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Effet du Spirotetramate (insecticide) sur un peuplement de cochenilles diaspines dans un verger
d’agrumes a Rouiba

Résumeé

Les résultats ont montré que L.beckii évolue en trois générations annuelles sur 1’oranger dans la
région de Rouiba durant I’année d’étude. L activité du Movento s’est manifestée environ 10 jours
aprés son application. La matiére active agit directement sur la biosynthése des lipides notamment
sur I’ovogenese chez les adultes (femelles) et une rupture de développement chez les larves qui
finissent par mourir. Sur le plan de la préservation des auxiliaires, le Movento s’est montré sans
incidence sur le développement des parasitoides inventoriés dans le verger.

Mots Clés : Lepidosaphesbeckii, Movento, Oranger, Ovogenese, parasitoides, Rouiba.



Summary

Summary

Our results showed that L.beckiievolves in three generations annual on orange tree in the area of
Rouiba during the year of study. The activity of Movento appeared approximately 10days after its
application. The active matter acts directly on the biosynthesis of the lipids including ovogenesis
in the adults (females) and a rupture of the development in the larvae which end up dying. In terms
of preservation of auxiliary, Movento was shown without incidence on the development of the
parasitoids inventoried in the orchard.

Key words: Lepidosaphesbeckii, Movento, orange tree, ovogenesis, parasitoids, Rouiba
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Introduction géneérale
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Les agrumes sont réputés pour avoir d’'une part, des effets bénéfiques sur la santé de par
leurs grandes qualités nutritives, et d’autres part, pour leur importance au plan économique
(Mutin, 1977).

Sur le plan national, la production d’agrumes, toutes variétés confondues, oscille autour
de 50 millions de tonnes, or les oranges constituent la majeure partie de la production

agrumicole avec plus de 58% (1).

Le bassin méditerranéen contribue d’une fagon relativement modeste a la production
mondiale d’agrumes avec 25%. L'Algérie, de part sa situation géographique, son climat et la
qualité de sa production peut, a juste titre prétendre occuper sur les places mondiales, une
position de choix. En effet, 'Algérie faisait partie des grands pays producteurs d’agrumes
du bassin méditerranéen (Mutin, 1977). Selon Anonyme (2007), la Mitidja est considérée
comme la zone de production par excellence des agrumes avec un taux de 37% de la
production totale.

Les superficies totales de I'arboriculture fruitiere sont passées de 20900 ha en 2000 a
31351 ha en 2009. Pour ce qui est de I'agrumiculture, elle occupe une superficie de 16970
ha dont 14520 ha en production, ce qui représente 54% de la superficie arboricole totale, le
reste de la superficie consiste en de nouveaux vergers qui ne sont pas encore productifs (2).

Sur le plan quantitatif et qualitatif, la production des agrumes en Algérie, a connu une
chute trés importante. En effet selon la DSA, la production pour la compagne 2008-2009,
est estimée a 2,6 millions de quintaux. Les variétés précoces navels occupent plus de

50% des vergers, suivi des clémentiniers et des mandariniers avec 20% (2). Cette chute
de la production est du a plusieurs facteurs : 'dge avancé du verger (30% du verger est
vieux), I'insuffisance en eau d’irrigation, au non respect des méthodes culturales et a I'état
phytosanitaire du verger agrumicole.

Les activités de contrble phytosanitaire des vergers agrumicoles ont révélés la
présence de certaines maladies (Stuborn, exocortis), des attaques trés importantes de
mineuse des agrumes, de cochenilles diaspines, notamment Lepidosaphesbeckii, qui a
fait 'objet de notre étude. La brutalité des dégats a suscité un nombre important d’efforts
consentis en matiére de lutte mais qui sont restés inefficaces. Or trés souvent, la lutte
contre les cochenilles diaspines est menée d’'une fagon imparfaite, parce que le praticien
est insuffisamment informé de la biologie de ces insectes nuisibles. Pour toutes ces raisons,
des études approfondies sur I'écologie et la biologie des espéces s’avérent nécessaires,
afin de pouvoir mettre en ceuvre une stratégie de lutte. Cette cochenille a fait I'objet de
plusieurs travaux en Algérie. En effet si Jafjaf (1978), Mouas (1987) et Khoudour (1992) ont
approché la bioécologie de cette espéce dans différentes régions du pays, par contre aucun
travail n’a fait I'objet de contrdle phytosanitaire jusqu’a présent.

Cette cochenille est parmi les ravageurs les plus redoutables sur les agrumes
actuellement en Algérie. Cet insecte opophage muni d'un rostre se fixe sur l'arbre et
s’alimente de séve. Ceci engendre I'affaiblissement de I'arbre suite a l'injection dans ses
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tissus végétaux une certaine quantité de toxine qui réduit la surface disponible pour la
photosynthése, ainsi que l'installation de la fumagine.

Afin de faire face a ces contraintes, plusieurs produits chimiques sont appliqués chaque
année par les agriculteurs, sans qu’il y ait une réelle couverture de la production. Le
constat actuel exige que tout le processus de la lutte contre ce ravageur soit aménagé
essentiellement par le bon choix de la matiére active ainsi que par le respect de toutes les
mesures de son application. C’est dans ce cadre la qu’on a choisit de tester une nouvelle
molécule « le Spirotetramate » ou le « Movento 150 OD » sur une population de L.beckii
sur oranger dans la région de Rouiba. Cet insecticide systémique est considéré comme
un régulateur de croissance des insectes (IGR = Insect Growth Regulator ) testé pour la
premiére fois en Algérie contre L.beckii.

Dans le premier chapitre, nous présentons une synthése sur les données
bibliographiques de la région d’étude, de la plante héte et sur le ravageur (L.beckii). Dans
le deuxiéme chapitre, nous présentons la méthodologie de travail et le produit utilisé.
Le troisiéme chapitre est consacré aux résultats et discussions concernant I'écologie de
L.beckiiet 'essai de la lutte chimique.

(1) :www.fao.org/unfao/bodies/ccp/citrus/98/98-7f.htm,2004.
(2) :http://www.algerie360.com/algerie/agrumiculture,2009/2010
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Chapitre 1 : Présentation de la région
d’etude, de la plante hote et du ravageur

I- Présentation de la région d’étude

1.1 - Situation géographique

Notre étude a été réalisée dans une exploitation privée dans la région de Rouiba. Elle se
situe a 25 km de la capitale et a 7 km de la mer Méditerranée. Elle est limitée au Nord
par la commune d’Ain-Taya, au Sud par la commune de Khemis-El-Khechna, a I'Est par la
commune de Dar-El-Beida.

