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Résumeé

Ce présent travail consiste a I'étude de la diversité de I'entomofaune des céréales capturée par deux
techniques de piégeage (bac jaunes et pots Barber) sur deux variétés de blé (dur et tendre) et 1'étude
de la dynamique des populations ailées de la Mouche de Hesse (Mayetiola destructor) en Miitidja
occidentatle (ITGC oued Smar).

Cette ¢tude a mis en évidence la présence de 11525 individus sur blé tendre répartis entre 07
ordres sur bl¢é tendre et de 12096 individus répartis entre 08 ordres sur bl¢é dur.

Le taux de capture par bacs jaunes et pots Barber a été similaire sur les deux variétés, il a été
respectivement de 48,92% et 48,52 % sur bl¢ tendre et de 51,08 et 51,48 % sur bl¢ dur.

Le nombre d'effectif et I'abondance relative obtenus entre différents ordres dont les individus
ont été¢ capturés par les deux techniques de piégeage nous ont permis de classer l'ordre, des
dipteres en premicre position, suivi des hyménopteres, puis des homopteres , pour les ordres les
plus abondants, ensuite viennent les ordres les moins abondants, comme les thysanopteres ,les
coléopteres, les hémipteres, les 1épidopteres et les dermapteres.

L'étude de 1'évolution spatio- temporelle a fait ressortir que pour certains ordres bien qu'ils
soient actifs en hiver, leur activit¢ demeure faible, contrairement aux autres qui présentent une
activité intense a la méme saison. Cependant , une forte activité a été observée au printemps pour la
majorité des ordres. A l'exception de celui des homopteres qui présente un pic maximale d'activité
a la méme période dans le cas des captures par pots barber

Les indices de diversit¢ ont montré des valeurs équivalentes et supérieures a 2 bits chez
la majorité des ordres, et leurs indices d'équitabilité tendent vers l'unité. Ce qui affirme une
diversification de lI'entomofaune et la répartition de ses individus d'une manicre équitable entre
eux. L'¢tude de la dynamique des populations ailées de Mayetiola destructor espéce appartenant
a l'ordre des diptéres montre que la taille de la population de cette espece est plus importante en
hiver qu'au printemps ,le taux de capture par les deux techniques de piégeage est similaire sur les
deux variétés de blé il est de 51,25% sur blé dur et de 49,19% sur blé tendre. Pour ce qui est de sa
place dans I'ordre des diptéres, le nombre d'effectif de la mouche de Hesse représente la moitié¢ de
celui des autres dipteres , il est respectivement de 34,13 % et 65,87 % sur blé tendre et de 38,34%
et 61,66% sur blé dur.

Les mots clés: Mitidja-Céréales- Entomofaune- Diversité - Mayetiola destructor
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Diversité de I'entomofaune des céréales et dynamique des populations de la Mouche de Hesse
(Mayetiola destructor ) (Diptera — Cecidomyidae) dans la région de la Mitidja Occidentale

Abstract

The present work aims to study cereals insects fauna diversity,insects were captured by two
trapping techniques (yellow tray and Barber's jars) on two varieties of wheat (durum wheat and
bread wheat) and the study of population dynamics of winged Hessian fly (Mayetiola destructor)
in western Mitidja (Oued Smar CETO).

This study revealed the presence of 11525 insect on bread wheat distributed among 07 orders
on wheat and 12096 individuals distributed among 08 orders on durum wheat.The catch rate by
yellow bins and Barbers jars was similar on both varieties, it was respectively 48,92 % and 48,52%
on bread wheat and 51,08 % and 51,48 % on durum wheat.

The number of actual and relative abundance obtained between different orders in wich
individuals were captured by both trapping techniques have allowed us to classify the order
Dipterain the first position, followed by Hymenoptera and Homoptera,this is for the most abundant
orders, then come the less abundant orders, such as thrips, beetles, Hemiptera, Lepidopter and
Dermaptera.

Spatiotemporal evolution study showed that for certain orders their activity remains low
although they are active in winter, unlike others who have an activity in the same season. However,
strong activity was observed in spring for most orders. With the exception of Homoptera wich has
a peak maximum activity in the same period in the case of catch by the Barbe's jars technique .

The diversity indices showed values equivalent and greater than 2 bits in the majority of
orders, and their indices of equitability tend towards unity. It says that a diversification of the insect
fauna and the distribution of its individuals is equal among themselves. The study of population
dynamics of Mayetiola destructorwinged species belonging to the Diptera order shows that the
size of the population of this species is greater in winter than in spring ,the catch rate by both
trapping techniques is similar on both wheat varieties. It is about 51,25 % on durum wheat and
49,19% on bread wheat.

Regarding its place in the Diptera order, the number of individuals from the Hessian fly is half
that of other Diptera, there is respectively 34,13% and 65,87 % on bread wheat and about 38,34
% and 61,66% on durum wheat.

Keywords: Mitidja-Cereals-Entomofauna-Diversity-Mayetiola destructor



Introduction générale

Introduction géneérale

Depuis l'antiquité les céréales ont constitué I'aliment de base principal et revétent une
importance stratégique dans la nutrition humaine et I'alimentation animale, ainsi que I'atteste
Ibn Khaldoun pour le XV siécle lorsqu'il rapporte: "Les céréales sont indispensables a la
nourriture de 'Homme, c'est donc une denrée trés demandée. Nul ne néglige de s'en fournir
et de s'approvisionner pour un mois, pour un an a l'avance"(Chehat, 2007; Boulal et al,
2007).

Les céréales constituent la culture prédominante de l'agriculture algérienne tant sur
le plan social que sur le plan économique. Leur consommation est estimée a environ 224
kg par habitant (Ait Abdallah et al, 2010), qui fournit en moyenne pour I'Homme 70 % de
calories (Chehat, 2007).

En plus des dérivées des céréales (semoule et farine) qui rentrent dans la composition
de nombreux produits alimentaires (pain, couscous, pates, gateaux, patisserie etc....), on
peut aussi obtenir des dérivées céréalieres qui rentrent dans la composition de beaucoup
d'autres produits non alimentaire: médicaments, papier, textiles, colles, lessives, peintures,
plastique, biocarburanbts (carburant vert) (Mosiniak et al, 2006).

Parmi les céréales, le blé qui est a I'origine méme de I'agriculture reste depuis les
millénaires la culture la plus cultivée au monde, c'est un composant central de I'alimentation
humaine, il fournit des denrées alimentaires les plus demandées sur la planéte (Keller, 2002;
Mosiniak et al. 2006; Ait Abdallah et al. 2010; Chehat, 2007; Zeghouane, 2010).

En Algérie, malgré que la production céréaliere a augmenté au cours des deux
derniéres campagnes agricoles (2008 - 2009 et 2009 - 2010) (Zeghouane, 2010), elle
demeure toujours faible et en dessous des objectifs fixés dans les programmes de
développement des céréales. Ceci ne répondant pas aux besoins de la population qui sont
comblés par les importations .En effet la céréaliculture algérienne est fortement dépendante
des conditions climatiques qui sont a l'origine des faibles niveaux de productivité d'une part
et du mode de culture traditionnel appliqué par la majorité des agriculteurs d'autre part
(Zeghouane, 2010).

S'ajoute a ces deux contraintes, I'évolution des populations d'insectes ravageurs, leur
abondance et leur complexité dans les milieux céréaliers (Chambon, 1982).

Bien que les dégats dus aux bio- agresseurs soient tres importants, les études portant
sur la connaissance de la bio-écologie de ce cortége en Algérie restent insuffisantes.
Cependant, plusieurs chercheurs méditerranéens plus spécifiquement maghrébins ce sont
intéressés a l'étude de la diversité de I'entomofaune des céréales. Un inventaire de
I'entomofaune des céréales a été fait a I'Est de I'Algérie par Madaci (1988) dans la région
d'ELKhroub et par Kellil (2010) dans la région des hautes plaines de I'Est algérien. Adamou
— Djerbaoui (1993) a effectué un inventaire dans l'une des plus grandes zones céréaliéres
d'Algérie, Tiaret a I'Ouest du pays. Boukrout —Bentameur (1998) a fait une étude sur
I'entomofaune dans un champ de blé en Kabylie. Mohand kaci (2001) et Berchiche (2004)
ont réalisé un inventaire de I'entomofaune des céréales dans la partie orientale de la Mitidja.
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D'autres chercheurs marocains et tunisiens ont effectué plusieurs travaux relatifs a la
mouche de Hesse qui est un ravageur trés important du blé (Nserellah et Lhaloui, 2006,
Makni et al , 2000, Makni et al ,2011et El khellifi et al, 2003,Naber ,2000).

Notre présent travail est donc la suite de tous les travaux précités qui ont été effectués
en Algérie. Il est scindé en deux parties dont la premiére est consacrée a I'étude de
la diversité de I'entomofaune des céréales en général et la deuxiéme partie traitera la
dynamique des populations de la Mouche de Hesse Mayetiola destructor (Say, 1817).Notre
étude a été menée dans la région de la Mitidja occidentale a la Station de I'Institut Technique
des Grandes Cultures de Oued Smar.
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Chapitre | — Généralités sur les céréales

1.1 - Présentation de la plante hote

1.1.1 - Origine et Historique

On considérait jusqu'a aujourd'hui que la domestication et la culture des céréales et en
particulier celle du blé avait eu lieu dans le croissant fertile, vaste territoire comprenant la
vallée du Jourdain et des zones adjacentes d'lsrael, de la Jordanie, de I'lrak et de I'Ouest
de I'lran (Bonjean, 2001; Chantret et al, 2005; Keller, 2002).

Certains des plus anciens vestiges de la culture ont été retrouvés en Syrie, la Jordanie
et la Turquie. Les primitifs parents ont été découverts dans certains des plus anciennes
fouilles du monde dans I'est de I'lrak qui date de 9000 ans (Gibson et Garren, 2002)

Le blé est un produit" génétique artificiel" qui existe depuis environ 10 000 ans (Keller,
2002). Les difféerentes especes de blé ont subi des transformations au fil des temps les
faisant passer de I'état de graminées sauvages aux espéces cultivées (Chantret et al, 2005).
Le blé cultivé d’aujourd’hui est né d'une fusion entre une plante de culture de I'amidonnier
(Triticum dicoccum) et d'une herbe (Aegilops tauschii) (Keller, 2002).

Diverses découvertes archéologiques ont montré les diverses étapes de l'expansion
de la culture des blés a partir du Croissant fertile au reste du monde au cours des huitieéme
et septieme millénaire avant I'an 2000.

Il fOt d'abord introduit en Europe (ltalie, France, Espagne), puis diffusé en Asie par le
nord de I'lran. Sa diffusion en Afrique a commencé par I'Egypte, puis le Soudan et I'Ethiopie
et ensuite vers la Libye. Certains blés en provenance du sud Italien et de la Sicile fussent
introduits a la Tunisie, au Maroc et en Algérie (Bonjean, 2001).

Le blé dur et l'orge sont certainement parmi les premiéres espéces végeétales
domestiques et cultivées par 'Homme en Afrique du Nord. Cependant, le blé tendre semble
d'introduction récente remonte a I'époque de la colonisation Frangaise (Laumont, 1961 par
Malki et Hammadache, 2002).

1.1.2 - Importance des céréales dans le monde

Les cultures céréaliéres sont largement présentes sur 'ensemble du globe. Elles occupent
une place trés importante dans 'alimentation de certaines populations, notamment des pays
en voie de développement .Toutes les grandes civilisations se sont développées autour
d’'une culture de céréales: le riz pour la civilisation asiatique, le mais pour la civilisation
précolombienne, les blés pour les civilisation babylonienne, égyptienne et grecque (Simon
et a/ ,1989).

Les céréales constituent de loin la ressource alimentaire la plus importante au monde
a la fois pour la consommation humaine et pour I'alimentation du bétail. Le secteur

11
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des céréales est d’une importance crucial pour les disponibilités alimentaires mondiales
(Chouiri, 2003).

Le blé constitue la principale culture céréaliére dans le monde. Les plus grands
producteurs et exportateurs de céréales sont: la Chine avec une production annuelle de
plus de 500 millions de tonnes, les Etats-Unis produisent environ 500 millions de tonnes par
an, I'Inde avec une production annuelle de 230 millions de tonnes, le Brésil qui atteint en
2009 une production de 141 millions de tonnes, la Russie totalise 110 millions de tonnes en
2009, I'Ukraine et le Canada sont également considérés parmi les plus grands producteurs
et exportateurs de céréales (Anonyme,2010).

Source de revenu et d'activité, les céréales jouent un rble stratégique dans les
économies des pays maghrébins (Jouve et al, 1995). Elles constituent un aliment
fondamental culturellement et nutritionnellement, elles sont la source principale des calories
alimentaires et la base commune de tous les régimes alimentaires urbains et ruraux et pour
les différentes strates de revenus.

Pour les pays méditerranéens du sud, les céréales constituent la base de I'alimentation,
elles sont jugées stratégiques dans la sécurité alimentaire des populations, parmi ces
céréales , le blé (tendre pour le pain et dur pour la semoule) a une place considérable dans
la diéte alimentaire des pays d’Afrique du Nord et représente souvent plus de 50% des
apports énergétiques de la ration alimentaire et les principales productions agricoles avec
plus de 50% de surfaces cultivées (Lemeilleur et al, 2009).

1.1.3 -Importance économique des céréales en Algérie

Depuis toujours, le blé dur et l'orge ont été et demeurent encore, les deux céréales
dominantes en Algérie sur le plan de la superficie, de la production voire de la consommation
(Malki et Hammadache ,2002; Dekkiche et Seba, 2009).

La céréaliculture est une spéculation présente sur toutes les terres arables de
I'ensemble du territoire national et constitue la clef de volte des systémes de production
mis en ceuvre dans la majorité des exploitations agricoles, quelque soit leur taille. La filiere
blé est sur le plan économique et social la filiere agro-alimentaire la plus éminemment
stratégique (Chehat, 2007; Djermoun, 2009).

La production des céréales, jachére comprise, occupe environ 80% de la superficie
agricoles utile(SAU) du pays (Djermoune, 2009). Les produits céréaliers occupent
une place stratégique dans le systéme alimentaire et dans I'économie nationale. Les
cultures céréalieres ont été et resteront vraisemblablement pendant longtemps encore les
spéculations prédominantes de I'agriculture algérienne (Chehat, 2007).

La céréaliculture constitue la principale activité, si non la seule des ressources
végétales possibles dans les zones semi-arides. Selon Dekkiche et Seba (2009) et Chehat,
(2007), les régions les plus productives en Algérie, sont situées sur la partie nord des
Hauts Plateaux et des plaines intérieures, celles-ci recoivent une pluviométrie relativement
suffisante. Elles concentrent plus de la moitié (51,9%) des superficies emblavées chaque
année (Chehat, 2007).

Les besoins de consommation annuels de la population se situent autour de 70 millions
de quintaux de céréales. Principalement pour les blés, la production nationale assure la
couverture des besoins de consommation a hauteur de 50% (Anonyme, 2009).

La cérealiculture en Algérie est cultivée sur une superficie moyenne ensemencée de
3,2 millions d’hectares avec une production moyenne de 34 millions de quintaux (dont 23,3
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millions de quintaux de blé), avec des fluctuations liées au climat qui vont de 9,3 millions de
quintaux (dont 7,6 millions de blés) en année séche jusqu’a 43 millions de quintaux (dont
29 millions de blés) en année humide (Anonyme, 2009).

