant une plus grande précision sur I'évolution

du parasitoide en relation avec son hote.

C.bifasciata contribue considérablement dans la limitation des populations de

A. aurantii et joue un réle majeur dans la régulation de la population du Pou de Californie.

Enfin cette présente étude, nous a permit d’envisager des possibilités futures pour
I’appronfondissement de nos connaissanes sur Le contrdle biologique naturel de A. aurantii
par la combinaison de ces micro-hyménopteres présent dans nos vergers agrumicoles

algériens.
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Annexe 1:

Feuille de comptage du Pou de Californie

Individus

Feuilles

Face

supérieure

Face

inférieure

Rameaux

Fruits

Eufs

Larve 1 mobile vivante

Larve 1 mobile morte

Larve 1 fixe vivante

Larve 1 fixe morte

Larve 2 femelle vivante

Larve 2 femelle morte

Larve 2 male vivante

Larve 2 male morte

Jeune femelle vivante

Jeune femelle morte

Pronymphe vivante

Pronymphe morte

Nymphe vivante

Nymphe morte

Femelle adulte vivante

Male vivant

Male mort

Jeune femelle parasitée

Femelle parasitée

Male parasité

Bouclier troué

Puparium troué

Femelle pondeuse




Annexe 2

Feuille de comptage de Comperiella bifasiata.

Individus

Feuilles

Face

supérieure

Face

inférieure

Rameaux

Fruits

Eufs

Jeune larve vivante

Jeune larves morte

Larve agée vivante

Larve agée morte

Nymphe vivante

Nymphe morte

Adulte vivant

Adulte mort




Annexe 3 :

Comperiella bifasciata How (Abbassi,1974).

(x 220)

(x 110)

tarses de la patte médiane (x 110)

antenne maéle
E. mandibule

I
F.

(x 110)
x 110)
(x 220)

aile antérieure

A,
B.

aile postérieure

antenne femelle

C



Annexe 4 :

Femelle de Comperiella bifasciata (Abbassi,1974).

L T P Tk C e et e e e e H



Annexe 5 :

Male du Comperiella bifasciata (Abbassi,1974).




Annexe 6 :

Eqggs, larval stages, mandibles of instars, head of mature larva, and oviposting female
Comperiella bifasciata ( DaoThi hang,2012).

Flga. 1=11%, fﬂ!pl‘ﬂ:i'"!:l Hfageiata Hoaw. 1, svadiae apg: 2, newly hid agpg:
i, sgg shortly bedore hatehing: 4, firmtatage laren; 5 third-stape larvas & Ffaornh-
siage lirva; 7, mpiore larva | 5, mandibles of four susscasivyg inatars; 9, head of
mature lsrvs, senirnl view; 10, fomals ovipesiting.




Annexe 7 :
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Cycle d’Aonidiella aurantii MASK.
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Fig. 2 - Evolution schématique comparéde d'Adonidiella aurantii MASK.

et de Comperiella bifasciata HOW. dans les Alpes-Maritimes.
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Titre : Ecologie du Pou de Californie, Aonidiella aurantii (Homoptera, Diaspididae) sur citronnier a Rouiba

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

On a étudié aussi I'impact de Comperiella bifasciata dans la régulation des niveaux d’infestations du pou de
Californie. Ce parasitoide a développé trois générations en synchronisation avec le nombre de génération de la
cochenille hote et attaque beaucoup plus les stades adultes femelles que les méiles qui n’offrent pas des
nutriments a son parasite. La distribution du parasitoide est en étroite corrélation avec I’abondance de son hote
sur le végétal, ont a obtenus un taux de parasitisme plus élevés sur les rameaux. Comperiella bifasciata est un
endoparasite, qui résiste aux aléas climatiques extremes. L’indice parasitaire de ce micro-hyménoptére est
important est de 33,68%. L’hivernation de C. bifasciata s’effectue au stade nymphal.

Mots clés : Pou de Californie, Aonidiella aurantii, parasitoide, Comperiella bifasciata, Citronnier, Rouiba.

Title : Ecology of California red scale Aonidiella aurantii (Homoptera, Diaspididae) on citrus in Rouiba.
Abstract : This study was conducted in a citrus orchard in the Rouiba area during the period from May 2014 to
July 2015. The monitoring of the ecology of California red scale Aonidiella aurantii showed that the species
evolves three annual generations. Regarding the seasonal phenology of California red Scale, it coincides with the
pushed sap of lemon. This cochineal has a very strong affinity for the center of the tree and the twigs and a
fertility average of 6.2 eggs / female, it seems that it is more fertile on the fruit and the center of the tree.

We also studied the impact of Comperiella bifasciata in regulating the levels of infestation of California red
scale. This parasitoid has developed three generations in synchronization with the generation number of the host
cochineal and attacks the mature females’ stages more than males who do not provide nutrients to his parasite.
The distribution of the parasitoid is closely correlated with the abundance of its host plant, we have obtained a
higher rate of parasitism on twigs. Comperiella bifasciata is an endoparasite who can resist of the extreme
climatic conditions. The parasite rate of the micro-wasp is important which are 33, 68%. Hibernation of C.
bifasciata occurs in the pupal stage.

Key words : California red scale, Aonidiella aurantii, parasitoid, Comperiella bifasciata , lemon tree,
Rouiba.