1.2 - Caractéristiques climatiques

12

1.2.1 - Les températures

Selon Dreux (1980), la température est le facteur climatique le plus important. Elle agit sur
la densité des populations et sur la répartition géographique des étres vivants.

Moiz 5 o | N |D J FIM]| A | M J Jt A 5

Tmax | 286[ 243 12417 ) L8 | L83 188|222 241 [ 282 222 222 1586
Tomin | LT3 1423 82 64| 47 | 623 | 68 [ 68 | 123 135 204[ 124 184
Twmow | 227 15 | 13 JI1 ) IO | 124123 1al 166322 26 | 16 | 139

Tableau n°1: Températures moyennes, minimales et maximales
mensuelles de la région de Rouiba au cours de I'année (2007-2008).

A la lecture du tableau n°1, on peut tirer les observations suivantes :

-Les températures minimales sont les plus basses en janvier alors qu’en juillet, elles
sont les plus élevées. Elles sont respectivement de 4,7°C et 20,4°C.

-Les températures maximales sont les plus basses en décembre alors qu’en juillet et
aout sont les plus élevées. Elles sont respectivement de 17°C et 32,2°C.

-les températures moyennes sont les plus basses en janvier(le mois le plus froid) et
les plus élevées en juillet et aolt(les mois les plus chauds) avec respectivement 10,7 °C
et 26°C.

1.2.2 - La pluviométrie
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Tableau n°2 : Les moyennes pluviométriques mensuelles
de la région de Rouiba durant I'année 2007-2008.
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Le tableau n°2 montre que la période hivernale et automnale reste les plus pluvieuses.
En effet, pour cette année d’expérimentation, juste pour le mois de novembre on a enregistré
une pluviométrie de 269,75 mm.

1.2.3 - Les vents

Dans la plaine de la Mitidja, les vents dominants sont ceux qui soufflent du Nord-Est vers le
Sud-Ouest entre le mois de Juin et Septembre. (Seltzer, 1946).
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Figure n°1: Localisation de la région d’étude dans la Mitidja orientale

2 - La plante hote

2.1 - Origine

Selon Loussert(1985), les agrumes sont originaires des pays du Sud-est asiatique dont le
centre principal couvre 'Assam et le nord de la Birmanie. C’est a partir de ce centre que

leur diffusion s’est effectuée.

2.2 - Importance économique

Dans le monde, les agrumes couvrent 6% de la surface totale réservée a l'arboriculture
et représente le ftroisieme fruit utilisé en industrie (Suigh et Azam, 1986). La
culture des agrumes revét une importance stratégique pour I'Algérie comme source
d’approvisionnement en fruits et des débouchés sur le marché international des produits
agrumicoles. Sur le pan social, la culture emploi en moyenne 140 jours /ha/an, sans compter
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ceux générés par l'environnement de ce secteur (transformation, commercialisation)
(Anonyme, 1998). Le verger agrumicole s’étend sur une superficie de 45000 ha soit 10,8%
de la superficie arboricole nationale, localisé essentiellement dans les périmeétres irrigués a
bonnes potentialités agronomiques (Anonyme, 1998).

2.3 - Position taxonomique

La taxonomie proposée par Swingle (in Praloran, 1971) est :
Famille :Rutaceae
S/famille :Aurantioideae
Tribu :Citrae
S /tribu :Citrinae
Groupe : Eucitrus
Les agrumes renferment trois genres : FortunellaPonciruset Citrus

Poncirus : est un genre monospécifique, représenté par une seule espéce qui est
PoncirusTrifoliata. |l est essentiellement utilisé comme porte greffe des variétés
cultivées.
Fortunella : constitue le groupe des Rumquates produisant de petits fruits ronds ou
allonges utilises en confiserie.
Citrus : constitue avec 145 espéces cultivées, le genre le plus important.
- Les orangers : Citrus sinensis

- Les citronniers : Citrus lemon

- Les mandariniers : Citrus rticulata

- Les clémentiniers :Citrus clementina

- Les pomelos :Citrus paradisi

- Les cédratiers : Citrus nedica

- Les bigaradiers : Citrus aurantium

2.4 - Description

14

Les agrumes sont des petits arbres a feuilles persistantes. Selon Loussert(1985).Les
orangers présentent plusieurs variétés. Les fruits sont de forme et coloration variable suivant
les variétés, ce qui permet de classer les orangers en quatre groupes.

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

Les oranges blondes

Les oranges sanguines

Les oranges sans acidité

La variété Washington : cest la variété la plus cultivée et la plus appréciée des
consommateurs. Le fruit est relativement gros (200 a 250 gr), de forme sphérique, sa peau
est d’épaisseur moyenne (5 mm) qui assure au fruit une bonne résistance au transport.
Sa chaire croquante, fine, sans pépins, renferme peu de jus mais de saveur trés agréable.
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Cette variété est appréciée pour sa précocité ; elle se récolte de novembre a février. Les
oranges Navel s’adaptent mal aux climats chauds des régions tropicales et semi-tropicales ;
leurs fruits manquent de coloration et d’acidité.

2.5 - Le Cycle de développement

Le cycle de développement des agrumes se caractérise par la succession de deux
phénoménes : la croissance végétale et la fructification (Rebour, 1950).

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

La premiére poussée de séve (PSq) au printemps, c’est la prédominante (fin Février-
début Mai). En été, se développe les poussées d’été (PS»), qui sont généralement moins
importantes que celles de printemps et d’automne (PS3). En fin une troisieme poussée
apparait en automne dite poussée d’automne.

La fructification : elle est caractérisée par quatre phases distinctes :
La formation des fleurs

La floraison

La nouaison et la fructification

La maturation des fruits

2.6 - Les exigences

2.6.1 - Les exigences édaphiques
Selon Loussert(1989), les qualités essentielles d’un bon sol agrumicole sont :

La perméabilité varie de 10a30 Cm/h

Le sol doit avoir un Ph qui se situe entre 6 et 7

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

Le taux de calcaire compris entre 5 a10%

Une bonne teneur en matiere organique, des teneurs satisfaisante enP20g5 et KoO

assimilables.