BlE dur BIE tendre Orze Lvoing
Armée | Sup Cha) [Frdigx) | Bdt (gha) | Supcha) | Prod(gx) | Fdt (otha) | Sup tha) | Predqx) | Bdt(gfha) | Sup tha) | Prodlgx) | Rdt(g'ha)
2000 1435730 | 4853540 ] BE0.170 [ 270270 10 1.057710] 1 &322 E EERE] 21700 &
2001 1.419040 | 12382 550 11 234760 | 2005480 11 72080 | 576540 11 585910 4536610 El
20032 1.350.740 | 3. 509 470 12 213770 | 5508360 E] 294900 [ 4161120 10 71400 334,950 E
2003 1.5321.580 | 18022530 14 12510 | 11525550 15 833.510 | 12219760 15 77500 75480 11
2004 1.53724%95 ] 20017000 15 208750 [ 7290000 10 1.029000] 12.116.000 13 20547 250,000 12
2005 1314549 [ 15A57 090 15 7221 248 | B 480185 15 1.023414 | 10328.190 15 EIES 775000 13
2006 1357587 | 17722 000 15 700066 | 2151300 15 L1117 715] 12358 200 15 ENEFF] 590,000 12
2007 1250000 | 12080000 15 EE0000 | 2450000 15 1.057000] 14.1%0.000 14 27000 1.250000 15
2005 1.230601 | 9.350000 13 635754 [ 3437000 12 1.179312 [ 3.873000 El 28308 340,000 ]

Tableau 1 : Evolutions des superficies,
productions et rendements par espece (2000-2008)

Source : ITGC*(2009)
* ITGC: Institut Technique des Grandes Cultures

1.2 - Ennemis naturels, Maladies et Moyens de lutte

1.2.1 - Ennemis Naturels

1.2.1.1 - Les oiseaux

Les oiseaux sont le plus souvent des étres vivants utiles a I'agriculture. Plusieurs espéces
insectivores consomment des quantités importantes d'insectes ravageurs. Il existe par
contre certaines espéces d'oiseaux omnivores qui s'en prennent aux cultures (Duval,
1993).0n compte par exemple, le moineau, I'étourneau, le corbeau, le pigeon ramie.

En Algérie, de nombreuses cultures subissent chaque année des déprédations
sérieuses de la part des oiseaux ravageurs qui provoquent des dégats importants sur
céréales a différents stades. D'aprés Bellatréche, 1983, les principaux déprédateurs
aviaires de céréales sont les moineaux: Passer hispniolensis (moineau espagnol), Passer
domesticus (moineau domestique) et le moineau hybride(Passer domesticus x Passer
hispalionensis).

Tableau 2:Oiseaux déprédateurs des céréales

Noms communs Noms latins Plantes hétes Sources

Corbeau freux Corvus frugilegus Mais,blés Deproft ,2010

Corneille noire Corvus corone Mais,blés Deproft, 2010

Quelea (mange mil) Quelea quelea Blé,mil,sorgho,riz Manokowwski et al,
1991

Choucas des tours Corvus monedula Mais,blé Bellatreche, 1983

Moineau espagnol Passer hispagnolensis Blés,orge Elkharim et al,
1997,Anonyme,2008

Moineau domestique | Passer domesticus Blés, orge Bellatreceh,1986

Etourneau sansonnet | Sturnus vulgaris Mais,blés Clergeau, 1989

Moineau hybride Passer domesticus x Orge,blés Behidj et Doumandiji,

Passer hispalionensis). 2009
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Selon Manokowski et al, 1991, pour lutter rationnellement contre les oiseaux
déprédateurs, il est important de connaitre les caractéristiques des espéces responsables
des pertes. Surtout que le probleme de ces ravageurs est avant tout un probleme d'ordre
écologique dont la solution la plus adéquate doit nécessairement et obligatoirement reposer
sur la biologie des ravageurs a contrOler tout en respectant I'environnement ( équilibre
biologique) (Bellatreche,1986).

La protection écologique des cultures contre les oiseaux nuisibles implique des moyens
directs de lutte (ex: tir, piégeage), la protection physique des cultures(ex: filet) mais surtout
I'utilisation de répulsifs sonores (Duval,1993).

Pour lutter contre le moineau espagnol en Algérie , I'Institut National de la Protection
des Végétaux préconise I'utilisation d'appareil a détonation et d'appareils émetteurs de sons
de détresse et des cris de rapaces pour effrayer les moineaux et les éloigner des parcelles
de céréales(Anonyme,2008).

1.2.1.2 - Les rongeurs

Les céréales constituent I'essentiel de I'alimentation des rongeurs. De ce fait, d’'importantes
populations de rongeurs peuvent compromettre tout ou une partie d'une récolte. La
principale espéce de rongeurs nuisible aux céréales est la merione de shaw (Meriones
shawi) .En 2005, M. shawi colonise environ 400.000 ha répartis entre 29 wilayas du pays
dont 97.511 ha seulement dans la wilaya de Tiaret. Les estimations des épis sectionnés
par I'espéce, s’élévent respectivement a 1,4 qx/ha pour le blé et a 1,77 gx/ha pour l'orge
(Adamou-Djerbaoui et al., 2010).

Tableau 3 : Rongeurs ravageurs des céréales

Noms communs Noms latins Plantes attaquées Sources

Rat noir Surmulot Rattus rattus Rattus Blé, orge, luzerne, Adamou-Djerbaoui
novegicus colza etal., 2010

Souris Mus Blé,mais,orge, Adamou-Djerbaoui

domestique Merione de  musculus Meriones légumineuses etal., 2010

shaw shawi
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La majorité de la lutte contre les rongeurs du milieu agricole se pratique avec des appats
a base d'anticoagulants (ex: chlorophacinone). La lutte est d'autant plus efficace et peu
polluante qu'elle est précoce. Le mode d'application des produits doit étre adapté a I'espéce

1.2.1.3 - Les nématodes

Les cultures céréaliéres sont attaquées par plusieurs espéces de nématodes a kystes
(Ritter, 1982). Heterodera avenae est le plus commun des nématodes a kystes des céréales
(Rivoal, 1975, Ritter, 1982).C'est un agent pathogéne qui cause des dégats importants sur
les céréales (Rivoal et Riviere, 1989).1l provoque un développement racinaire important et
des déformations (Anonyme, 1982, Ritter, 1982).

Les céréales sont aussi attaquées par d'autres nématodes tels que Meloidogyne naasi
qui est un nématode a galles, il induit la formation de nombreuses racines supplémentaires
et de galles allongées (Anonyme, 2000, Coyne et al, 2010).

Des prospections et des études menées en Algérie ont révélé la présence d'un mélange
d'espéces de nématodes a kystes a savoir (H. avenae, H. latipons et H. mani) (Ritter, 1982,
Mokabli, 2002, Ouanighi, 2004)



Tableau 4 : Principales espéces de nématodes des céréales

Partie bibliographique

Noms Communs

Noms latins

Plantes hotes

Sources

Nématodes a kystes
des céréales

Heterodera avenae

Blé, orge, avoine

Rivoal, 1975, Ritter, 1982,
Coyne et al.2010.

Nématodes a kystes
des céréales

Heterodera filipjevi

Blé, orge, avoine

Coyne et al, 2010

Nématodes a kystes
des céréales
Nématodes a kystes
des céreales

Heterodera mani

Heterodera latipons

Blé, orge, avoine

Blé, orge, avoine

Coyne et al, 2010

Ritter, 1982,Mokabli,2002

Nématodes a kystes | Heterodera zeae Mais Coyne et al, 2010
du Mais
Nématodes a kystes | Heterodera oryzae riz Coyne et al, 2010
du riz
Nématodes a galles | Meloidogyne naasi Blé,orge Rivoal, 1975, Ritter, 1982
des racines
Nématodes a galles | Meloidogyne. Ble, orge, Coyne et al, 2010
des racines chitwoodi avoine, seigle
Nématodes a galles | M.graminicola M.oryzaeiz Coyne et al, 2010
des racines
Nématodes de Pratylenchus thornei  Blé, orge, avoine |Coyne et al, 2010
Iésions
Nématodes de Pratylenchus .zeae riz Coyne et al, 2010
Iésions
Nématode a galles | Anguina tritici Blé Coyne et al, 2010
des grains et feuilles

Ditylenchus dipsaci  Mais Riba et Silvy, 1989

1.2.1.4 - Les insectes

Les insectes sont la forme de vie animale la plus diversifiée des écosystémes terrestres. La
plupart d'entre eux sont inoffensifs et font partie intégrantes des écosystémes naturels, tant
par le nombre d'espéces que par leur role écologique (Regniéere, 2009, Le Gall, 2009,

En ajoutant leurs méfaits a ceux des maladies cryptogamiques, des rongeurs, des
virus et des nématodes, les insectes sont nos concurrents directs, ils convoitent nos
productions agricoles. On trouve parmi les insectes des espéces utiles, voir indispensable,
les pollinisateurs, parasites et prédateurs, recycleurs de matiére organique (Chambon,
1988,Kumar,1991).

De nombreuses espéces d'insectes ravageurs peuvent attaquer les céréales et causer
une diminution de la production .Parmi ceux-ci, on trouve: les pucerons, les punaises, les
mouches, les larves de taupins, les sauterelles, vers gris et vers blancs, les noctuelles,
(Xue, 2011).

1.2.1.4.1 - Les pucerons

Les pucerons occasionnent des dégats importants sur les céréales. Ces insectes piqueurs
succeurs sucent la séve des plantes, injectent une salive toxique et aussi vecteurs efficaces
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provoquant des épidémies de maladies virales importantes sur céréales (Bouchet, 1984;
Vanduyn et Weisz, 2005).

Pour leur développement, les pucerons des céréales dépendent étroitement du milieu
ambiant. La température agit sur le taux de multiplication et sur I'envol des ailés (Bouchet,
1984).

Les trois principales espéces de pucerons nuisibles des céréales sont Sitobion avenae,
qui est une espéce trés redoutable sur céréales au printemps, Metopolophium dirhodum
et Rhopalosiphum padi, I'agent principal de la transmission du virus de la jaunisse
nanisante de I'orge (JNO) en automne (Bouchet, 1984; Dipietro et Dedryver, 1986; Leclant,
1999,1970,1974,1982 ; Anonyme, 2000; Beaute, 2007; Anonyme, 2010; Sahraoui, 2009).

La nuisibilité des pucerons des céréales a pailles peut se manifester a deux périodes
de la végétation de celles - ci: au stade relativement jeune, principalement en automne,
quand il s'agit de l'inoculation du BYDV, le virus de la jaunisse nanisante de I'orge (JNO) et
a I'épiaison quand il s'agit des dégats commis par les pucerons des épis (Le clant,1999),
1984).

Les pertes causées par les pucerons sur céréales peuvent atteindre jusqu'a 30 Qx/ha
en cas de fortes infestations au printemps par Sitobion avenae et en automne, elles peuvent
atteindre jusqu'a 10 agx / ha sur blé et 30 gx/ha sur orge en cas de fortes infestations par
Rhopalosiphum padi (Anonyme, 2010).

Des études faites dans quelques localités de I'Est d'Algérie et de la Mitidja sur
I'existence des pucerons dans les parcelles céréaliéres, ont montré la présence de
ces ravageurs en Mitidja (Mohand Kaci, 2001; Berchiche, 2004). Les especes de
pucerons dominantes sur certaines parcelles a I'Est de I'Algérie sont Sitobion avenae et
Rhopalosiphum padi (Laamari, 2004).

Pour la lutte biologique contre les pucerons, des études faites en Algérie ont montré
qu'il existe des ennemis naturels tels que les coccinelles et les syrphes qui se nourrissent
essentiellement de pucerons. Saharaoui et Gourreau, 1999 et 1998, Mohand Kaci, 2001,
citent des espéces de coccinelles et de syrphes qui sont parfaitement acclimatées
dans toutes les régions d'Algérie et qui sont: Coccinella algerica, Hippodamia (Adonia)
variegata, Coccinella undecimpuctata,Scymnus(Pullus)subvillosus, Scymnus interrupteurs
et Scymnus pallipediformis. Les espéces Exochomus nigripenms et Scymnus levaillanti sont
des espéces trés communes au Sud de I'Algérie (Ouargla, Biskra, El Oued).

Pour le contrble des pucerons des céréales, l'implantation de rosiers a proximité
des champs, encourageant la diversité et I'abondance des prédateurs des pucerons
(Coccinelles et Syrphes) et la présence de haies empéchant le déplacement des
auxiliaires ,sont des méthodes de controle efficaces préconisées par Wratten et al., 2003
et Macleod et al, 2004
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Mom scientifigque Mom coraren Culture attaguée SONECE
ATfabion @vanae Fuceron de 'svoine Lovoine, ble, orge, Leclant, 1993
Mefopolophium dirhodum | Puceron des céréales | mas, Sorgho. Bouchet, 1924,
Fhopalosiphum padi Cirge, blé Dipietro et

Ddrrver, 1926
Diuraphis spp (Eurdjiumev) | Pucerons des céréales | Ivlais, sorgho, niz, blé | Leclant, 1999
Hyalopieroides humilis
Fhopalosiphum inserfum Pucerons des céréales | ais, sorgho, nz, blé | Leclant, 1999
Fhopalosiphum maidis Leclant, 1999
Sifobion fragariae Leclant, 1999
Schizaphis graminis Leclant, 1999

Tableau 5: Espéces de pucerons des céréales

1.2.1.4.2 - Les punaises

Les punaises des céréales sont des hétéroptéres qui causent d'importants dégéats sur les
champs de blé, ils sont souvent constatés au tallage, a I'épiaison et avant la maturité du
grain et qui ont pour conséquence majeure une réduction de la valeur boulangére du blé
destiné a la panification (Fourar et Fleurat-Lessard, 1997, Ouffroukh et Hamadi, 1993).

Parmi les punaises, Aelia et Eurygaster sont les genres les plus redoutables en Algérie.
L'espéce Aelia germari constitue un danger permanent dans les régions céréaliéres (Hauts
plateaux de I'Ouest et du Centre, Hautes plaines de I'Est) (Gaffour - Bensabbane, 1981).

Les gites d'hiver des Aelia d'Algérie se situent sur les mémes étages bioclimatiques
que les céréales.

Pour lutter contre les punaises, les auteurs ci-dessus cités, préconisent la lutte chimique
par voie aérienne et terrestre et des méthodes culturales pour la destruction des gites
d'hiver.

1.2.1.4.3 - Les vers blancs

Les vers blancs sont des larves qui s'attaquent aux racines et a la base des tiges des
céréales (Duval, 1993). Les attaques de céréales par ce ravageur commencent en automne
a la levée, la nuisibilité sur culture se poursuit et s'intensifie au début du printemps
(Ouffroukh et Hamadi, 1993; Anonyme, 2011). Les larves de ce ravageur subissent trois
stades pendant leur cycle et la larve du Troisieme stade qui est la plus destructrice
(Anonyme, 2010).

En Algérie, les Melolonthini et plus particulierement Geotrogus deserticola (Blanch),
au Sud-Ouest commet de gros dégats sue les racines des Végétaux et notamment sur les
céréales (Mesbah et al, 2002). Les fortes précipitations favorisent la remonté en surface
des larves de vers blancs sur les parcelles de céréales dans les régions de I'Ouest Les
parcelles attaquées sont reconnues par la présence de larges taches sombres, les plates
jaunissent et dépérissent (Duval, 1993).

La lutte contre les vers blancs se fait en premier lieu par I'utilisation de semences
traitées ce sont des semences enrobées de pesticides et I'application de produits chimiques
sur les parcelles touchées durant le printemps lorsque les larves sont a leur troisiéeme stade
(Anonyme, 2009) .Le seuil d'intervention arrété par I'INPV* est de 4-7 larves/m2.