2.6.2 - Les exigences climatiques

La température : les agrumes sont sensibles a toutes les températuresinférieures
a 0°C, par contre ils peuvent supporter des températures élevées supérieures a
30°Ca condition gu'ils soient convenablement alimentes en eau (Loussert, 1985).
Les températures moyennes annuelles favorables sont de I'ordre de 14°C. La
température moyenne hivernale est de 10°C et la température moyenne estivale est
de 22°C.

La pluviométrie : Les citrus comptent parmi les arbres fruitiers les plus exigeants.
Les besoins annuels varient entre 1000a1200mm, dont 600mm pendant I'été, qui
ne peuvent étre fourni que par l'irrigation surtout dans les zones méditerranéennes
(Mutin, 1977).

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

Le vent : Blondel(1959), qualifie le vent comme étant 'ennemi le plus important

des agrumes. Les dégats qu’il cause dans les jeunes plantations sont incalculables
suite a la chute précoce des fruits. Les orangers doivent étre protégés des vents par
l'installation de brise vent de Casuarina, Cypres, d’Acacia et de Pins (Loussert, 1985).

2.7 - problemes phytosanitaires
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La culture des agrumes revét une importance économique stratégique pour le pays, comme
étant une source d’approvisionnement en fruits frais et des débouchés sur le marché
international des produits agrumicoles. Pour cela, il serait utile d’améliorer et de protéger
cette culture contre tous les ravageurs et des maladies. Ces ravageurs sont susceptibles
de provoquer des dégats plus au moins graves aux agrumes, en prenant en considération
les cochenilles diaspines en générale et plus particulierement la cochenille moule (L.beckii)
dont les dégats ont atteint un niveau trés important dans I'agrumiculture en Algérie et ce
qui est I'objet de notre étude.
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Tableau n° 3: Les principales maladies des agrumes.
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Nom =
Ravageurs T Deégars Source
= Scienrifique Commun =
Agnidislinaurgntii Pou dz Celifomis Attzquent les feuillss, las
Lepidasaphas Lz cochenillz viraul 2 : 1::1 e
- T E—.lgleiu.\ =t les :11‘.ut1;-.
o8 5 fveloppement dzlz [ oussert 1987
z cochenills coudsz - = cussart{ 1987}
- et L ].1=11!l1 ol : numsagine, ¢ hutts das
Jeervapurshasi Lz cochanill 2 austrzlisnns Zeuilles #t dépérissement
Prendococousclirl Lz cochenill= farm suss d=s fuits,
dphizzpirasceia Pucsron vert des citus Avortemant des feurs 2t
déformation d=s tras
jeunes fzuiles.
5 > Développemant Aroun{1983)
z Toxgpteraauranti Puczron neir d25 zgumes drabiondmtes tolonies da
g pucerons surles partiss
E jsunes des arbres.

Alzursinrbcus N5 coosus

| Diaieurades it

L 2l=uredz fleconnsux

| T Aleurcds des cittus

Proveque dzs souillurss
mportantes zmsi qus le
développement d= 1a
fumzgime.

| Provogqus d=s nuisaness =t

développe de 12

Coratitizcapizga

des fhuits

T —— ! L
Phyllacniztizeimalin hlimenss des zzrumess Attzque les Zeuilles =t T=s
Jeunss poussas,
Mouchs méditerrznsennss Provogue 1z pourriturs

des fruits.

S VIEREAUS S emipeRa IPERT

Wémaztpds des zgrmumes

Croizzanes ralantis desz
atbres Pas d2 symptémes
specifiques dz catte

Louzzart{ 1287

Acariens [Menealodes

Teparnchuscinnabar e Avcarien tiszerand Provequent
Hemiizpsonemus iz Acerien ravisssur dez macroses dacolorstio Lotz 1987
n =t chuts des fzuilles, das AT !

Acerigzneidoni

Agarien de=s bourzeons

fruits ot das bourzsons.

Tableau n° 4: Les principaux ravageurs des agrumes

3- Données bibliographiques sur L.beckii.

3.1 -Aspect général des cochenilles diaspines

Les cochenilles diaspines constituent 'un des groupes d’insectes qui commettent les
ravages les plus importants sur de nombreuses espéces fruitiéres, forestiéres et
ornementales (Cahuzac, 1986).Chez les agrumes, les cochenilles apparaissent comme
étant le deuxiéme ravageur aprés la mouche méditerranéenne des fruits (Benassy et
Sadria, 1964).Les diaspines représentent 42,37% de 'ensemble des cochenilles ou le genre
Lepidosaphes et le plus dominant avec 14%(Belguendouz, 2006).
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Les cochenilles diaspines, sont des petits insectes reconnus par la plupart des
agriculteurs sous le nom « Poux » ou « Kermes » (Guillaume, 1938). Elles sont
caractérisées par un bouclier protecteur facilement détachable pour la majorité des espéces.
Elles se distinguent par un dimorphisme sexuel trés prononcé.

Les adultes sont des insectes élancés, a téte, thorax et abdomen nettement différencié.
lls sont caractérisés par de longues antennes et par de fines pattesterminées par un torse
uniarticulé armé d’un crochet simple. lls sont pourvus d’une paire antérieure translucide et
une paire de balancier. Leurs appareils buccaux sont nettement atrophiés.Les femelles ont
un corps large et aplati a céphalothorax et abdomen fusionné. Ce dernier se transforme en
un véritable sac a ceufs peu avant la ponte.

Les cochenilles diaspines présentent un appareil buccal de type piqueur-suceur
extrement développé.Elles se caractérisent par leur vie fixée, mais les larves sont mobiles
a I'éclosion ainsi que les males adultes lors de leur apparition (Anonyme, 1978).

Durant notre étude on a remarque la présence de plusieurs espéces de cochenilles
diaspines dans le verger : A.aurantii, C.dictyospermi, L.gloverii, Parlatoriaziziphi,
P.pergandei mais avec une dominance de L.beckii.

3.2 - La morphologie

Le bouclier de la femelle en forme de moule ou de virgule d’ou le nom de la cochenille
virgule. Sa couleur est d’'un brun clair, elle mesure 2,584, 5mm de longueur sur 2mm de
largeur.Le puparium du male est plus petit que le bouclier de la femelle, peu évasé et ne
mesure que 1a1, 5mm de long. La femelle vivante est allongée, de couleur blanchatre et
mesure 1,6mm de long (Balachowsky, 1954).

Figure n°2: morphologie générale de L. beckii

3.3 - Origine et répartition

C’est une espéce cosmopolite, a affinité subtropicale et tropicale. Elle est présente dans
toutes les régions chaudes du globe terrestre selon Balachowsky et Mensil(1935). Elle
mue dans tout le centre agrumicoles du bassin méditerranéen (Benassy, 1975).

3.4- Position systémique
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Chapitre 1 : Présentation de la région d’étude, de la plante héte et du ravageur

Famille : Diaspididae

Tribu : Diaspidini

Sous tribu : Lepidosaphedina
Genre : Lepidosaphes
Espece : Lepidosaphesbeckii

3.5- Cycle biologique

La femelle pond des ceufs blancs irisés sous son bouclier, la période de ponte s’étale sur
6 a 8 semaines. Le nombre d’ceufs pondus par femelle varie entre 130 et 200. La période
d’'incubation dure deux semaines en été et plusieurs semaines en hiver (Chapot et de
lucchi, 1964).

Chez les femelles le cycle biologique est de type amétabole, la femelle passe au
cours de son développement par deux stades larvaire avant d’arriver au stade adulte
(Balachowsky, 1939).

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

3.6 — Les dégats

Les dégéats sont observes beaucoup plus sur les feuilles, puis sur les fruits et quelque peu
sur les rameux (Benassy, 1975). La cochenille se fixe sur son héte par son appareil buccal
qui est de type piqueur-suceur, en sugant la séve en injectant des toxines contenues dans
sa salive. Comme elle rejette également du miellat sur lequel se développe la fumagine.

Le cycle biologique des males s’apparente étroitement a celui des insectes
holométaboles (Pesson, 1951). En effet les males présentent cinq stades séparés par
quatre mues. C’est a partir de la deuxiéeme mue que la différenciation sexuelle s’effectue.
La larve du deuxiéme stade futur male subit une mue et devient pronymphe. Celle-ci se
distingue nettement du stade précédent. Elle se caractérise par la formation des ébauches
oculaires, des pattes et de I'allongement de I'extrémité abdominale. La pronymphe subit
une troisiéme mue pour donner une jeune nymphe possédant des antennes, des ailes, des
pattes développées mais repliées contre le corps le stylet copulateur est par fois visible.
La nymphose se produit sous le bouclier ; la nymphe immobile se transforme en adulte
qui quitte le bouclier par une fente. Cependant les méles ont un réle économiquement
secondaire dans les dégats commis sur les végétaux.
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Figure n°3 : Cycle évolutif de Lepidosaphesbeckii

Les dégats causés par cette cochenille se traduisent par une chute prématurée des
fruits et une défoliation partielle accompagnée d’'un desséchement plus au moins poussé
des rameaux, une décoloration et dépréciation du fruit. L’'affaiblissement de I'arbre, cette
cochenille peut entrainer le desséchement complet de I'arbre en 2 ou 3 ans si aucune
mesure de lutte n’est prise.

Figure n°4: Dégats de Lepidosaphesbeckii sur les différentes parties de I'oranger

(Site internet n°1)

3.7 - Moyen de lutte
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Les vergers d’agrumes ont subit avec le temps de trés fortes pressions de la part de
plusieurs déprédateurs et notamment L.beckii. La brutalité des dégats causés par ce
ravageur a suscité un nombre important d’efforts consentis en matiére de lutte afin d’avoir
une production saine, indemne et attirante.

3.7.1-La lutte culturale :

La taille peut maintenir les arbres en bonne santé. Ainsi, les apports d’engrais et le
désherbage sont bien conseillés afin d’améliorer I'état phytosanitaire de ces arbres fruitiers
(Loussert, 1987).
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3.7.2-La lutte chimique

La lutte chimique contre les cochenilles diaspines reste une tache trés difficile a cause de
la présence du bouclier protecteur de cet insecte. C’est pour cela qu’il est trés important
d’appliquer les pesticides ainsi que les insecticides au cours des stades larvaires de
linsecte. Les insecticides les plus utilisés contre les larves de ce ravageur sont les huiles
blanches d’été ou le méthidathion, comme on peut utiliser d’autres traitements ; des
pulvérisations de bouillies sulfocalciques en période de végétation et des fumigations
sulfureuse, cyanhydrique en hiver (Delassus et al . 1933).

3.7.3-La lutte biologique

Si les cochenilles d’'une maniere générale et L.beckii en particulier causent d’'importants
dégats sur les agrumes, il existe pourtant une foule d’ennemis naturels, prédateurs et
parasites susceptibles d’endiguer les pullulations des ravageurs (Benassy, 1975).

Les prédateurs :

Parmi les prédateurs qui s’attaquent au L.beckii, les coccinelles sont qualitativement les
mieux représentées (Balachowsky et Mesnil, 1935). Nous citons Chilocorusbipustulatus et
Brumusquadripustulatus. On peut aussi citer Hemisarcoptusmalus (Balachowsky, 1954).

Brumusquadripusiulates Chilocorusbipustulaiis

Figure n°5:Les coccinelles prédatrices de L. beckii

Les parasites :

Les parasites des diaspines sont généralement des hyménoptéres qui appartiennent a
la famille des Aphelinidae, tel que Aphytischrysomphali, A.maculicornis, A.mytilaspidis,
A.chilensis, Encarsiacitrinus, Coccophagoidessingularis (Ferriéere, 1965). Benassy
etBianchi (1983) signalent qu’A.lepidosaphes est un excellent agent de lutte biologique
utilisé avec succes dans plusieurs pays contre L.beckii.
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Chapitre Il : Méethodologie de travail

1 -

2 -

Présentation du verger d’étude

L'étude a été réalisée dans une exploitation privée située au nord-est de la commune de
Rouiba. Cette exploitation renferme en plus des vergers d’agrumes (oranger, citronnier,
clémentinier) des parcelles de cultures maraichéres. L'expérimentation a été menée dans un
verger d’oranger seulement. Il s’agit d’'un jeune verger d’orangers de la variété Washington
Navelplanté en 1990. Il s’étend sur une superficie de 1,5 ha. Le verger est moyennement
entretenu. En hiver, il a subit une taille de formation, en période printo-estivale en plus des
traitements phytosanitaires contre les insectes ravageurs en particulier les cochenilles, les
aleurodes et les pucerons.