17



Diversité de I'entomofaune des céréales et dynamique des populations de la Mouche de Hesse
(Mayetiola destructor ) (Diptera — Cecidomyidae) dans la région de la Mitidja Occidentale

18

Une lutte préventive est aussi préconisée, les fagons culturales les plus indiquées
contre les vers blanc pour limiter les dégats sont: la rotation; le travail du sol la compaction
par le paturage, le contréle de I'hnumidité du sol par I'espacement des arrosages pour
assécher la surface du sol et décourager la ponte des femelles (Duval, 1993).

1.2.1.4.4 - Les criocéres

Les criocéres sont des coléoptéres chrysomelides que l'on trouve sur les céréales (blé,
avoine, orge et seigle) (Raynal, 1989). L'espéce la plus dangereuse pour les céréales est
Oulema melanopus (Offert et al, 2004; Raynal, 1989; Anonyme, 2000). C'est une espéce
a une seule génération dont les larves s'alimentent des feuilles pendant le printemps
et les squelettisent entierement et forment de longues trainés blanches a transparentes
(Anonyme, 2000;Van Duyn, 2005);

*INPV: Institut Technique de la Protection des Végétaux

Au cours des expérimentations sur I'entomofaune des céréales dans certaines régions
de I'Algérie, O.melanopus a été inventorié parmi ces ravageurs (Hamadi, 1998, Mohand
Kaci, 2001).

Pour lutter contre les criocéres, des traitements chimiques par pulvérisation sont
préconisés, les produits chimiques utilisés sont: la Deltamethrine, le Diméthoate et la
Cypermethrine (Anonyme, 2000)

1.2.1.4.5 - La Mouche de Hesse

La Mouche de Hesse appelé aussi la Cécidomyie du blé, Mayetiola destructor (Say) est un
diptére de la famille des Cécidomyiidae. C'est un important ravageur du blé (Sharma et al,
1997;Stuart et al, 1998; EIKnhlifi et al, 2003).

elle a été observée dans plusieurs régions du monde (Nsar Ellah et Lhaloui, 2006).C'est
un insecte le plus destructif du blé dans la majorité des régions céréaliéres du monde
(Nadjimi et al, 2002). Originaire de I'Asie de I'Ouest, centre de diversité du blé, I'insecte s'est
propagé en Europe, en Afrique du Nord et en Amérique du Nord (Lhaloui et al ,2010).elle
cause de sérieux dégats dans les pays méditerranéens principalement en Afrique du Nord
(Baidani et al 2002; Lhaloui et a/,2010 ).

Le Maroc est I'un des pays les plus affectés par ce bioagresseur, il a été observé
dans toutes les régions céréaliéres (Nsar Ellah et Lhaloui, 2006; Nadjimi et al, 2002; Naber,
2000).les pertes de rendement dues a l'infestation de la mouche de Hesse sont causées
principalement par la rupture des tiges infestées et de leur recourbement, ce sui empéche la
récolte des graines sur ces tiges. Les tiges infestées qui sont encore dressées au moment
de la récolte ont des graines de masse réduite et un nombre restreint de grain par épi, ce
qui provoque une perte de rendement (Wise et al, 2006).

Au Maroc, les pertes de rendement en grain ont été estimées a 42 % chez le blé tendre
et 32% chez le blé dur (Lhaloui et al, 2010).Les dégats peuvent aller jusqu'a une perte
totale de la production si les niveaux d'infestation coincident avec le stade jeune de la plante
(Najimi et al, 2002) ou avec la sécheresse (NsarEllah et Lhaloui, 2006).

Des études faites sur quelques parcelles en Algérie et particulierement en Mitidja ont
révélé la présence d'espéce de Cécidomyidae (Berchiche, 2004). , ce qui nous emmeéne a
étudier la dynamique des populations de la mouche de Hesse dans la deuxiéme partie de
notre présent travail.
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1.2.1.4.5.1 - Classification

La Mouche de Hesse ou Mayetiola destructor Say (1817) appelée aussi la cécidomyie
destructive du blé appartient a 'embranchement des Arthropodes, a la classe des insectes.
(Anonyme, 2003).

1.2.1.4.5.2 - Description

Au stade adulte, la mouche de Hesse ressemble a un moustique, elle est gris foncé (Lhaloui
et al, 2005; Anonyme, 2009, Baute, 2006).L'abdomen de la femelle qui porte les ceufs est
plus large et a un aspect plus rougeatre (Lhaloui et al, 2005). Les adultes volent mal et
ne vivent que trois jours (Anonyme, 2009; Lhaloui et al, 2005).Les larves appelées pupes
mesurent environ 2 mm de long, elles sont d'un brun tirant sur le rouge, peuvent étre
observées a la base des plants en automne et au début du printemps .

1.2.1.4.5.3 - Cycle biologique

La mouche de Hesse est un insecte qui a généralement deux générations par an (Nsar
Ellah et Lhalouui, 2006; Beaute, 2006). La premiére commence apreés les premiéres pluies
du mois de novembre ou décembre, la deuxieéme génération au mois de janvier ou février
(NsarEllah et Lhaloui, 2006).

Une troisieme génération peut se développer chez Mayetiola destructor en année
pluvieuse ou le cycle végétatif des cultures est prolongé (Lhaloui, 2007) .Cette situation peut
étre observée en été en Europe mais pas en Afrique du Nord (Makni et al, 2011).

Les adultes émergent en automne pour pondre des ceufs et établir la premiére
génération (Lhaloui et al, 2005), aprés les premiéres pluies de Novembre ou décembre
(NsarEllah et Lhaloui, 2006). Les adultes qui émergent de cette premiére génération
vont donner une deuxiéme génération entre janvier et février. Leur émergence est plus
concentrée dans le temps et leur effectif est beaucoup plus élevé qu'a la génération
précédente (Lhaloui et al, 2005).

1.2.1.4.5.4-Nature des dégats

Mayetiola destructor (Say) cause un rabougrissement des talles infestées par le
raccourcissement des entre nceuds et deviennent vert foncé et s'arrétent de croitre et
donnent un rendement en grain et en paille trés faible. La composition des grains de blé en
éléments minéraux (carbone et I'azote) peut étre aussi affectée par I'attaque de la mouche
de Hesse (Zhu et al,2008).
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Figure 1 — Dégats causés par la cécidomyie sur plantes
sensibles. Les plantes sont rabougries et de couleur vert foncé

Source: Lhaloui et al( 2005)

1.2.1.4.5.5 - Lutte contre la mouche de Hesse

Pour lutter contre ce ravageur, et du fait que la lutte culturale essayée au Maroc depuis
plusieurs décennies n'avait pas donné de résultats significatifs au niveau des agriculteurs,
la lutte génétique était le seul moyen envisageable (NsarEllah et Lhaloui, 2006, Makni et
al, 2011). Au vue des recherches effectuées dans certains pays, I'utilisation des variétés
résistantes a la mouche de Hesse constituerait la méthode la plus efficace, la plus
économique et la plus durable pour lutter contre ce ravageur (El Bouhssini,1996; Sharma
et al,1997;Stuart et al,1998; Baidani,2002; Najimi,2002; El Khelifi,2003;Wise et al,2006).
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Figure 2 -Pupes de la Mouche de Hesse
Source: Lhaloui et al(2005)

Figure 3 -Femelle de la Mouche Hesse
Source: Lhaloui et al( 2005)

1.2.1.4.6 - Autres ravageurs des céréales

Tableau 6 : Autres ravageurs des céréales
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Noms latins Noms communs Plantes hétes Auteur
Pseudaletia unipunctata Légionnaire uniponctué | Mais, blé, orge; avoine, Anonyme, 2009
seigle
Chetocnema aridula Gyll Altise des céréales Blés, orge, avoine Raynal, 1989
Delia coarctata Mouche grise Blés, orge Anonyme, 2000
Cnephasia pumicana Zeller Tordeuse des céréales |Blés,orge, avoine, segle Chambon, 1978
Agromyza nigrella Mineuse des céréales |Blés Anonyme, 2011
Agromyza magolopsis Mineuse des céréales |Orge Anonyme, 2011
Sitodiplosis mosellana Céccidomyie orangée |blés Roy et al, 2008
Deroceras reticulatum Limace grise céréales Deproft , 2010
Zabrus tenebriodes Zabre Blé, orge, Anonyme, 2000
avoine, Triticale,seigle
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1.2.2 - Maladies

Les céréales peuvent étre attaquées par de nombreuses maladies a différents stades de
leur développement (Boulal et al., 2007).Les agents pathogenes responsables de maladies
cryptogamiques des céréales présentent des symptébmes qui leur sont spécifiques. Les
maladies affectant les céréales causent des symptdmes sur les différentes parties de la
plante (feuille, épi, grain) en fonction de I'agent causal de la maladie (Lacroix, 2008).D'autres
maladies peuvent affecter les céréales, ce sont les maladies virales causées par des agents
spécifiques a chaque maladie, exemple : la jaunisse nanisante de I'orge, la mosaique striée
du blé, virus de la mosaique modérée de I'orge(Tableau

1.2.2.1 - Les fusarioses

La fusariose est I'une des maladies la plus répandue des céréales. Elle est favorisée par
des temps doux et pluvieux entre le stade de la floraison et le stade de la formation des
grains. En plus de comporter des risques de perte de rendement considérables, la fusariose
peut produire des mycotoxine dangereuses pour le bétail et 'humain (Lacroix,2008)

1.2.2.2 - Les Septorioses

Les premiers symptébmes sont observés sur les feuilles du bas et progressent au fur et
a mesure vers les feuilles supérieures de la plante .Elles se présentent sous forme de
taches allongées de taille variable sur les feuilles, sont d'abord chlorotiques et deviennent
nécrotiques. C'est une maladie qui peut aussi attaquer les épis .Elle se développe a
des précipitations fréquentes et une température optimale de 15 a 20 °C, les pertes de
rendement peuvent aller jusqu'a 40-50 % (Lacroix,2008).

1.2.2.3 - Le Charbon du blé

C'est une maladie qui attaque I'épi, les symptdbmes sont visibles a partir de I'épiaison.
Les épis infectés sont noircis, les conditions favorables a l'infection correspondent a une
température douce de 16 a 22°C ( Ezzahiri, 2012).

1.2.2.4 - La Carie du blé

Les premiers symptdmes apparaissent a la fin de la montaison et surtout au moment
de I'épiaison. Les plantes contaminées peuvent étre plus courtes et plus foncées. Les
conditions favorables a la maladie sont une température de 15 a 17 °C et une humidité du
sol entre 40 et 50% ( Lacroix, 2008)




1.2.2.5 - Les Rouilles

Trois espéces de rouilles s'attaquent au blé: la rouille brune qui attaque la face supérieure
des feuilles, apparition de pustules de petites taille ,circulaire ou ovales , orange ou
brunatre .La rouille noire qui se développe sur les feuilles ;les tiges et les épis, apparition
de pustules plus longues et de couleur rouge brique a marron foncé. La rouille jaune se
développe sur la face inférieure des feuilles et dur les épis, apparition de pustules jaunatres
le long des nervures de feuilles sous forme de stries (Ezzahiri, 2012). Les rouilles causent

une perte de rendement de 40 a 50 gx a I'hectare (Anonyme, 2009).

Tableau 7: Les maladies cryptogamiques et virales des céréales

Partie bibliographique

Noms latins Noms Communs Plantes hotes Sources
Fusarium Fusarioses Blé,orge, avoine, Lacroix,
graminearum Fusarium seigle, triticale, mais, 2008, Boulal et
microdochium sorgho al,2007
Septoria tritici Septoria Septorioses Blé, triticale, seigle Lacroix, 2008

nodorum

Puccinia recondita

Puccinia graminis Puccinia
striformis

Tilletia caries Tilletia foetida

Rouille brune Rouille
noire Rouille jaune

Carie

Blé, avoine, orge,
triticale

Blé, orge, avoine

Lacroix,

2008 Benbelkacem
et Kello, 2000
Ezzahiri,

2012 Lacroix ,2002
2008

Ustilago tritici Urocystis

Charbon nu Charbon

Blé, orge, avoine

Ezzahiri,

agropyri folliaire 2001 Lacroix, 2008
Barley Yellow Dwarf Virus |Jaunisse nanisante de| orge Sayoud etal., 1999
(BYDV) l'orge

Wheat steak Mosaic Mosaique striée du blé Boubetra et al.,
Tritimovirus (WSMV) blé 1999

Wheat steak Mosaic Virus de la mosaique |orge Belkahla, 2001
Tritimovirus (WSMV) modérée de l'orge

23
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Figure 4 - La fusariose a la base des feuilles de blé
Source: www.agro.basf.fr/...cereales/...maladies...maladies/les_maladies.htmi

(&)
Figure 5- La septoriose du blé : fonte des semis

Source: www.agro.basf.fr/...cereales/...maladies...maladies/les_maladies.html)

(a) Sur épi

(b) Sur feuille
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Figure 6 : La septoriose du blé : tdche foliaire .
Source: La croix(2008)

Figure 7 : La rouille jaune
(a) Sur champs de blé
(b) Sur feuille de blé

Figure 8 : La rouille brune

Source:La croix(2008)
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Figure 9 : La rouille noire

Source:La croix(2008)
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Partie expérimentale

Chapitre ll: Présentation de la région d’étude

2.1-Situation géographique

2.1.1- Présentation de la station d’étude (ITGC Oued Smar)

Notre étude a été faite a la station ITGC* de Oued Smar située a 15 Km au Sud-Est d’Alger,
limitée a I'Ouest par EL Harrach, a I'Est par Dar El - Beida au Nord par Bab Ezzouar et
Mohammadia et au Sud par les Eucalyptus.
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Figure 10 - Localisation de la station d’étude dans la plaine de la Mitidja
*ITGC : Institut Technique des Grandes Cultures

2.2 - Caractérisation pédoclimatiques

2.2.1-Caractérisation pédoclimatique

Le sol est la premiére composante du milieu de la plante, et toute culture exige un sol adapté
(Soltner, 2003). Il assure la croissance des plantes en servant de support et en fournissant
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les éléments nutritifs essentiels a la plante. Grace a sa potentialité nutritive, le sol sert de
réservoir d'éléments nutritifs pour les cultures (Clément, 2004; Soltner, 2007). Le sol est
un amalgame de graviers, sables, limons, argiles, humus assemblés en mottes friables
perméables a I'eau et a I'air (Soltner, 2003). Les sols de la ferme expérimentale de I''TGC
d'Oued Smar sont argilo-limoneux, peu évolués et a PH neutre (Hamadache et al, 2002).

2.2.1.1 - Caractéristiques climatiques

Comme les insectes sont ectothermes, les rythmes des principaux processus
physiologiques de leur cycle de vie sont déterminés par les conditions environnementales,
notamment la température et les précipitations (Régniere, 2009).

Selon la classification d’Emberger, la station ITGC Oued Smar est un site appartenant
aux étages bioclimatique humide et subhumide a hiver doux (Hammadache et a/,2002).

Parmi les principaux facteurs climatiques qui ont une action écologique et jouent un réle
essentiel dans le développement des insectes nuisibles aux cultures, sont la pluviométrie,
la température, 'humidité et le vent (Roy,2004).

2.2.1.1.1 - Pluviométrie

D’aprés Hammadache (1997) et Hammadache et al (2002), la zone d’action de la ferme
expérimentale d’Oued Smar régit une pluviométrie annuelle moyenne qui varie entre 600 et
800 mm/an. La pluie se concentre surtout en hiver, la pluviométrie mensuelle enregistrée
au cours des années de notre essai 2009-2010 est rapportée dans le tableau ci-dessous.

Tableau 8: Précipitations mensuelles en mm des années 2009-2010 de la station météorologique de Dar

El Beida.