Les amendements organiques minéraux sont apportés en période hivernale, et en été
le verger est réguliérement irrigué (la fréquence d’irrigation est hebdomadaire).

La flore adventice dominante est constituée de: la moutarde (Sinapisarvensis),le
chiendent (Cynodondactylon), 'oxalis (Oxalis cernua) et le fumater (Fumariacapriolata).

Figure n°6 : Vue du verger

Protocole expérimental

2.1- Sur le terrain
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Durant notre période d’étude, le verger d’étude a subit plusieurs traitements phytosanitaires
par des insecticides qui sont : Le Movento, I'Ultracide 40 et Dursban 4. Etant donné le
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caractére distinctif de ce nouveau produit a savoir le Movento, notre objectif est de suivre
I'effet de celui-ci par rapport a un témoin naturel.

Le premier traitement a été réalise le 21 mai 2008 suivi d’'un deuxiéme traitement le 11
juin 2008. Le dispositif expérimental est comme suit :

M1: Movento a 1, 2 litre / Ha

M2: Movento a 3000 litre / Ha

M3: Movento a 4000 litre/ Ha

T: Témoin

Chaque unité parcellaire comprend 25arbres dont 2 sont traités selon le schéma
suivant :Les arbres sur lesquels nous effectuons des prélevements font mention de

badigeonnage au niveau du tronc a la chaux colorée, correspondantes aux doses utilisées
ainsi que les témoins.

s Jia Jia Jla Jla
a Jia Jia Jis JiaJ
s Jia Jia Jla o
s dis la Jla Jla
s Jia Jia Jla s

! Arbre non traits

! Arbre traite
Figure n°7 : Schéma détaillé d’une unité parcellaire

Nous avons débuté les échantillonnages le 31 mai 2008 pour les achever le 18
novembre 2008.Durant cette période et pratiquement tous les 10 jours, nous prélevons des
échantillons sur les 4 arbres témoins ainsi que sur les arbres traités aux différentes doses.
Sur chaque arbre, on préléve a I'aide d’un sécateur 1 rameaude 20 cm de longueur et 2
feuilles sur chaque direction cardinale, ainsi qu’au centre. L'échantillonnage s’effectue a
hauteur d’homme. Les échantillons sont placés dans des sachets en papier sur lesquels
sont mentionnées toutes les coordonnées du prélévement (date, direction, etc.).

2.2 - Au laboratoire
Au laboratoire, les échantillons sont examinés soigneusement sous une loupe binoculaire,

pour dénombrer les individus vivants, morts ou parasités de chaque stade de I'insecte, ainsi
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que le nombre d’ceufs pondus par femelle. .Les résultats sont enfin reportés sur des fiches
de prélevements.

Aprées application du Movento, et dans le but d’estimer I'efficacité, nous envisageons
d’effectuer parallelement a I'étude de la dynamique des populations, des préleévements tous
les 10 jours pendant deux mois avec le méme procédé déja décrit. L'évaluation sur fruit se
fera au stade fruit vert jusqu’a la récolte par des prélévements dans le temps espacées de
10 jours .l s’agit de prélever 5 fruits par arbre, donc 10 fruits par bloc. Ce qui nous donne
90 fruits par parcelle soit un total de 270 fruits pour les trois doses testées. On prévoit donc
un volume d’échantillons de 6 x 270 fruits au dernier prélévement soit 1620 échantillons a
analyser (voir tableau 1).

Compte tenu des chevauchements des générations (présence simultanée dans un
méme temps des différents stades de développement de la cochenille appartenant a
différentes générations), il serait souhaitable de suivre I'évolution des cochenilles durant les
3 principales saisons a savoir : le Printemps, I'Eté et 'Automne.

1 7ﬂ7 Suivi (Printemps)

L'application du pesticide vise a atténuer les niveaux de populations de fagon a mieux
controler 'envahissement des fruits par les cochenilles de la saison automnale.

Le contrdle sur les organes végétatifs prend effet 10 jours aprés le premier traitement
et s’étalera jusqu’a la maturation des fruits.

Les suivis saisonniers (été — automne) permettront de mieux cerner l'efficacité du
produit, sa rémanence, sa sélectivité et surtout son effet sur les populations de
cochenilles responsables de I'infestation des fruits.

Le volume d’échantillons a analyser au printemps est estimé comme suit :
Nbre d'echartillons arbre - 10 famlles ((NSEQC) so1t 2 fewnlles ‘direction
- 3 ramsaux :::‘C"-’EC:'C"
INbre parwutas parcellaire - 13 échantillons x 2 arbres = 30 échartillons

Nbre par parcells - 30 achantillons x 16= 480 échartillons
Nbre d'achartillons a analyser pour les 3 parcelles - -15: = chartillons ~ 120 120 =
20 echantillons
INbre total d"echartillons a analyvser 60 jrs apras - 720 2chantillons x 6 =4320
echantillons

2 M€ suivi (Ete)
Le méme procédé pour I'analyse des échantillons est repris en été.
Nombre total a analyser 60 jrs aprés : 720 échantillons x 6 = 4320 échantillons

3 eme  g.ivi (Automne)

L'analyse porte sur 4320 organes végétatifs et sur un volume d’échantillons de fruits :

Il s’agit de prélever 5 fruits par arbre, donc 10 fruits par bloc. Ce qui nous donne 160
fruits par parcelle donc 240 pour les 3 parcelles (160 + 40 + 40). On prévoit donc un volume
d’échantillons de 6 x 240 fruits au dernier prélevement soit 240 fruits a analyser (voir tableau
n°5).
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Nombre d’échantillons confondus (organes végétatifs et fruits) :

4320 +240 =4560

En résumé, il y a lieu d’analyser un total de :

4320+ 4320 +4560 = 13500 échantillons

Fruit= Fenillez ra tesn Total

Printemps 2EB0 1440 4320
Ete - ZEED 1440 4320
Autonme 240 2EEQ 1440 4260
Totaux 240 Badd 4330 13 300

Tableau n° 5 : récapitulatif du nombre d’échantillons a analyser

3 -Présentation du produit

3.1 - Généralités sur le Movento (Spirotetramate)

Le Movento est une formulation a base d’huile qui contient la matiére active systémique
Spirotetramate du groupe chimique des Ketoenoles, sans résistance croisée avec d’autres
insecticides. Son mode d’action unique avec effet sur la synthése des lipides et son action
systemique totale, avec transport par la séve de maniére acropetale et basipetale (xyléne
et phloéme) dans tous les organes des plantes sont des caractéristiques particuliéres du
Spirotetramate.Le Spirotetramate est surtout efficace sur les ceufs et les jeunes larves
(stades immatures) de divers insectes piqueurs suceurs (3).

Figure n°8 : Produit systémique ascendant et descendant 3

3.2 - Les avantages de Spirotetramate

Large spectre d’action : le Movento est efficace non seulement sur les cochenilles
des agrumes mais sur tous les ravageurs piqueurs suceurs (pucerons, mouches

blanches, thrips, etc)
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Economie en eau et en cout de traitement grace a sa double systemie (xyléne et
phloeéme). L'agriculteur n’a plus besoin du mouillage complet de I'arbre et donc d’'une
grande quantité de bouillie.

Trés bonne rémanence : le produit couvre toutes les générations de la cochenille
et ne nécessite pas d’autres traitements de rattrapage, un seul traitement par
campagne.

Formulation huileuse (OD) qui permet une trés bonne absorption et peu de lessivage
sans avoir recours a I'utilisation d’adjuvants.

Le Movento est dote d’'un trés bon profil environnemental, et s’inscrit adapte aux
programmes de lutte intégrée

Une sélectivité vis-a-vis des principaux prédateurs de cochenilles ainsi que la faune
auxiliaire utile associe aux agrumes.

Doses d'utilisation beaucoup plus réduites que les produits usuels 4 -

3) : Double systemie - la fin des cachettes dans légumes ! (_http://www.bayercropscience.ch/
imperia/md/content/ch/cs/de/infothek/2010/movento-od_fr.pdf ).

(4) : Nouveau coccide contre les cochenilles des agrumes
( http://www.bayercropscience.ma/bcsweb/bcs_ma internet.nsf/id/FR-7V8HQB-
Lancement_Movento? open&/: FR&.ccm:100010, 2009).

3.3 - La fiche technique du Movento
®

Nom commercial : MOVENTO™ 150 OD
Matiére active : Spirotetramate
Formule brute : Co1H27NO5

Classe chimique : ketoenole

Mode de pénétration : par systémie compléte

Formulation: 150 OD

Mode d’action :Nouveau mode d’action IBL

Utilité : Insecticide

Dose d’application: Cochenilles / Agrumes : 25 ml/hl (1,2 I/ha)
Source :Firme Bayer
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3.3.1 - Propriétés physiques et chimiques de la matiére active
Couleur : beige claire (matiere active pure)

Etat physique : poudre

Odeur : pas d’'odeur caractéristique

Point de fusion : 142°C

Point d’ébullition: >235°C

3.3.2 - Toxicité aigue

Classification OMS : Classe OMS matiére active et produit formulé
Spirotetramate: 1l (Iégérement dangereux).

3.3.3 - Résidus dans les cultures visées

Les limites maximales de résidus (LMR) suivantes, exprimées comme matiére active mére
équivalente, et les délais avant récolte (DAR) sont établis dans les cultures ciblées :

Culture LMR (mg /kg) PHI (jours)

Agrumes 0.5 14

3.3.4 - Effet sur les auxiliaires et les pollinisateurs
Les applications de Movento® 150 OD selon les scenarios des applications proposées ne

doit pas causer des effets adverses sur les populations des arthropodes non ciblés dans
les conditions
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Chapitre lll : Résultats et discussions

1 - Ecologie de L.beckii

1.1 - Dynamique des populations

28

Nous avons consigné nos résultats dans le tableau n°6 (voir Annexe) a qui correspondent
les graphes de la figure n° 9 et 10.

1.1.1 - Evolution des larves

L'analyse des résultats reportés dans le tableau ci-dessus, fait ressortir la présence de
trois sommets de populations : le premier est enregistré le début du mois de juillet avec
un nombre de 1120 individus. Celles-ci proviennent des femelles adultes de la saison
printaniére. A partir de cette date, on assiste a une régression de la population qui atteint
son plus bas niveau le 21 juillet avec un nombre de 257 individus. Le deuxiéme pic est
enregistré le 30 aout qui affiche 800 individus. Ensuite, leur effectif régresse graduellement
pour atteindre le plus faible effectif le 19 septembre avec un nombre de 27 individus. Pendant
la saison automnale, on note un troisieéme pic le 29 octobre avec un nombre de 368 individus.
Par la suite, le nombre de larves diminue (fig.9).

Larves

Mbre d'individus
ra -
[ ]

31/05,08
11/6/2008
2170608
1/7/2008
11/7/2008
21707 08
1/8/2008
1048/ 2008
J0/08/08
3I0/08/08
a5 2008
19/09/08
25,/00/08
a410/2008
19710,/08
25/10/08
8/11/2008
18/11/08

g

Figure n°9 :Evolution des larves de Lepidosaphesbeckii sur oranger a Rouiba

1.1.2 - Evolution des adultes

Les adultes fluctuent sur l'oranger en présentant également trois sommets de
développement. Le premier est enregistré le 11 juillet avec un effectif de 1038 individus. Ces
adultes sont issus du développement des larves de la saison estivale. Le deuxiéme pic est
enregistre le 30 aout avec un effectif de 412 individus et le troisieme le 18 novembre avec
un effectif de 141 individus (fig.10).
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Figure n°10 :Evolution des adultes de Lepidosaphesbeckii sur oranger a Rouiba