Mois Anndesv. |Fév |Mars |Avril  Mai Juin |Juil Aot Sept Oct. Nov. |Déc. Moy
2009 138 23.4/60.2 |61.2 323 0.76 0.51 /135 86.6 |29.2 39.1 |[122 |50.56
2010 457 148.5/101.3 |32.7 23.3 4.07|0 241 109 |117.3 106.6 |0 42.7
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Source: Office National de Météorologie

Au niveau de la Mitidja, le cumul des précipitations pour I'année 2009 est de 606.6 mm.
Le mois le plus pluvieux est le mois de Janvier avec 138 mm, suivi du mois de décembre
avec 122 mm et le mois le plus sec est le mois de juillet avec 0.51 mm .Par contre, pour
I'année 2010, les plus grandes précipitations ont été enregistrées en automne avec 117.3
mm au mois d’octobre, mais le mois de juillet reste le mois le plus sec avec zéro mm de
précipitation.

2.2.1.1.2 - Température

La station ITGC de Oued Smar se caractérise par des températures généralement douces
durant la période de croissance des cultures annuelles (Hammadache, 1997).

Une augmentation de température favorise le développement d’'un grand nombre de
génération d’'insectes et d’acariens pendant la période de croissance des cultures (Patterson
et all, 1999) in Roy, 2004.

Pour les années 2009 et 2010, les températures enregistrées sont données dans le
tableau 9.
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Terapéra 2009 2010

Ilois 0 I LT+ I In iy T
Tarreer 159 f.4 112 163 f.4 11.7
Février 17.1 39 10.5 129 13 13.1
Ivlars 193 58 126 20 g 14
Lol 204 g 142 22 10.2 16.1
Ilan 273 133 203 243 11 178
Tain 309 16.2 256 281 15.1 219
Jllet 24 209 275 318 18.3 253
Lot 323 411 267 317 1.3 253
Septerahre 282 173 128 25732 17.5 254
Cetobre 263 12.7 125 255 134 19.1
Noveribre 235 96 16.6 19.5 10.2 14.5
Diécerrbire 198 1.5 137 - - -

Tableau 9 : Températures mensuelles en degré Celsius des
années 2009 et 2010 de la station Météorologique de Dar EI Beida

Source : Office National de Météorologie
M = la température maxima du mois

m =la température minima du mois
M+m/2= température moyenne du mois

La lecture du tableau 9 montre que pour 'année 2009 le mois le plus chaud est le mois
de juillet avec une température moyenne de 27.5°C, alors que le mois le plus froid est le mois
janvier avec une température moyenne de 11.2°C. Pour I'année 2010, nous remarquons
que les mois les plus chauds sont les mois de juillet et ao(t avec une température moyenne
de 25.3°C et le mois le plus froid reste toujours le mois de janvier avec une température
moyenne de11.7°C.

2.2.1.1.3 -Vent

Le vent assure aux insectes ont une forte mobilité, il est a la fois un agent favorable et
défavorable a la dispersion des ravageurs. Les vents faibles des courants ascendants
assurent la dissémination, parfois a des distances considérables des petits insectes ailés
pucerons, hyménoptéres parasites leur permettant de découvrir leur plante hote ou leur
partenaire sexuel grace aux odeurs émises. Le vent agit aussi indirectement en modifiant
d’autres facteurs (températures et humidité relative) (Regniére, 2009).

D’aprés Hammadache, 1997, la zone d’étude est caractérisée par un vent soufflant dans
la direction Ouest en hiver et en automne et dans la direction Nord-Est au printemps et en
éte.

D'aprés I' Office National de la Météorologie, la plus forte vitesse des vents de I' année
2009 a été enregistrée au mois de février avec 7.75m/s (27.9 km/h) , durant les autres mois ,
la vitesse des vents a été comprise entre 5.53 m/s et 7.64 m/s .

Pour I'année 2010, le mois de février est toujours le mois durant lequel le vent souffle
le plus fort avec une vitesse de 8.17 m/s (29.4 km/h), pendant les autres mois de I'annéela
vitesse de vent est comprise entre 6.58 m/s et 7.97 m/s.

2.2.1.2 - Analyse climatique
29
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2.2.1.2.1 - Diagramme Ombrothermique de Gaussen

Le diagramme Ombrothermiques de Bagnoles et Gaussen permet de comparer I'évolution
des valeurs des températures et des précipitations. Les courbes des diagrammes
Ombrothermiques précisent d'un mois est considéré comme sec si la courbe des
températures est supérieure a celle des précipitations, et si les précipitations sont égales a
2 fois la température P=2T (Benabadiji et Bouaza, 2000; Mahamane et al, 2005).
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Figure 11 —-Diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen
de Oued Smar en 2009(Station météorologique de Dar El Beida).

Le Diagramme Ombrothermique de Gaussen de la région de Oued Smar montre que
I'année 2009 est caractérisée par trois périodes humides , la premiére longue période allant
du mois de janvier au mois de mai, la deuxiéme période allant de la mi aout a la mi octobre
et la troisieme période qui est une période plu sou moins courte allant de la mi novembre
a la fin du mois de décembre(Fig.11).

2.2.1.2.2 - Climagramme d'Emberger

Le climagramme d'Emberger permet la représentation des étages phytoclimatiques
(Defaut, 1990). Emberger a bien précisé que sur le diagramme, les limites des étages
phytoclimatiques ont été tracées la ou le changement de la végétation a été observé.

A ce titre il a déterminé un quotient appelé le quotient d'Emberger spécifique du climat
méditerranéen utilisé le plus fréequemment en Afrique du Nord (Benabadiji et Bouaza, 2000).
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Ce quotient a été formulé de la fagon suivante:

Q= 3,43 x P/IM-m

P = Précipitations annuelles (mm).

M = Moyenne des températures maximales du mois le plus chaud (°C).
M = Moyenne des températures minimales du mois le plus froid (°C).

Pour une approche bioclimatique de notre région d'étude, le quotient d'Emberger
calculé pour la période allant de 1993 a 2002 est égal a 74,9, ce qui permet de classer notre

région d'étude dans I'étage bioclimatique subhumide a hiver doux (Fig.12) .
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Figure 12 —Climagramme pluviothermique d’Emberger de la
région de Oued Smar. (Station météorologique de Dar El Beida).

Chapitre lll: Matériel et Méthodes

R T S T T

Tres chaud
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3.1 - Choix de la station

32

La station ITGC* de Oued Smar est une ferme expérimentale, elle est a vocation céréaliére
et fourragére. Notre étude a été réalisée sur des parcelles d'environ 2 ha chacune d' une
SAU de 47 ha ou les cultures céréaliéres en particulier le blé( dur et tendre),occupant
une superficie de 12 ha , soit environ 26% de la SAU, Suivi des fourrages sur 9 ha ,soit
19% de la SAU, répartis entre le bersim, la luzerne et la vesce, le reste est consacré pour
des essais expérimentaux de la station( amélioration variétale, bloc de croisement, essais
d'agrotechnie.efc...)

Cette station est divisée en 66 parcelles (Fig. n°...), pour bien mener notre étude, nous
avons pris deux parcelles, I'une de blé dur (Triticum durum) et l'autre de blé tendre (Triticum
eastivum).

Parcelles d’étude

Figure 13 : Institut Technique des Grandes Cultures Oued Smar (parcelles d’étude).

3.1.1- Présentation des parcelles expérimentales pour la campagne 2009-
2010

Les données concernant les deux variétés de blé étudiées sont portées dans le calendrier
cultural suivant: (*ITGC: Institut Technique des Grandes Cultures).
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Chulture
Blé dur Bl terdre
Caractéristiques
Espéce Trificum durum Trificum easfivum
WVariété Vitron HD 1120
Date de semis E décerbre 2009 13 décerrhbre 2002
Dioge de serms 130kgha 120 kglhia
Superticie 2ha 1,5ha
Précédant cultural Bersirn Bersim
Fertilization TSP 46 {2ooha) TSP 46 (2opuha)
Sulfazote (3, 5pha) 2apponts (stade | Sulfazote (3 5gxtha): 2 apports
lesrée, stade tallage) (stade lewvée-starde tallage)
Diésherbage Chevalier (330 griha) Chevalier (330 gpiha)
Traitement
-fongicide ARTEL (0, 51ha) ARTEL (0,51 ha)
Faleon (0, 50Tha) Faleon (0,50 ha)
-Insecticide Elaratéf40=/20-30 1 d'ean) Elaraté(40g/20-30 1 d'ean)
Lngén ? Lingéa ?
Ilaladie signalée Fomille, arob anche Fomille, arob anche
Irrigation ANCunE ATCLE
Diate de récolte 02 juillet 2010 15 juillet 2010

Tableau 10: Calendrier cultural des deux variétés

La semence utilisée a été traitée par DEVIDENDE a raison de 200 ml/ql.

3.1.2 - Inventaire floristique de la station d'étude

Au cours de notre expérimentation, nous avons effectué des relevées floristiques, des
mauvaises herbes rencontrées ainsi que les plantes avoisinantes sont citées dans le tableau

11
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Les plantes wlevées N
Tipe de - : 5 BIE dur
-t Famille Espéce rencontrées (Viirom
Hordam iz N
(oree)
Poxeae Benahipida
Graminacess avoine
Sorghan iz
(sorgho)
Cieor ariemuaon
(pois-chiche]
Lens culinaris +
)
Fahaceas *
Cultuzes
avoisintes
Fabaceae -
p
Solanaceas
#
Futacean &
.
Titacess +
%
Rasaeas &
Moraceas +
Oleaseas #
Lamiazeas -
Apocyacsas +
res eb abustes il o)
RS R Hows aba
Pinacea Gapiz)
c. a
ole avine; *
Dol mailnfioran -
(ray grsss)
Pozes
Polygonaceas -
Caryophllacess
[ -
Fumariazeae +
Brassiceas +
(Cruciferes)
-
Plaxtes adventioss
Malvareas +
Onballifezes +
Primuraceas z : +
Convolulus amenits. L -
Convolvilacess T
Gl a7 o
i (s gaillets)
Thpsanrhamn sagemm 7
(Chrysarthimes)
Calendula arvensi. I N
Asteraceas (oo des caluenps)
(eonpestead Hnagohus clsvans .
(anacycle on wassz)
e s -
‘ o ‘ s
[ Chéncpodiscess Chengpodion vaharia [ - |

[ I I Tchénopodes]

Tableau 11 — Cortege floristique de la variété de blé dur.

+ : Plantes adventices abondantes
++ : Plantes adventices trés abondantes

+++ : Plantes adventices extrémement abondantes.
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Figure 14 -Parcelle d'expérimentation de I''TGC de Oued Smar

3.2 - Matériel expérimental

3.2.1 - Sur terrain

Pour la capture des insectes, différentes techniques ont été utilisées: les bacs jaunes pour
les insectes volants, les pots Barber pour les insectes rampants.

Les piéges ont été déposés le 04 janvier 2009 au stade levé. Les prélévements ont été
réalisé a raison de deux fois par mois.
3.2.1.1 - Les piéges jaunes

Les piéges jaunes appelés aussi pieges de Moericke, sont destinés a capturer les insectes
volant se déplacant au dessous des milieux prospectés (Duviard et Trehen,1981).lls sont
remplis environ 1/4 de leur contenance d'eau additionné d'un peu de détergent, et soulevé
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a environ 70 cm du sol au fur et & mesure que le plant se développe. (Moerick,1951) in
(Remaudiére et Autrique,1985).(Fig. 15)

L PR,
R T

Figure 15 - Bac jaune dans la parcelle du blé dur (Station ITGC Oued Smar)

3.2.1.2 - Les pots Barber

A c6té de chaque piege jaune, et a environ 15 cm de profondeur, il a été enterré a un
simple récipient confectionné a I'aide d'une bouteille d'eau minérale coupée. Ce récipient
est destiné a capturer les insectes se déplacant a la surface du sol (Duviard et Trehen,
1981) .Les animaux capturés tombent dans le pot qui est rempli de la méme solution que
celle du bac jaune (eau +détergent)(Fig.16).
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Fot Bather

Figure 16 - Pot Barber dans la parcelle du blé dur(Station ITGC de Oued Smar

Les pieges Barber sont trés efficaces pour échantillonner la faune des Carabidae et les
Silphidae (Mériguet et al, 2004).lls sont malheureusement facilement localisés et renversés
par les mammiféres ongulés, sauvages et domestiques, et ce qui a été le cas dans notre
expérimentation.(Les pieges ont été renversés par les chiens et les sangliers).

3.3 - Méthode de travail

3.3.1 - Sur terrain

L'expérimentation a été menée sur deux parcelles : une de 2 ha pour le blé dur et l'autre
de 1,5 ha pour le blé tendre. Chaque parcelle a été divisée en 4 blocs aléatoires.Au milieu
de chaque bloc aléatoire, un bac jaune est déposé . Les relevés ont été effectués deux fois
par mois.

Aprées avoir filtré le liquide du bac jaune, les insectes des 4 blocs sont prélevés a l'aide
d'un pinceau et mis ensuite dans un méme flacon en plastique avec un peu de liquide (eau
+détergent).Aprés chaque prélévement, la solution du bac est renouvelée, tous les 3 a 4
jours. La méme opération est réalisée afin de récupérer les insectes capturés par les pots
Barber déposés a proximité des bacs jaunes

3.3.2 - En laboratoire

Au laboratoire, les insectes capturés sont triés, fixés et étalés en vue de leur identification,
puis comptés sous loupe binoculaire.
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3.3.3 - Détermination des insectes

La détermination des insectes est procédée par ordre a été faite au laboratoire de zoologie
agricole.*

3.4 - Exploitation des résultats

3.4.1 - Méthodes d'analyse des résultats

L'exploitation des résultats de ce présent travail a été faite par I'utilisation des quelques
indices écologiques .Pour les indices écologiques de composition,nous avons utilisé la
fréquence et I'abondance relative de I'entomofaune capturée par les deux techniques de
piégeage sur les deux variétés blé,et pour les indices de structure , nous avons utilisé I'indice
de diversité de Shannon (H') et I'indice d’équitabilité (E).

*Détermination est effectuée par Mr SAHRAOUI L
3.4.1.1 - Utilisation de quelques indices écologiques de composition

3.4-1-1-1-Fréquence centésimale (Abondance relative) (F%)

La fréquence centésimale est le pourcentage des individus de I'espéce (ni) par rapport
au total des individus N toutes espéces confondus (Dajoz, 1971). La formule est donnée
comme sulit :

F % =Nix100/N
Ni = Nombre des individus d'une espéce.
N = Nombre total des individus toutes espéces confondues.

L'abondance relative renseigne sur I'importance de chaque espéce. On admet qu'une
espéce est abondante quand son coefficient d'abondance est égal ou supérieure a 2.

3.4.1.2- Utilisation de quelques indices écologiques de structure

3.4.1.3.1 - Indice de Shannon H’

Cet indice est actuellement considéré comme le meilleur moyen pour évaluer la diversité
d’'un peuplement au sein d’'un biotope (Blondel et al, 1973). Selon Ramade (1984) il est
calculé par la formule suivante :

H'=-Tpiloglpi

- H’ est indice de diversité exprimé en bits

-P i = Fréquence relative des espéces, obtenue par I'équation suivante : pi=ni/N
-ni = Nombre des individus de I'espéce i;

-N = Nombre total des individus de toutes les espéces échantillonnées.

Les valeurs de Shannon Weaver varient entre 0 et 2 bits. H' est minimal (=0) si tous les
individus du peuplement appartiennent a une seule et méme espeéce . L'indice est maximal
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quand tous les individus sont répartis d’'une fagon égale sur toutes les espéces (Frontier,
1983).