1.1.3 — Discussion

Les données recueillies sur I'évolution des populations des larves et des adultes de L.beckii,
montrent des fluctuations s’étalant sur toute la 'année. Néanmoins, on enregistre trois
sommets : été, printemps et automne. Les résultats rapportés par Mouas (1987) sur le
citronnier a Annaba et Khoudour(1988) sur clémentinier a Chebli (Blida) montrent également
I'existence de trois générations.Au Chili, Zuniga (1971) a signalé trois générations annuelles
dans la région du Nord, deux a trois générations par an dans la région centrale, et une
génération par an dans la région sud. Par contre, dans le Cap oriental en Afrique du
Sud, De Villiers (1998) rapporte de son coté quatre générations annuelles. De méme
que dans la plaine cotiere de Palestine, Bodenheimer et Steinitz (1937) ont trouvé quatre
générations par an. Benassy et al. (1975) signalent qu’il existe des échelles de reproduction
chez L.beckii. En effet, 'espéce présente deux générations par an en France a la Céte
d'Azur, quatre en ltalie, a Naples, quatre en Egypte, et trois en Tunisie. Smirnoff (1960) a
trouvé quatre générations par an au Maroc. Claps (1987) a signalé cinq générations dans
l'insectarium en Argentine. Thompson et Griffiths (1949) rapportent que le cycle dure environ
3 mois durant la saison estivale en Floride de méme que sous les conditions expérimentales,
Alabama en anglais et Turnipseed (1940) notent que le cycle de la cochenille varie entre un
minimum de 42 jours a un maximum de 198 jours, respectivement, 77,3 jours en moyenne.

1.1.4 - Conclusion

L.beckii développe trois générations annuelles sur 'oranger dans la région de Rouiba. Une

génération printaniére, une génération estivale et une génération automnale

Etude de la mortalité

Pour avoir une idée générale sur la mortalité de L.beckii, nous avons dressé le tableau n°

7 (voir annexe), a partir du quel nous avons tracé les graphes de la figure n° 11 et 12.

1.2.1 - La mortalité chez les larves
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Au début de notre expérimentation, le taux de mortalité affiche 15,69%. A partir de cette date,
on remarque que la mortalité décroit graduellement pour atteindre 8,05% au début du mois
de juillet. Par la suite, le taux de mortalité reprend sa croissance pour atteindre son premier
pic le 19 septembre (97,18%). Ces résultats sont dus vraisemblablement a I'effet des fortes
températures enregistrées durant la période estivale qui provoquent un desséchement
rapide. Ces larves ayant une structure tres fine de leur revétement protecteur sont trés
sensibles vis-a-vis des aléas climatiques qui jouent un réle important dans la limitation des
populations. Pendant la saison automnale, on remarque que le taux de mortalité décroit
graduellement. Le deuxiéme pic est enregistre le 18 novembre avec un taux de 74,87%.
Cette mortalité est liée vraisemblablement a la combinaison du froid et de I'hygrométrie qui
régne durant cette saison. Cette période est une phase critique pour la survie des individus
ou. En effet, les forts taux d’hygrométrie accompagnés d’une faible température, sont trés
néfastes pour les cochenilles.
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Figure n°11 : Evolution de la mortalité des larves de L.beckii sur oranger a Rouiba

1.2.2 - La mortalité chez les adultes

En ce qui concerne la mortalité chez les adultes on remarque qu’elle reste élevée durant
toute la période de notre expérimentation contrairement aux stades larvaires. Le taux de
mortalité le plus élevé est enregistre le 10 aout avec un pourcentage de 94,87%. Par la
suite, on remarque une régression de la mortalité jusqu’au 29 septembre ou on enregistre
le deuxiéme pic (92,67%). Le troisieme pic est enregistré le 18 novembre avec un taux de
90,85%. En effet nous considérons que la mortalité chez les adultes est beaucoup plus
physiologique que climatique. Les femelles ayant expulsées tous leurs ceufs se dessechent
et meurent naturellement. Ces trois pics de mortalité des adultes correspondent aux trois
générations de la cochenille.
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Figure n°12 : Evolution de la mortalité des adultes de L.beckii sur oranger a Rouiba

1.2. 3 — Discussion et conclusion

Les causes de mortalité chez L.beckii different pour chaque stade. Elles sont d’ordre
climatique pour les stades larvaires du fait de I'absence ou de la finesse de leur bouclier
protecteur, et d’'ordre physiologique pour les stades adultes. Une fois les ceufs expulsés
par les femelles, elles se dessechent et meurent naturellement. Comme chez toutes les
diaspines ces facteurs de mortalité empéchent le passage des larves aux stades antérieurs
(Biche, 1987).

1.3 - Etude de la fécondité

La fécondité est exprimée par le nombre d‘ceufs moyen pondus par femelle sur tout organes
confondus (feuilles et rameaux). Nous avons consigné nos résultats dans le tableau n° 8.
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Datez (Eufz Femellezpondeuzez | Moveme
31105/2008 198 11 27.09
Printemps 198 11 27.09
11.06/2008 12 1 12,00
21.06/2008 ig 5 760
01.07/2008 5309 207 25,65
11072008 17548 561 18432
21.07/2008 £97 16 16,81
01.08/2008 J J 0.00
1008/2008 ), 5 18,40
2008/2008 52 10 2B.40
1008/2008 13013 443 27,98

Ete 15061 1300 217.66
0909,/ 2008 726 11 14 57
1909/2008 1224 43 24 98
2909/2008 195 25 7.80
09,/10/2008 4 3 18,00
1910/2008 g0 5 16,00
29,/10/2008 J J 0.00
08./11/2008 0 J 0.00
18/11/2008 23 & 16,50

Autopme 2376 10e 2182

Total A5637 1420 2721

Tableau n° 8: Fécondité moyenne de L.beckiisur 'oranger dans la région de Rouiba.

Nous constatons que la fécondité moyenne de L.beckii sur 'oranger est de 25,83 ceufs
par femelle pendant le printemps. Elle reste quelque peu élevée pendant la période estivale
ou elle atteint de 27,98 ceufs par femelle vers la fin du mois d’aout. Pendant la période
automnale, on a enregistré une forte fécondité (34,57 ceufs) au début du mois de septembre.
Ces ceufs appartiennent vraisemblablement a la saison printaniére. A partir de cette date, le
nombre d’ceufs diminue considérablement dans les populations de la cochenille. La durée
d’incubation dure environ une a deux semaines. La premiére mue se produit deux semaines
apres l'éclosion en éte.