3.4.1.3.2 - Indice d’équitabilité E
L'indice d’équitabilité est le rapport de la diversité spécifique et la diversité maximale, il est
appelé également équirépartition (Blondel, 1979).11 est obtenu par la formule suivante :

E = H’'/H’max

- H’ est la diversité spécifique

- H'max est la diversité maximale

D’aprés Ramade(1984), les valeurs de I'indice d’équitabilité varient entre 0 et 1. Quand
E estinférieur a 0,5 et tend vers 0, ceci traduit que les effectifs des populations en présence
sont en déséquilibre entre elles au sein d’'un peuplement ou une ou deux espéces seulement
pullulent par rapport aux autres. Si E est supérieur a 0,5 et tend vers 1, il s’établit un
équilibre entre les effectifs des différentes espéces composant un peuplement. (Dajoz,
2003; Ramade, 2003; Frontier et al., 2004) :

3.4.1.3-Exploitation des résultats par des méthodes statistiques

3.4.1.3.1-Analyse factorielle des correspondances

C'est le mode de représentation graphique de tableaux de contingence. Elle vise a
rassembler en un ou en plusieurs graphes, la plus grande partie possible de l'information
contenue dans un tableau (Delagrade,1983).L'analyse factorielle des correspondances peut
sur différents types de données décrire la dépendance ou la correspondance entre deux
ensembles de carcactéeres (Dervin,1992).

Chapitre IV: Résultats discussion.

4.1- Cas de I’entomofaune globale des céréales

4.1.1 — Résultats
4.1.1.1-Analyse des résultats

4.1.1.1.1 — Abondances relatives de I’entomofaune récoltée par bacs jaunes
sur blé tendre et blé dur dans la station de I'l.T.G.C.de Oued Smar en 2010.

Les effectifs et les fréquences de I'automofaune dénombré dans les bacs jaunes sur blé
tendre et blé dur dans la station de I'l.T.G.C.de Oued Smar en 2010 sont consignés dans
le tableau 12.

Tableau 12- Effectifs et abondances relatives de I"automofaune récoltée dans les bacs jaune sur blé
tendre et blé dur a Oued Smar.
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Variétés de blé |Blé tendre Blé dur
Ordres Ni Fréq (%) ni Fréq (%)
Dipteres 2672 31,74 2611 29,67
Coleoptéres 324 3,85 246 2,80
Hyménoptéres 2489 29,56 2330 26,48
Hemiptéres 49 0,58 115 1,31
Homoptéres 2353 27,95 2968 33,73
Thysanoptéres | 529 6,28 514 5,84
Lepidoptéres 3 0,04 5 0,06
Dermaptéres 0 0,00 11 0,13
Total 8419 100 8800 100
Légende-ni : Nombre d’individus. Fréq. Fréquences en %
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4.1.1.1.1.1 — Cas du blé tendre

L'entomofaune dénombrée dans les bacs jaunes sur blé tendre dans la station ITGC de
Oued Smar durant la campagne agricole 2009-2010 atteint 8419 individus répartis entre
sept (07) ordres: les Diptéres, les Coléopteres, les Hyménoptéres, les Hémipteres, les
Homoptéres, les Thysanoptéres et les Lépidoptéres.

Les ordres les plus représentés sont les Diptéres, les Hyménoptéres et les
Homoptéres .L'ordre occupant la premiére place est celui des Diptéres un effectif de 2672
individus et une fréquence de 31,74%, suivi de l'ordre des Hyménopteres avec 2489
individus et une fréquence de 29,56 % et ensuite les Homoptéres avec 2353 individus
soit 27,95% de fréquence. Viennent aprés les ordres faiblement représentés tels que les
Thysanoptéres avec 529 individus et une fréquence de 6,28%, suivi des coléoptéres avec
324 individus et une fréquence de 3,85% et enfin arrivent les deux ordres trés faiblement
représentés les Hémiptéres avec 49 individus soit 0,58% et les Lépidoptéres avec un effectif
presque nul, un seul individu et une fréquence trés faible de 0,04%. (Fig 17 )
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Figure 1 7 - Fréquences de I'entomofaune capturés
par les bacs jaunes sur blé tendre a Oued Smar en 2010.

4.1.1.1.1.2 - Cas du blé dur

L'entomofaune capturée par bacs jaunes sur blé dur dans la station de I''TGC de Oued
Smar durant la campagne agricole 2009-2010 est de 8800 individus répartis entre huit (08)
ordres: les Diptéres, les Coléoptéres, les Hyménoptéres, les Hémipteres, les Homoptéres,
les Thysanoptéres , les Lépidopteres et les Dermaptéres.

Les ordres les plus représentés sont les Homoptéres, les Diptéres et les Hyménopteéres.
Vient en premiére position I'ordre le plus fréquent est celui des Homoptéres avec 2968
individus et une fréquence de 33,73 % ,suivi des Diptéres avec 2611 individus et de 29,67%
de fréquence et en troisi€éme position sont classés les Hyménoptéres avec 2330 individus
et une fréquence de 26,48 %.Contrairement aux ordres qui représentent un faible taux
et qui sont donc moins fréquents ,ce sont les Thysanoptéres avec 514 individus et une
fréquence de 5,84 % ,suivi des Coléopteres avec 246 individus et une fréquence de 2,80
%, puis les Hémiptéres avec 115 individus et 1,31% de fréquence et enfin viennent les
ordres les plus faiblement représentés ou bien avec un nombre d'effectif presque nul ce
sont les Dermaptéres avec 11 individus et un taux de 0,13% et en dernier sont classés les
Lépidoptéres avec 5 individus et une fréquence de 0,06% ( Fig.18 ).
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Figure 18 - Fréquences de I'entomofaune capturée
par bacs jaunes sur blé dur a Oued Smar en 2010.
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4.1.1.1.1.3 -Comparaison de I’entomofaune récoltée par bassines jaunes
sur blé dur et blé tendre dans la station de I''TGC de Oued Smar durant la
campagne agricole 2009-2010

La figure 19 de l'inventaire de I'entomofaune capturée par bacs jaunes sur blé dur et blé
tendre dans la station de I'TGC de Oued Smar durant la campagne agricole 2009-2010
montre que le taux de I'entomofaune capturée sur les deux variétés de blé est sensiblement
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similaire ,il est de 48,92 % sur le blé tendre et de 51,08 % sur le blé dur. Néanmoins, nous
remarquons une légére préférence de l'entomofaune capturée pour le blé dur par rapport
au blé tendre ( Fig.19).

Figure 19 - Comparaison des fréquences de I'entomofaune capturée
par bacs jaunes sur blé dur et blé tendre a I'.T.G.C. de Oued Smar en 2010

4.1.1.1.2- Abondances relatives de I’entomofaune récoltée par pots barber
sur blé tendre et blé dur dans la station de I'l.T.G.C.de Oued Smar en 2010.

Les effectifs et les fréquences de I'entomofaune dénombrée dans les pots barber sur blé
tendre et blé dur dans la station de I'l.T.G.C.de Oued Smar en 2010 sont regroupés dans
le tableau 13.

Tableau 13 - Effectifs et abondances relatives de 'automofaune récoltée dans les pots Barber sur blé

tendre et blé dur a Oued Smar.

Variétés de blé Blé tendre Blé dur

Ordres ni Fréq. (%) ni Fréq. (%)
Diptéres 1239 39,89 1007 30,55
Coléoptéres 350 11,27 169 5,13
Hyménoptéres 579 18,64 353 10,71
Hémipteres 167 5,38 259 7,86
Homoptéres 487 15,68 878 26,64
Thysanoptéres 284 9,14 630 19,11
Total 3106 100 3296 100
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Légende-ni : Nombre d’individus. Fréq. Fréquences en %

4.1.1.1.2.1 — Cas du blé tendre

Le dénombrement de I'entomofaune récoltée par pots Barber sur blé tendre dans la station
de I'TGC de Oued Smar durant la campagne agricole 2009-2010 fait ressortir 3106 individus
répartis en six(06) ordres: les Diptéres, les Coléoptéres, les Hyménoptéres, les Hémiptéres,
les Homoptéres et les Thysanoptéres.
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L'ordre le plus dominant est celui des Diptéres qui compte I' effectif le plus élevé
avec 1239 individus et une fréquence de 39,89 %,vient en deuxiéme position I'ordre
des Hyménoptéres avec 579 individus et une fréquence de 18,64% ,suivi par l'ordre des
Homoptéres avec 487 individus soit une fréquence de 15,68%,puis l'ordre des Coléoptéres
avec 350 individus et 11,27% de fréquence ,suivi par I'ordre des Thysanoptéres 'ordre des
déprédateurs avec 284 individus et une fréquence de 9,14% . En dernier? on trouve l'ordre
le mois représenté c'est celui des Hémiptéres avec 167 individus soit une fréquence de
5,38% (Fig.20).

4.1.1.1.2.2 — Cas du blé dur

Le dénombrement de I'entomofaune récoltée par pots Barbe sur le blé dur dans la station de
I''TGC de Oued Smar durant la campagne agricole 2009-2010 comptabilise 3296 individus
répartis en six (06) ordres: les Diptéres, les Coléoptéres, les Hyménoptéres, les Hémiptéres,
les Homoptéres et les Thysanoptéres.

Les ordres les plus représentés sont les Diptéres, les Homoptéres et les Thysanoptéres
avec l'ordre le plus dominant est celui des Diptéres qui compte 1007 individus soit
une fréquence de 30,55%,suivi des Homoptéres avec 878 individus et une fréquence
de 29,64% ,puis l'ordre des Thysanoptéres avec 630 individus et une fréquence de
19,11% ,notons que cet ordre d'insectes comporte les insectes déprédateurs qui sont
présents dans notre parcelle, et enfin viennent les ordres les plus faiblement représentés,
ce sont les Hyménoptéres avec 353 individus soit un taux de 10,71 %, suivi des Hémiptéres
avec 259 individus soit un taux de 7,86% et en dernier 'ordre des coléoptéres avec 196
individus et un taux de 5,13% (Fig.21 ).
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Figure 21 - Frequence de I'entomofaune capturée
par pots Barber surn blé dur a Oued Smar en 2010.

4.1.1.1.2.3 - Comparaison des populations de I’entomofaune récoltée par
pots Barber sur blé dur et blé tendre dans la station de I'l'TGC de Oued Smar
durant la campagne agricole 2009-2010
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L'inventaire de I'entomofaune capturée par pots Barber sur blé dur et blé tendre dans la
station de I''TGC de Oued Smar durant la campagne agricole 2009-2010 montre que le taux
de I'entomofaune capturée sur les deux variétés de blé est presque égal, il est de 48,92
% sur le blé tendre et de 51,08 % sur le blé dur. Cependant, nous remarquons une légére
préférence de I'entomofaune capturée pour le blé dur par rapport au blé tendre ( Fig.22).

Figure 22 - Comparaison des fréquences de 'entomofaune
capturée par pots Barber sur blé dur et blé tendre a Oued Smar en 2010.

4.1.1.1.3 - Evolution spatio -temporelle de I'entomofaune récoltée par bacs
jaunes sur blé dur selon I'ordre a I' .T.G.C de Oued Smar en 2010.

En termes de notre expérimentation, les résultats obtenus sur I'évolution spatio-temporelle
de l'entomofaune capturée par bacs jaunes sur blé dur en fonction des ordres dans la
station de I''TGC de Oued Smar durant la campagne agricole 2009-2010, nous permettent
d'affirmer que la période d'activité des insectes differe d'un ordre a un autre.

Cependant nous notons en général une faible activité des insectes des différents ordres
pendant I'hiver, jusqu' a ce qu'elle devienne nulle chez certains ordres notamment chez
les Homoptéres, les Coléoptéres, a I'exception de I'ordre des Lépidoptéres qui sont actifs
pendant le mois de janvier.

Chez les Lépidoptéres ,nous relevé deux périodes d'activité , 'une pendant I'hiver ,les
insectes sont actifs de la mi-janvier a la mi février et I'autre durant le printemps, du mois
d'avril jusqu'a la mi- mai .

A partir du mois de mars, avec le début du printemps, nous notons une activité intense
chez les Homopteres, les Coléoptéres et les Lépidopteres. A I'approche de I'été ,a partir
du mois de juin , l'activité de I'entomofaune se stabilise jusqu'a devenir nulle en été avec
l'augmentation des températures ( Fig. 23 ).
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Figure 23 - Evolution spatio temporelle de I'entomofaune capturée par
bacs jaunes sur blé dur selon l'ordre a L' I.T.G.C de Oued Smar en 2010.

4.1.1.1.4- Evolution spatio -temporelle de I'entomofaune récoltée par bacs
jaunes sur blé tendre selon I'ordre a I' .T.G.C de Oued Smar en 2010

L'analyse de la courbe de I'évolution spatio-temporelle de I'entomofaune prélevée par
bacs jaunes sur blé tendre en fonction des ordres a I''TGC de Oued Smar durant la
campagne agricole 2009-2010,montre que, pendant I'hiver (du mois de janvier a la fin
mars) l'activité de I'entomofaune chez I'ensemble des ordres demeure trés faible voire nulle
pour les Homoptéres, a l'exception des Hémiptéres qui sont actifs pendant février et les
Thysanoptéres et les Diptéres le sont en janvier.

Par ailleurs, nous notons que la période maximale d'activité de I'entomofaune est le
printemps pour, les Homoptéres , les Lépidoptéres et les Coléoptéres ( Fig.24 ).

45



Diversité de I'entomofaune des céréales et dynamique des populations de la Mouche de Hesse
(Mayetiola destructor ) (Diptera — Cecidomyidae) dans la région de la Mitidja Occidentale

46

== Dipteres ——Coleoperds —a— HyThénopletes
= Henupteres iy ateges =Tl saiopilres
=01, [Hb Lepadopieges
nlr,THE
AT

S LR

AL THR

Frequences | %)

R

AN, L)
I=2.0] 30 0] 1502 2202 16 06329 03 10 a0 23 04 11 05 2] 0% 0206 22 06

Davtes dle releves

Figure 24 - Evolution spatio temporelle de I'entomofaune
collectée par bacs jaunes sur blé tendre a Oued Smar en 2010.

4.1.1.1.5 - Evolution spatio temporelle de I'entomofaune récoltée par pots
Barber sur blé dur selon I'ordre a I' .T.G.C de Oued Smar en 2010.

La lecture de la courbe de I'évolution spatio-temporelle de I'entomofaune collectée par pots
Barber sur blé dur en fonction des ordres a I''TGC de Oued Smar durant la campagne
agricole 2009-2010,fait ressortir que l'activitt maximale s'enregistre en hiver chez les
Diptéres au mois de janvier le mois le plus froid de I'année, puis elle commence a chuter
a partir de février jusqu'a devenir nulle au printemps. De méme chez les Thysanoptéres,
le maximum d'activité est enregistré en février , puis elle baisse au printemps. Par contre
chez les Homoptéres nous enregistrons une faible activité en hiver et un maximum méme
trés important au printemps. Les températures élevées entrainent une baisse d'activité pour
devenir nulle en éteé.

Chez les Coléoptéres et les Hyménoptéres, nous notons deux périodes d'activité la
premiére en hiver pendant les mois de janvier-février et la deuxiéme au printemps pendant
le mois d'avril coincidant avec la période d'activité maximale des Hémiptéres.

Nous signalons que l'activité chez les Coléoptéres, les Hyménoptéres et les Hémiptéeres
bien qu'elle soit a son maximum pendant le printemps, elle demeure faible par rapport a
celle des Homoptéres pendant la méme période ( Fig.25 ).
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Figure 25 - Evolution spatio temporelle de I'entomofaune
collectée par pots Barber sur blé dur a Oued Smar en 2010.

4.1.1.1.6 - Evolution spatio temporelle de I'entomofaune collectée par pots
Barber sur blé tendre selon I'ordre a L'l.T.G.C. Oued Smar en 2010

D'aprées la courbe de I'évolution spatio temporelle de I'entomofaune récoltée par pots Barber
sur blé tendre selon les ordres a I'TGC de Oued Smar durant la campagne agricole
2009-2010, nous avons relevé que I'activité maximale a eu lieu en hiver en janvier le mois le
plus froid, chez les Diptéres et les Thysanoptéres et en février chez les Hyménoptéres, puis
I'activité des trois ordres baisse et devient nulle au printemps. Contrairement aux autres
tels que les Homopteéres, les Coléoptéres et les Hémiptéres le maximum de leur activité
s'enregistre au printemps et méme trés importante chez les Homoptéres par rapport aux
deux autres (Fig. 26 ).
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Figure 26 - Evolution spatio temporelle de I'entomofaune
capturée par pots Barber sur blé tendre a Oued Smar en 2010.

4.1.1.2 - Analyse statistique des données

4.1.1.2.1 - Indice de diversité de Shannon et Weaver de I'entomofaune
capturée par bacs jaunes sur les parcelles du blé dur et blé tendre

L'indice de diversité de Shannon est l'indice le plus utilisé pour le calcul de la diversité de
I'entomofaune en écologie.

Les valeurs de lindice de la diversité de Shannon (H') et de I'équitabilité (E) de
I'entomofaune capturée par bacs jaunes sur les parcelles du blé dur et du blé tendre sont
portées par ordre dans le tableau 14.

Tableau 14 : Indices de diversité de Shannon et d'équitabilité de I'entomofaune capturée par bacs jaune

Variétés de Blé Blé dur Blé tendre

Ordres H' E H' E
Dipteres 2,09 0,84 2,22 0,89
Coléopteres 1,79 0,72 1,59 0,69
Hyménopteres 2,28 0,91 2,39 0,94
Hémiptéres 2,16 0,93 2,22 0,92
Homopteres 1,22 0,49 1,19 0,49
Thysanoptéres 2,31 0,93 2,28 0,95
Lépidopteres 1,05 0,96 0,63 0,91
Dermaptéres 1,24 0,89 0 0

Légende-H"indice de diversité,E: indice d'équitabilité

Les valeurs de l'indice de diversité de Shannon reportées dans le tableau 14 sont plus
ou moins élevées, supérieures a 2 bits pour I'entomofaune capturée par bacs jaunes dans
la parcelle du blé dur et du blé tendre respectivement chez les Diptéres, les Hyménoptéres,
les Hémiptéres et les Thysanoptéres. Ces ordres représentent donc I'entomofaune la
plus diversifiée. Les autres ordres en I'occurrence les Coléoptéres, les Homoptéres et les
Lépidoptéres présentent des indices de diversité de Shannon inférieure a 2 bits sur la
parcelle des deux variétés du blé.

Concernant les indices d'équitabilité de toute I'entomofaune capturée par bacs jaune
soit sur la parcelle de blé dur ou de blé tendre, les valeurs obtenues sont supérieurs a
0.5, c'est-a-dire elles tendent vers 1. Ceci veut dire que les individus sont donc répartis
d'une maniére équitable entre les différents ordres . La seule exception est notée chez les
Homoptéres qui présentent un indice d'équitabilité inférieur a 0.5. Les individus de cet ordre
ne sont pas donc répartis d'une maniére équitable que le reste de I'entomofaune.

4.1.1.2.2 - Indice de diversité de Shannon et Weaver de I'entomofaune
capturée par pots barber sur les parcelles du blé dur et blé tendre

Les valeurs de l'indice de la diversité de Shannon (H') et de I'équitabilité (E) de I'entomofaune
capturée par pots Barber sur les parcelles du blé dur et du blé tendre sont portées dans
le tableau 15.

Tableau 15: Indices de diversité de Shannon et d'équitabilité de I'entomofaune capturée par pots Barber
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Variétés de Blé Blé dur Blé tendre

Ordres H' E H' E
Dipteres 1,86 0,74 2.08 0.83
Coléoptéres 2,16 0,87 2.13 0.88
Hyménoptéres 2,24 0,93 2.21 0.89
Hemiptéres 2,18 0,88 2.11 0.85
Homoptéres 0,93 0,42 0.59 0.25
Thysanoptéres 2,03 0,92 1.87 0.85

Les résultats reportés dans le tableau15montrent que les valeurs de I'indice de diversité
de Shannon pour I'entomofaune capturée par pots Barber dans la parcelle de blé dur sont en
majorité similaires d'un ordre a un autre, elles sont supérieures a 2 bits et maximales chez
les Coléoptéres, les Hyménoptéres, les Hémiptéres et les Thysanoptéeres. L'entomofaune
de ces ordres est donc diversifiée par rapport a celle des autres présentant des indices de
diversité assez faibles inférieurs a 2 bits pour le cas des Diptéres. Chez les Homopéres
l'indice de diversité est égal a 0,93 bit. Quant aux valeurs des indices d'équitabilité obtenues
pour I'entomofaune collectée sur blé dur par pots Barber, elles tendent vers 1 chez la
majorité des ordres, leurs individus sont donc répartis équitablement entre eux, a I'exception
de I'entomofaune des Homoptéres qui présente un indice d'équitabilité faible égal a 0,42.

Concernant I'entomofaune capturée par pots Barber sur la parcelle du blé tendre, les
Diptéres, les Coléoptéres, les Hyménopteres et les Hémipteres, présentent des indices de
diversité plus ou moins élevés supérieurs a 2 bits. Leur entomofaune est donc plus ou moins
diversifiée . Chez les autres ordres les valeurs des indices de diversité sont assez faibles,
elles enregistrent 1,87 bits chez les Thysanoptéeres et 0.59 bit chez les Homoptéres.

Pour ce qui est des indices d'équitabilité, Les valeurs tendent vers 1, pour tous les
ordres, exception pour Homoptéres qui enregistrent une valeur inférieure a 0.5 (0.25). Cela
veut dire que les populations de cette entomofaune sont réparties équitablement entre les
ordres sauf chez les populations des Homoptéres.

4.1.1.2.3-Analyse en Composante Principale (ACP) de I'entomofaune
répertoriée a la station d'étude de Oued Smar

4.1.1.2.3.1 — Analyse en Composante Principale de I'entomofaune(ACP)
piégée par bacs jaunes

Le traitement numérique a porté sur I'analyse des relevés donnant des fréquences de 6
groupes systématiques de I'entomofaune récoltée sur les deux variétés de blé piégées par
bassines jaunes.

L'interprétation des valeurs propres a la formation des axes (tab16) nous donne pour
la variété du blé dur une contribution de I'axe 1 de I'ordre de 41.06% et celle de I'axe 2 de
35.35%. Ainsi, le plan factoriel 1 explique a lui seul un peu plus de 76.41 % de l'inertie total.
Pour la variété du blé tendre, la contribution est de I'ordre de 41.42 % pour I'axe 1 et 27.49
% pour I'axe 2. Les deux plans factoriels nous donnent une inertie totale de 68.91 %. En
plus du meilleur plan de projection de tous les éléments qu'il constitue, il serait donc fort
intéressant d’interpréter ces plans factoriels pour les deux variétés.

L'analyse en composantes principales fait ressortir deux groupes d'entomofaune
capturée par bassines jaunes sur les deux variétés durant deux périodes différentes: un
groupe composé d'Hémiptéres, de Lépidoptéres et d'Homoptéres durant le mois d'avril,
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et l'autre groupe composé d'Hyménoptéres, de Diptéres et Thysanoptéres durant janvier,
février, mars, mai et juin. Les Dermaptéres et les Coléoptéres sont deux ordres qu'on peut
rencontrer durant les deux périodes.(fig 27 ) et( fig 28 ) .

Quant a la contribution des ordres a la formation des axes 1 et 2, sur blé dur, l'ordre
qui contribue le plus a la formation de l'axe 1 est celui des Hémiptéres avec 20,34%,
suivi des Homoptéres avec 20,28% .Les Hyménoptéres et les Lépidoptéres contribuent
aussi avec des valeurs moindres respectives 17,79% et 17,71% .Pour la formation de I'axe
2,I'ordre qui contribue le plus est celui des Diptéres (26,24%) suivi des Thysanoptéres
(25,82%) contribuent aussi avec des valeurs moindres les Dermaptéres(18,94%) et les
Coléopteres(18,53) (voir annexes). Sur blé tendre, I'ordre qui contribue le plus a la formation
de l'axe 1 est celui des Homoptéres avec 25,04%,suivi des Lépidopteres avec 24,44%,et
avec une valeur moindre ,contribuent les Diptéres (18,68%) .Pour la formation de I'axe 2,
ce sont les Thysanoptéres qui contribuent le plus avec 36,83% puis les Hémiptéres avec
20,65%(voir annexes )

Tableau 16: Valeurs propres a la formation des axes

Régions Axes Valeurs propres % D’inertie Cumulés %
Blé dur Axe 1 3.28 41.06 49,45
Axe 2 2,82 35.35 76.41
Blé tendre Axe 1 2,90 41.42 41,42
Axe 2 1,92 27,49 68.91
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Figure 2 7-Analyse de I'entomofaune capturée par
bacs jaunes sur blé dur a I'l. T.G.C de Oued Smar en 2010
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Figure 28 -Analyse de I'entomofaune capturée par
bacs jaunes sur blé tendre a I'. T.G.C de Oued Smar en 2010

4.1.1.2.3.2 — Analyse en Composantes Principales de I’entomofaune (ACP)
piégée par pots Barber

Afin de mieux définir statistiquement linfluence de la variété de blé sur la diversité de
'entomofaune en fonction des saisons, nous avons réalisé une analyse en composantes
principales (A.C.P) avec le programme XLStat — Pro 7,1. Nous avons considéré 6 ordres
et 8 observations (Dates de relevés) pour chaque variété.Cette analysepermet de vérifier
si la variété de blé influe sur la diversité des groupes systématiques de I'entomofaune
répertoriée.

Le traitement numérique a porté sur 'analyse des relevés donnant des fréquences de
6 groupes systématiques de I'entomofaune récoltée sur les deux variétés de blé piégées
par pots Barber.

L'interprétation des valeurs propres a la formation des axes (tab17.) nous donne pour
la variété du blé dur une contribution de I'axe 1 de I'ordre de 49.45% et celle de I'axe 2 de
40.96%. Ainsi, le plan factoriel 1 explique a lui seul un peu plus de 90 % de I'inertie totale.
Pour la variété du blé tendre, la contribution est de I'ordre de 49.50 % pour I'axe 1 et 27.34
% pour I'axe 2. Les deux plans factoriels nous donnent une inertie totale de 76.84 %. En
plus du meilleur plan de projection de tous les éléments qu’il constitue, il serait donc fort
intéressant d’interpréter ces plans factoriels pour les deux variétés .
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L'analyse en composante principales (ACP) fait ressortir deux groupes d'entomofaune
capturée par pots Barber sur les deux variétés durant deux périodes différentes : un groupe
composé d'Hémiptéres, d'Homoptéres et de Coléoptéres durant le mois d'avril et 'autre
groupe composé de Diptéres durant les mois de janvier ,février, mars, mai et juin. Les deux
autres ordres, les Hyménoptéres et les Thysanoptéres peuvent étre rencontrés durant les
deux périodes((fig 29) et (fig 30 ).

Quant a la contribution des ordres a la formation des axes 1 et 2, sur blé dur, I'ordre
qui contribue le plus a la formation de l'axe 1 est celui des Homoptéres avec 29,39%,
suivi des Coléoptéres avec 27,76% et des Hémiptéres avec 26,96%.Pour la formation de
I'axe 2,I'ordre qui contribue le plus est celui des Thysanoptéres (38,69%) suivi des Diptéres
(38,53) (voir annexes ). Sur blé tendre, I'ordre qui contribue le plus a la formation de I'axe
1 est celui des Diptéres (29,28%),suivi des Thysanoptéres(28,72% ) .Pour la formation de
I'axe 2, ce sont les les Coléoptéres qui contribuent le plus avec 38,67% puis les Hémiptéres
avec 22,98% (voir annexes ) .

Bégions bxes WValeurs propres Yo DV Inertie Curplés W
Loxe 1 2,96 49 45 49 45
Bl dur Liye d 2,44 40,76 90,41
Lue 1 297 48 50 48,50
BIE tendre Lye d 1,64 27,34 16,54

Tableau 17: Valeurs propres a la formation des axes
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Figure 29 :Analyse de I'entomofaune capturée par
pots Barber sur blé dur a I'l'TGC de Oued Smar en 2010
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4.1.2 - Discussion

L'entomofaune récoltée sur les deux variétés de blé (dur et tendre) renferme huit (08)
ordres, les diptéres, les coléopteres, les thysanoptéres, les hyménoptéres, les hémiptéres,
les Iépidoptéres, les homoptéres et les dermaptéres.ces mémes ordres ont été rencontrés
en Mitidja sur céréales a la station ITGC de Oued Smar par Berchiche (2004 ), Mohand Kaci
(2001) et dans la région des hautes plaines de I'Est d'Algérie par Kellil (2010).

Parmi ces ordres, celui des diptéres capturés par piéges jaunes sur blé tendre est le
plus marqué avec 2672 individus (31,74%),suivi des Hyménoptéres avec 2489 individus
(29,56).Ces deux ordres ont été classés a la méme position par Berchiche (2004) dans
son étude faite dans la Mitidja a la station de I''TGC de Oued Smar et par Kellil (2010)
dans son étude faite dans la région des hautes plaines de I'Est d'Algérie. Viennent en
troisieme position les homoptéres avec 2353 individus (27,95%) . Les autres ordres sont
moins abondants, nous citons les thysanoptéres avec 529 individus (6,28 %) ,signalons
que c'est l'ordre qui renferme des espéces déprédatrices rencontrées dans notre parcelle,
suivi des coléopteres avec 324 individus (3,85%),et en derniére position arrivent les ordres
qui présentent les effectifs les plus faibles ,ce sont les hémiptéres et les Iépidoptéres qui
comptent respectivement 49 individus(0,58%) et un seul individu (0,04%).

Par contre, chez I'entomofaune collectée par piéges jaunes chez le blé dur, nous
avons rencontré un ordre de plus c'est celui des dermaptéres mais en tres faible effectif
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(11individus soit 0,13% ).L'apparition de cet ordre peut étre expliquée par les cultures
avoisinantes recensées et qui peuvent influencer la composition de I'entomofaune des
céréales. Dans ce cas l'ordre le plus dominant est celui des homoptéres avec 2968 individus
(33,73%), suivi des diptéres avec 2611 individus (29,67%) et en troisieme rang viennent
les hyménoptéres avec 2330 individus (26,48 %) ,arrivent ensuite les ordres peu fréquents,
les thysanoptéres avec 514 individus (5,84%) suivi des coléoptéres avec 246 individus
(2,80%) puis les hémipteres avec 115 individus (1,31%) et en dernier sont classés les ordres
présentant le plus faible effectif ce sont les dermaptéres avec 11 individus (0,13% et les
Iépidopteres avec 5 individus (0,06%).

D'aprés les résultats nous remarquons donc que quelque soit la variété de blé tendre
ou dur, les ordres les plus abondants en effectif sont les diptéres, les hyménoptéres et les
homoptéres.

Quant aux proportions de I'entomofaune prélevée sur les deux variétés de blé, la part
de I'entomoafune capturée sur blé tendre est plus ou moins égale a celle de le blé dur

quelque soit la technique de piégeage. Elle est de 51,08% sur blé dur et de 48,92% sur
blé tendre pour I'entomofaune capturée par bacs jaunes et 51,48% sur blé dur et 48;52%
sur blé tendre pour celle pieégée par pots Barber .Néanmoins, nous observons une légére
préférence de I'entomofaune pour le blé dur par rapport au blé tendre.

Les indices de diversité et d'équitabilité obtenus dans le cas des deux techniques et
sur les deux variétés révelent une diversification et une équirépartion de la majorité des
individus en fonction des ordres. De méme pour I'entomomfaune capturée par Berchiche
(2004) dans son travail mené a la station de I'TGC de Oued Smar .

Nous citons que chez les diptéres ,les hémiptéres et les thysanoptéres capturés
par piége jaunes sur les deux variétés présentent un indice de diversité supérieur a 2
bits ,contrairement aux coléoptéres et |épidoptéres qui ont un indice de diversité faible.

Les indices d'équitabilité calculés chez la plupart des ordres tendent vers 1,ce qui
explique I'équirépartions entre les individus des différents ordres a I'exception de celui des
homoptéres bien qu'il soit le plus capturé sur blé dur, il présente cependant un indice de
diversité faible et un indice d'équitabilité qui tend vers 0.

Dans le cas de I'entomofaune capturée par pots Barber, nous avons rencontré six (06)
ordres sur les deux variétés de blé, avec un ordre en téte celui des diptéres, il compte
1239 individus (39,89%) chez le blé tendre et 1007 individus (30,55%)chez le blé dur.
Vient en deuxiéme position chez le blé tendre ,I'ordre moyennement représenté celui des
hyménoptéres avec 579 individus (18,64%) qui a été classé en premiére position par
Berchiche (2004) a la station ITGC de Oued Smar, suivi des homoptéres qui comptent 487
individus (15,68 %) ,puis l'ordre des coléoptéres avec 350 individus (11,27 %), suivi des
ordres faiblement représentés, ce sont les thysanoptéres avec 284 individus (9,14%),et en
dernier nous retrouvons celui des hémiptéres avec 167 individus (5,38%).

Chez le blé dur, le classement des ordres est plus ou moins le méme par rapport a celui
d u blé tendre , aprés les diptéres, nous rencontrons les homoptéres qui comptabilisent un
effectif de 878 individus (29,64%) ,suivi par l'ordre renfermant les espéces déprédatrices
présentent sur nos parcelles, c'est celui des thysanoptéres avec 630 individus (19,11%),et
en derniére position apparaissent les ordres présentant un faible effectif ,ce sont les
hyménopteres, les hémiptéres et les coléoptéres avec respectivement 353 individus
(10,71%),259 individus (7,86 %) et 196 individus (5,13%) .
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Les indices de diversité obtenus chez les différents ordres montrent des valeurs
supérieures a 2 bits, chez les coléoptéres, les hyménoptéres, les hémiptéres et les
thysanoptéres, ce sont donc les ordres qui présentent une diversification au sein des
parcelles des deux variétés de blé. De méme Berchiche (2004) note également une
entomofaune diversifiée d'aprés I' études faite en Mitidja ( I''TGC de Oued Smar). Les
diptéres, bien qu'ils représentent I'effectif le plus élevé capturé par pots Barber, sur les deux
variétés de blé , il présente cependant un indice de diversité inférieur a 2 bits chez le blé dur.

Les indices d'équitabilité tendant vers l'unité chez la majorité des ordres capturés sur
les deux variétés de blé, nous pouvons donc dire que leurs individus sont répartis de fagon
équitable entre eux. A l'exception des homoptéres qui présentent un indice d'équitabilité
faible.

L'étude des courbes de I'évolution dans le temps de I'entomofaune capturées sur
les deux variétés de blé par les deux techniques de piégeage montre que pendant la
période hivernale, période des températures basses allant de la mi-janvier a la fin mars,
une faible activité enregistrée chez la majorité des ordres , nous citons les diptéres,
les thysanoptéres, les hémiptéres et les hyménoptéres. Pour les autres ordres , les
homoptéres , les coléoptéres et les dermaptéres , leurs fréquence est nulle, aucune activité
n'est enregistrée. Contrairement a certains insectes résistants au froid grace au glycérol
contenu dans leur corps (Dajoz,2003), comme le cas des lépidopteres qui présentent une
activité la plus marquée pendant I'hiver.

Al'arrivée du printemps, et avec I'augmentation des températures de la fin mars a début
mai, nous observons une élévatio de I'effectif avec une forte activité atteignant son maximum
entre fin avril et mi- mai, c'est le cas des homoptéres, des Iépidoptéres , des coléoptéres
et des dermaptéres. Le développement de I'entomofaune est favorisée par I'augmentation
des températures pendant la période de croissement des cultures (Patterson et al,1999) in
(Roy,2004) .Vers le début du mois de juin, et avec l'arrivée a maturité de la culture (plante
hote) et I'approche de la récolte ,aucune activité n'est enregistrée.

Les lépidoptéres capturés par piéges jaunes sur blé dur enregistrent deux périodes
d'activité, I'une allant de la mi-janvier a la mi-février et I'autre allant de la fin mars a la mi-mai,
nous assistons donc a deux générations l'une en hiver et I'autre au printemps, le nombre de
génération annuelle et I'abondance de certaines espéces d'insectes peuvent étre influencés
par les conditions climatiques(Chambon,1982).

L'analyse en Composante principale (ACP) ne révéle pas de différence entre les
techniques d'échantillonnage utilisée sur nos parcelles, car I'entomofaune capturée est
toujours composée de deux groupes. Cependant, elle révéle une différence entre le nombre
d'ordres composant les groupes .Pour les individus capturés par piéges jaunes, un groupe
contient plus d'ordres que l'autre et dans le cas ou les captures sont faites par pots Barber,
les deux groupes contiennent plus ou moins le méme nombre d'ordres.

L'analyse en Composante principale (ACP) pour la répartition des individus des
différents ordres capturés par pieges jaunes durant les périodes de I'année, révéle une nette
différence entre les périodes .La période des mois de janvier, février, mars, mai, et juin est
la période ou I'on rencontre le plus d'ordres d'insectes (06 cas du blé dur et 05 chez le blé
tendre ) par rapport au mois d'avril ou I'on dénombre uniquement 02 ordres.

Par contre I'ACP) pour la répartition des individus de différents ordres capturés par pots
Barber ne révéle pas de différence entre les périodes de I'année, le nombre d'ordres capturé
est plus ou moins égal, pendant les deux périodes (janvier, février, mars, mai, juin) et (avril).
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4.2 — Cas de la mouche de Hesse-Dynamique de la population de
(Mayetiola destructor)
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LaDynamique d'une population est le suivi de I'évolution des effectifs d'un population au
cours des temps (Frontier et al,2008 ;Gaudin,1997; Barbault,1981).Pour comprendre la
dynamique d'une population ,il est important de relever sa taille a des intervalles réguliers
(séries temporelles).Une représentation de la taille de la population en fonction du temps
permet de saisir graphiquement les fluctuations de celle-ci (Dajoz,1982;Nentwig,2009).

4.2.1 - Résultats

4.2.1.1 - Evolution spatio temporelle de la population ailée de Mayetiola
destructorcapturée par bacs jaunes dans la station ITGC de Oued smar en
2010

Les données concernant le suivi périodique des populations ailées de la mouche de Hesse
(Mayetiola destructor) capturées par piégeage a l'aide des bassines jaunes en 2010 sont
reportées dans le tableau 16.

Tableau 16 : - Dénombrement périodique des populations ailées de la mouche du
Hesse (Mayetiola destructor) capturées par bassines jaunesdans la station de L'I.T.G.C.
d’Oued Smar en 2010.

Variété de bk Blé endre Blé dur
Diates de relevés ni | &R%. | Log2 (NI v ERY, | Log2 (NI
12.01.2010 287 | 32,95 548 204 32,56 567
3001 2009 241 | 2767 502 201 3273 406
15022010 151 | 1734 414 142 15,73 426
2% 012 2010 66 7158 521 1 126 3,500
16.03.2010 45 517 3,71 23 3,65 3 6d)
20 032011 A 471 1,79 32 421 245
10042011 6 0,69 1,39 12 1,33 208
30.04.2012 4 0,46 1,10 2 0,29 1,79
11052010 E 0,34 2,48 G 0,66 1,61
21052011 12 1,38 230 5 0,55 0,64
02062010 10 1,15 220 2 0,22 0,00
=2 06 2010 0 1,03 210 1 0,11 0,00
Total g7 100 6,77 003 100 6,81

Légende -ni: Nombre d’individus ., AR% Abondance relative., Lo2 (NI) : Log2 ( Nombre
d’individus).

L'analyse de la courbe de I'évolution spatio temporelle de la population ailée de
Mayetiola destructorcapturée sur blé dur et blé tendre par piége jaune dans la station ITGC
de Oued Smar durant la campagne agricole 2009- 2010 nous indique que le plsu grand
nombre d'individus relevés s'enregistre pendant le mois de janvier .L'activité intense de la
population des ailés de cette espéce a marqué un pic a la mi-janvier et nous a permis de
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capturer par piéges jaunes 287 individus avec une abondance relative de 32,95% sur blé
tendre et 294 individus et une abondance relative de 32,95 % sur blé dur .A la fin du mois
de juin ,nous observons une diminution du nombre d'individus chez les deux variétés, c'est
donc la période de la fin de génération hivernale chez Mayetiola destructor. Vers la fin du
mois d'avril, I'activité de la mouche de Hesse reprend sur blé tendre elle se stabilise durant
le mois de mai. Le nombre d'individus de I'espéce augmente et enregistre un pic le 22 juin.
(Fig. 31)
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Figure 31 - Evolution spatio temporelle de la population ailée de Mayetiola
destructor capturée par bac jaune dans la station ITGC de Oued smar en 2010

4.2.1.2- Evolution spatio temporelle de la population ailée de Mayetiola
destructor capturée par pots barber dans la station ITGC de Oued smar en
2010

Les données concernant le suivi périodique des populations ailées de la mouche du hesse
(Mayetiola destructor) capturées par piégeage a l'aide des pots barber en 2010 sont
reportées dans le tableau 17.
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Varieié de hle Blé iendre Blé dur

Dates de melevés ni ARY | Log2 (NI) ni AR ¥, Log? (NI)
15.01.2010 I 16,21 4,36 &7 17.6% 4 47
30.01.20039 197 42,46 5,25 220 44,772 5,39
15.02.2010 125 26,94 4 53 101 20,53 4 62
2a.02.20110 36 1,76 3,08 59 11,99 402
16.03.2010 15 3,80 4,59 45 5,05 3,42
25.03.2011 1 0,22 0,00 0 0,00 0,00
10.04.2011 3 0,65 1,10 0 0,00 0,00
30042012 3 1,02 1,61 0 0,00 0,00
11.05.2010 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00
21.05.2011 1 0,22 0,00 0 0,00 0,00
02.06.2010 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00
220620110 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00
Total 464 100 a,14 492 100 a,2

Tableau 17 : Dénombrement périodique des populations ailées
de la mouche du Hesse (Myetiola destructor ) capturées par pots
barber jaunesdans la station de I'. T.G.C. de Oued Smar en 2010.

Légende : ni: Nombre d’individus. AR% : Abondance relative., Lo2 (NI) : Log2 (Nombre
d’individus)

L' analyse de la courbe de I'évolution spatio temporelle de la population ailée de
Mayetiola destructor capturée sur blé dur et blé tendre par pots Barber dans la station
ITGC de Oued Smar durant la campagne agricole 2009- 2010 montre que la population de
Mayetiola destructor atteint son maximum d'activité en hiver pendant le mois de janvier avec
un pic de 197 individus et une abondance relative de 42,46 % chez le blé tendre et de 220

individus et une abondance de 44,72 % chez le blé dur . A partir du mois de février
I'activité de cette espéce commence a diminuer c’est la fin de sa génération pour devenir
nulle au printemps a la fin du mois de mars. Pendant le mois d'avril I'activité de Mayetiola
destructor reprend sur le blé tendre jusqu' au début du mois de mai ou elle rechute pour
qu'elle soit nulle a la deuxiéme semaine du mois de mai. (Fig 32 ).
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Figure 32 - Evolution spatio temporelle de la population ailée de Mayetiola
destructor capturée par pot Barber dans la station ITGC de Oued Smar en 2010.

4.2.1.3 - Répartition de la mouche Hesse (Mayetiola destructor) par variété de
Blé

La figure 33, des proportions de capture des populations ailées de la mouche de Hesse
(Mayetiola destructor) sur blé dur et blé tendre a I''TGC de Oued Smar durant la campagne
agricole 2009-2010 montre que les deux proportions de cette espece d'insecte capturées
sur les deux variétés de blé sont presque égales. Cependant, nous remarquons une légére
préférence de la mouche de Hesse pour le blé dur avec un taux de capture de 51,25% par
rapport au blé tendre avec un taux de capture de 49,19 % .

= Blé tendre
= Ble dur

Figure 33 - Proportions des captures des populations ailées de la mouche
de Hesse (Mayetiola destructor) sur blé dur et blé tendre a Oued Smar en 2010

4.2.1.4 — Place de la mouche du Hesse dans I'ordre des Diptéres

Tableau18: - Place de la mouche du Hesse dans I'ordre des Diptéres.
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Diptéres ni Blé tendre ni Blé dur
Mouche de Hesse 1335 34,13 1387 38,34
Autres Diptéres 2576 65,87 2231 61,66
Total 3911 100 3618 100
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Le dénombrement des diptéres capturés sur blé dur et blé tendre dans la station de
I'"TGC de Oued Smar durant la campagne agricole 2009-2010 comptabilise au total 3911
individus sur blé tendre dont 1335 individus de mouche de Hesse et 2576 individus d'autres
diptéres avec respectivement des taux de 34,13% et 65,87 % ,et sur le blé dur, nous
comptabilisons au total 3618 individus dont 1387 individus de mouche de Hesse et 2231
individu d'autres diptéres avec des taux respectifs de 38,34% et 61,66%.

En tenant compte de I'histogramme obtenu nous pouvons dire donc que le taux de la
mouche de Hesse capturée représente plus que la moitié par rapport au reste des diptéres
capturés sur les deux variétés de blé. C'est donc I'espece la plus dominante chez les
diptéres (Fig.34).
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Figure 34 - Place de la mouche de Hesse dans l'ordre des Diptéres

4.2.2 — Discussion

Le nombre d'individus de Mayetiola destructor capturés ainsi que leurs abondances sont
équivalents aussi bien pour le blé dur que pour le blé tendre durant le méme mois (janvier).
Cependant, ces deux facteurs sont en diminution dans le temps d'un mois a un autre ou
nous enregistrons des nombres d'individus et des abondances différents.

Les résultats obtenus sur la population ailée de Mayetiola destructor capturée par les
deux techniques de piégeage (bacs jaunes et pots Barber) nous permettent de dire que
les ailés de cette espéce sont actifs pendant I'hiver ou les basses températures favorisent
le développement de certains insectes. C'est la période a laquelle nous enregistrons un
maximum d'effectif sur blé dur et blé tendre et une abondance relative assez importante.
Ce sont les adultes qui ont émergé de la premiére génération d'automne qui donnent
la deuxieme génération en hiver (Lhaloui et a/,2005).A l'arrivée du printemps, le nombre
d'effectif de la mouche de Hesse diminue, ceci est en relation avec le cycle biologique de
I'espéce et peut s'expliquer par le fait que les larves issues de la génération précédente




Partie expérimentale

se développent jusqu'au mois de mars et la majorité rentrant en diapause a l'arrivée
des conditions climatiques et environnementales défavorables pour leur développement
(Sécheresse et hautes températures) (Nsarellah et Lhaloui,2006).

Pour la répartition de la mouche de Hesse par rapport aux variétés de blé ,les résultats
obtenus montrent que les taux de capture des individus sur blé dur et blé tendre se
rapprochent, ils sont respectivement de 51,25% et 49,19 % .Cependant, nous remarquons
une légére préférence sur le blé ,ceci peut étre d0 a la végétation avoisinante sur la parcelle
du blé dur qui peut attirer cet insecte. De méme des études faites au Maroc sur le taux
d'infestation de Mayetiola destructor sur blé dur et blé tendre dans des régions semi arides
ont révélé des taux d'infestation similaires pour les deux variétés de blé (Lhaloui et a/,2005).

Mayetiola destructor appartient a I'ordre des dipteres, l'ordre le plus représenté chez
I'entomofaune globale capturée , comme nous l'avons vu ci-dessus, elle occupe en
revanche, une place trés importante et présente une forte fréquence dans l'ordre des
diptéres capturés.

Cependant, sur les deux variétés étudiées, le nombre d'individus rencontrés présente
la moitié du nombre d'individus de I'ensemble des diptéres, soit respectivement 34,13% et
65,87% sur blé tendre et 38,34 % et 61,66 % sur blé dur.

Signalons que dans le cadre des travaux précédents menés sur I'entomofaune des
céréales dans la Mitidja a la station ITGC de Oued Smar par Berchiche (2004) et
MohandKaci (2001), et dans la région des hautes plaines de I'Est algérien par Kellil
(2010) ,n'a fait I'objet d'aucune citation.
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Au terme de notre présent travail sur la diversité de l'entomofaune des céréales,
I'entomofaune recensée sur deux variétés de blé : tendre et dur, par l'utilisation de deux
techniques de piégeage : pieges jaunes et pots Barber dans la région de la Métidja
occidentale au niveau de la station ITGC de Oued Smar, a fait ressortir 11525 individus sur
blé tendre répartis en six (06) ordres: les diptéres, les coléoptéres, les hyménoptéres, les
hémipteres , les homoptéres, les thysanopteres et les Iépidoptéres et 12096 individus sur
blé dur répartis sur les mémes ordres avec un ordre de plus c'est celui des dermaptéres.

Les résultats obtenus montrent que l'ordre qui présente l'effectif le plus élevé et
I'abondance la plus marquée est celui des diptéres.

Les effectifs d'individus de I'entomofaune globale qu'ils soient capturés par piéges
jaunes ou par pots barber présentent des taux de capture trés proches ,ils sont
respectivement de 48,92 %et 48,52 % sur blé tendre et de 51,08 % et 51,48 % sur blé dur.

Pour l'interprétation des résultats obtenus, des indices écologiques et statistiques ont
été utilisés. Pour les indices écologique de composition,nous avons calculé I'abondance
relative de I'entomofaune récoltée par les deux techniques d'échantillonnage sur les deux
variétés de blé. |l a été ressorti que I'abondance relative des différents ordres rencontrés sont
équivalentes entre les deux variétés de blé. Cependant, la différence de I'abondance relative
a été observée d'un ordre a un autre .Dans les deux cas des techniques d'échantillonnage,
certains ordres ont montré une abondance relative élevée, nous citons les diptéres, suivi
des Hyménoptéres puis les homoptéres, viennent aprés les ordres les moins abondants, ce
sont les coléoptéres, les thysanoptéres ,les Iépidoptéres et en dernier les dermaptéres.

D'autres parametres ont été étudiés a savoir I'évolution dans I'espace et dans le temps
de I'entomofaune rencontrée sur nos parcelles. Lequel paramétre nous a montré qu'en
hiver ,bien que certains ordres soient actifs, mais leurs fréquence enregistrées sont faibles
pendant la période allant de la mi-janvier jusqu'a la fin mars, c'est le cas des diptéres
des thysanoptéres, des hyménopteres, des hémiptéres. Le reste des ordres ne manifeste
aucune activité pendant cette méme période, c'est le cas des homoptéres, des coléoptéres
et des demapteéres.

Par contre chez les lépidopteres, nous avons observé une activité plus ou moins
marquée pendant la périoede allant de la mi-janvier a la mi-février.

En outre, une activité intense a été enregistrée au printemps chez certains ordres
capturés par les piéges jaunes sur les deux variétés de blé, comme les homoptéres, les
coléoptéres , les dermaptéres et les Iépidopteres qui atteignent des pics de fréquence entre
la fin mars et la fin mai. Contrairement aux autres ordres qui présentent une activité trés
faible pendant la méme période, c'est le cas des hyménoptéres, des hémiptéeres et des
thysanopteres, l'activité peut étre méme nulle a la méme période chez les diptéres.

Pour ce qui est de l'entomofaune capturée par pots barber sur les deux variétés,
I'activité dans le temps est marquée surtout chez les hompotéres qui enregistrent un pic
élevé de fréquence de la premiere décade du mois d'avril a la premiére décade du mois
de mai, l'activité du reste de I'entomofaune est trés faible pendant les deux saisons (hiver
et printemps).
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La diversité de I'entomofaune a été aussi exprimé par le calcul de certains indices
écologiques de structure. Les valeurs des indices de diversité de Shannon et d'équitabilité
obtenus chez la majorité des ordres sont équivalentes, elle sont supérieures a 2 bits et leurs
indices d'équitabilité calculés tendent vers 1,c'est le cas des diptéres ,des hyménoptéres,
des hémpitéres et des thysanoptéres capturés par pieges jaunes et des coléoptéres, des
hyménopteres ,des hémiptéres et des thysanoptéres capturés par pots barber. Ce qui
explique que I'entomofaune récoltée sur les deux variétés par les deux techniques de
piégeage est diversifiée avec un équirépartition des ses individus entre eux. A I'exception de
I'ordre des homoptéres qui présente un indice de diversité faible et un indice d'équitabilité
qui tend vers 0.

L'analyse en composante de I'entomofaune globale capturée, n'a pas révélé de
différence significative entre les deux techniques d'échantillonnage et entre les deux variétés
selon la période de l'année. Les résultats obtenus sur I'analyse de la composante de
I'entomofaune, montrent dans tous les cas une entomofaune composée de deux groupes.
Par contre I'analyse factorielle des correspondances révéle une nette différence entre le
nombre d'ordre selon les groupes et selon leur répartition sur les périodes de I'année pour
I'entomofaune capturée par piéges jaunes, un groupe constitué de 05 ordres sur blé tendre:
les thysanoptéres, les hyménoptéres, les diptéres, les hémiptéres et les coléoptéres et 06
ordres sur blé dur : les dermaptéres, les coléoptéres, les hémiptéres, les hyménoptéres,
les diptéres et les thysanoptéres, rencontrés ensembles a la méme période ;janvier-
février-mars-mai et juin ,et I'autre groupe composé de deux ordres :les Iépidoptéres et les
homoptéres rencontrés ensembles sur les deux variétés de blé au mois d'avril.

Pour I'entomofaune capturée par pots barber, I'analyse factorielle des correspondances
n'a pas révélé de différence significative du moment que le nombre d'ordres au niveau
des deux groupes est équivalent il est de 03 ordres pendant les deux périodes de I'année
la période de janvier-février-mars-mai et juin nous retrouvons ensembles les diptéres, les
hyménoptéres et les thysanoptéres et le mois d'avril sont ensembles les coléoptéres, les
hémiptéres et les homoptéeres dans le cas du blé tendre. Et dans le cas du blé dur I'analyse
factorielle des correspondance révéle une différence entre le nombre d'ordres constituant
les groupes, ils sont pour un groupe de 04 ordres (les hyménoptéres, les thysanoptéres,
les dipteres et les coléoptéres) pendant la période de janvier-févrie-mar-mai et pour l'autre
groupe de 02 ordres (les hémiptéres et les homoptéres).

Pour la partie traitant la dynamique de la population ailée de la mouche de Hesse
(Mayetiola destructor (Say)),les résultats obtenus montrent que la taille de la population
ailée de cet insecte évolue en diminuant dans le temps pendant la période allant de la mi-
janvier jusqu'a la fin mai. Le maximum du nombre d'individus ailés est enregistré en hiver
au mois de janvier, c'est la période de la génération hivernale chez cette espéce.

En ce qui concerne sa répartition sur les deux variétés de blé , le taux de capture de la
population ailée sur le blé dur est équivalent a celui de la population ailée sur le blé tendre,
ils sont respectivement de 51,25 % et 49,19% .

Pour ce qui est de la place de Mayetiola destructor(Say) dans I'ordre des dipteres ,le
taux de fréquence chez la mouche de Hesse représente la moitié du taux de fréquence des
autres diptéres avec des valeurs respectives de 34,13% et65,81% sur blé tendre et 38,34%
et 61,66% sur blé dur .

A partir de cette présente étude ,nous pouvons dire qu' en plus des conditions
climatiques qui sont le facteur primordial limitant de la production céréaliére en Algérie
et le systeme du mode de culture traditionnel entrainant une céréaliculture de faible
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productivité, s'ajoute la contrainte de I'évolution des populations d' insectes bioagresseurs
des céréales, leur abondance et leur complexité dans les zones céréaliéres. Bien que les
dégats engendrés par ces bioagresseurs soient trés importants, les études portant sur la
connaissance de la bioécologie de ce cortége en demeurent trés insuffisantes en Algérie.
Pour cela il serait trés intéressant et trés utile de poursuivre ces études et de les compléter
par d'autres études ayant trait aux problémes des bioagresseurs clé rencontrés au niveau
de lI'ensemble du territoire national et plus particulierement sur les zones céréalieres du
pays. Cependant , des études plus approfondies et plus élargies sur la connaissance des
cycles biologiques et de la dynamique dans le temps et dans I'espace des populations
d'insectes reconnues trés nuisibles aux céréales sont d'une nécessité primordiale pour
pouvoir €laborer des programmes de protection des cultures.

Au terme de notre présent travail, nous avons abordé une étude de la dynamique de la
population de la mouche de Hesse ( Mayetiola destructor (Say)), une espéce qui a présenté
un taux de capture trés important sur nos parcelle de I''TGC de Oued Smar en 2010 et qui
est égal la moitié de celui des autres diptéres rencontrés sur les deux variétés de blé. Les
résultats obtenus montrent une grande abondance de cet insecte dans l'ordre des diptéres,
il occupe donc une place trés importante au niveau de cet ordre. C'est un insecte trés mal
connu en Algérie, et vu l'importance des dégats causeés et qui peuvent engendrer des pertes
énormes sur céréales comme c'est le cas dans les pays voisins comme le Maroc, il serait
trés important que des recherches soient faites sur I'étude de cet insecte en Algérie pour
mieux connaitre ce bioagresseur trés dangereux sur céréales. Par ailleurs, les conditions
climatiques, les techniques culturales (Travail du sol, précédant cultural, itinéraire technique,
dates de semi...... ) ainsi que le choix des variétés, sont des facteurs trés importants qui
jouent un role essentiel pour le développement des bioagresseurs des céréales. A cet effet, il
serait trés nécessaire de les prendre en considération. Ainsi, I'établissement d'une carte des
espéces de ravageurs clés des céréales et de leurs auxiliaires présents au niveau national
serait d'une grande utilité pour I'élaboration de programmes de lutte et de lutte intégrée pour
pouvoir protéger nos cultures et plus particulierement les cultures stratégiques.
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Tableau 19 :Dénombrement de I'entomofaune récoltée sur blé tendre par

bassines jaunes et par ordre dans la station de I'l.T.G.C.de Oued Smar en 2010.

B
. . - A | Total
des Tel v = E . -

18012010 1] 5 109 f 31 i 1 1] 269
30001 2010 A3 10 209 15 T a4 2 ] 1034
1502 2010 318 272 17 42 74 1] 0 729
2802 2010 299 333 21 29 i ] 0 756
160G 2010 109 158 23 44 ] 0 343
29 05 2010 142 245 25 25 1 ] 05
10,04 2010 o3 10 397 16 834 36 2 2 1390
30004 2010 43 65 158 19 1740 49 1 3 2073
11,05 2010 o4 102 319 43 38 ] 5 610
21052010 05 L5 54 33 15 1 1 216
0206 2010 g3 41 24 12 1] 0 173
2206 2010 45 35 12 9 1] 0 107
Total 2611 246 233 | 115 2968 514 5 11 £E00
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Tableau 20 _ : Dénombrement de I'entomofaune récoltée sur blé dur par
bassines jaunes et par ordre dans la station de I'l. T.G.C.de Oued Smar en 2010.

) ) B .
Dates E g : :
de relevis . . . : Tetal
: ~ £

1%.01.2000 121 12 12 3 20 a7 266
30.01.2000 325 25 27 12 27 120 536
15.02 2010 190 15 55 3 33 147 451
2% .02 2010 166 5 58 12 4 a7 332
16.02 2010 99 § 33 15 9 21 153
29 .03 2000 27 29 22 29 14 33 154
10.04.2010 22 33 40 53 64 41 253
30042000 33 23 53 61 625 28 283
11.05.2000 17 12 25 33 22 it 175
21.05 2011 1 1 0 14 0 0 16
02 .06 2010 5 3 12 9 0 0 29
220620010 1 2 5 5 0 0 13
Total we? | 169 353 150 £78 630 3106

Tableau 21 :Dénombrement de I'entomofaune récoltée sur blé dur par
pots Barber et par ordre dans la station de I'l. T.G.C.de Oued Smar en 2010

3 . 1] .
BRI
Dates de relevis ' . .
S g
12.01.2010 195 12 S0 3 3 ik 31z
30.01.2010 352 16 20 g 2 &0 345
15.02.2010 238 23 166 16 11 33 499
28.02.2010 126 22 19 11 0 EX: 241
16.03.2010 73 0 33 6 3 7 124
ag.0z.2010 32 3l al 3 3 12 105
10.04.2010 37 43 31 13 24 a9 177
30.04 2010 42 72 47 11 427 & 611
11.05.2010 58 83 49 al 7 223
al.nsi.aola 36 32 a8 37 2 0 175
02.06.2010 23 11 14 13 0 62
22.06.2010 11 3 g 2 0 0 a7
Total 1132 350 579 167 4&7 184 3106
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Tableau 22 : Dénombrement de I'entomofaune récoltée sur blé tendre par
pots Barber et par ordre dans la station de I'l.T.G.C.de Oued Smar en 2010.

Tableau 23:Contributions des variables (%) sur blé dur pour I'entomofaune capturé par bacs jaunes

F1 F2
Diptéres 0,090 26,241
Coléopteres 6,991 18,532
Hyménoptéres 17,786 1,706
Hémiptéres 20,336 5,285
Homopteres 20,284 2,945
Thysanoptéres 6,286 25,818
Lépidopteres 17,707 0,534
Dermoptéres 10,519 18,939

Tableau 24 :Contributions des variables (%) sur blé tendre pour I'entomofaune capturée par Bacs jaunes

F1 F2
Diptéres 18,682 16,779
Coléopteres 12,470 0,022
Hyménopteres 12,442 12,745
Hémiptéres 3,518 20,655
Homopteres 25,063 6,510
Thysanoptéres 3,388 36,834
Lépidopteres 24,436 6,456

Tableau25 : Contribution des variables (%) sur blé dur, Pour I'entomofaune capturée par pots Barber

F1 F2
Dipteres 0,010 38,533
Coléopteres 27,758 1,371
Hyménoptéres 15,596 11,850
Hémiptéres 26,960 6,915
Homoptéres 29,394 2,636
Thysanoptéres 0,283 38,695

Tableau26 :Contribution des variables (%) sur blé tendre Pour I'entomofaune capturée par pots Barber

F1 F2
Diptéres 29,284 4,534
Coléopteres 11,838 38,676
Hyménoptéres 17,781 17,894
Hémiptéres 7,395 22,980
Homoptéres 4,979 10,612
Thysanoptéres 28,723 5,304

76