1.3.1 — Discussion

La fécondité chez L.beckii présente trois périodes de ponte. Le maximum est atteint en
été. Si nous comparons nos résultats avec ceux de Mouas (1987) et Khoudour (1988) qui
ont travaillé respectivement a Annaba et a Chebili, la fécondité était de 34,3 et 35,2 ceufs
par femelle en hiver et 29,8 et 29,9 ceufs par femelle au printemps. Mais généralement, la
femelle pond entre 50 et 100 ceufs (Johnson et Lyon, 1976) disposés en deux rangées sous
son bouclier selon la plante hbtes et les conditions climatiques (Benassyet al, 1975).

1.3.2 - Conclusion

La fécondité chez L.beckii présente trois périodes de ponte : une ponte printaniére, une
ponte estivale et une ponte automnale. Le maximum est atteint en été.
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2 - Effet du produit

2.1 - Effet du produit sur la population globale de L.beckii

2.1.1 - Evolution de la population témoin

Nous avons consigné nos résultats dans le tableau n°9 (voir Annexe), a partir duquel nous
avons tracé le graphe de la figure n°13.

Les résultats du tableau ci-dessus, montrent que I'évolution de la population globale
(tout stade confondu) de L.beckiisuit le méme schéma que celles des larves et adultes pris
isolement. En effet on remarque I'existence de trois périodes d’infestation de L.beckii bien
distinctes qui menacent le verger d’oranger a Rouiba en absence de traitements adéquats.

La premiére période s’étale du début du mois de Juin a la fin Juillet : on observe
une population qui évolue entre 300 individus et 2000 individus, cette population
représente la génération printaniére.

La deuxiéme période s’étale du début aolt jusqu’au début septembre : cette
population évolue a pas moins de 100 individus, tout en présentant un sommet de
plus de 1000 individus équivalent a la génération estivale.

La troisiéme période s’étale du mi septembre jusqu'a la fin novembre (la récolte) :
durant cette période on remarque un faible taux d’évolution de L.beckii avec un
effectif qui varie entre 100 et 500 individus au maximum. Elle correspond a la
génération automnale.
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Figure n°13 : Fluctuation de la population globale (témoin)

2.1.2 - Effet du produit

Le traitement réalisé sur la population globale de L.beckii (larves et adultes) a donné les
résultats qui sont rapportés dans le tableau n°10 (voir annexe) et illustrés par la figure n° 14.
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Les résultats obtenus montrent que le produit testé a différentes concentrations (dose 1,
dose 2 et dose 3) agit dés les premiers jours. L'activité de celui-ci devient plus intéressante
10 jours aprés avec une nette diminution de la population jusqu’au mois d’octobre.
L'observation comparée des trois courbes relatives a I'évolution de la population globale
sous l'effet des doses fait ressortir d’'une fagon globale les situations suivantes :

L'activité du Movento s’est manifestée durant la méme période indépendamment de
la dose (de juin a octobre). Elle semble plus marquée pour la dose 1 ou le niveau de la
population oscille entre 0 et 50 individus seulement. Pour la dose 2 le niveau se situe entre
0 et 100 individus. Pour la dose 3, il est compris entre 0 et 150 individus. Au dela du mois
d’octobre, I'activité du produit devient quasiment nulle.
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Figure n°14 : Fluctuation de la population globale sous I'effet du Movento
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T

2.1.3 - Analyse de variance

Pout cette analyse, nous avons met en évidence le facteur dose



Tableau n°11 : Analyse de variance
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S.C.E. ddi Carres TestF Proba E.T. C.V.
moyen
Var. totale 12237296.00 |71 172356.28
VAR.FACTEUR 1 2964894.00 |3 988298.00 |7.25 0.0003
VAR.RESIDUELLE 1 9272402.00 68 136358.86 369.27 [124.7%

Le tableau de I'analyse de variance, montre une différence trés hautement significative
pour le facteur dose avec P = 0,0003 et le test de Newman-keuls fait ressortir les résultats

suivants :

Tableau n°12: Test de Newman-keuls

Moyennes Groupes homogénes

Témoin 630.39

Dose3 285.56

Dose 2 149.50

W o W >

Dose 1 119.00

Le test de Newman-keuls au seuil de 5% montre qu’il existe deux groupes homogénes :
A et B. Le groupe A comprend les arbres non traités (témoin naturel) avec une moyenne
de 630.39 individus. Le groupe B représente les arbres traités au Movento ou les trois
doses semblent étre efficaces. Donc, il n’y a pas de différences significatives entre les doses
utilisées.

2.1.4- Conclusion

On peut conclure que le Movento a engendré a une forte mortalité dans la population
deL.beckiiquelque soit la dose utilisée dans les populations de la cochenille.

2.2- Effet du produit sur la population larvaire

Les résultats obtenus sont rapportes dans le tableau n°13(voir Annexes), illustrés par les
graphes de la figure n°15.

Aprés traitement au Movento, on remarque une diminution de nombre d’individus
vivants de L.beckii comparativement au témoin. Cette diminution prend effet a partir de la fin
juin jusqu’en début octobre en affichant des niveaux trés bas compris entre 0 et 100 larves
et la dose 1 semble étre plus influente.
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Figure n°15 : Fluctuation de la population larvaire sous I'effet du Movento
(D1 :dose 1;D2:dose 2 ;D3 :dose 3;T:témoin)

2.3 -Effet du produit sur la population adulte
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Nous avons consignés nos résultats dans le tableau n°14(voir Annexes) et illustrés par les
graphes de la figure n°16.

Les courbes de la figure n°16, montrent une nette chute du nombre d’individus de
L.beckii comparativement au témoin. Cette diminution concerne les trois doses utilisées,
avec une efficacité plus importante pour la dose 1 et 2 ou on a enregistré des niveaux trés
bas, entre 0 et 100 individus. La dose 3 enregistre un niveau qui varie de 0 a 200 individus.
Cette période d’activité du Moventoest s’étale de fin juin a fin octobre. Au dela, I'activité
du Movento cesse puisque on assiste a une légére augmentation des individus vivants qui
deviennent proches de ceux du témoin.
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Figure n°16 : Fluctuation de la population adulte sous l'effet du Movento
(D1 :dose 1;D2:dose 2 ;D3 :dose 3;T:témoin)

2.3.1- Analyse de variance

Pour cette analyse nous allons mettre en évidence deux facteurs : le facteur dose et le
facteur age.

Tableau n° 15 : Analyse de variance
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S.C.E. ddl Carres Test F Proba E.T. C.V.
moyens
Var. total 7561117.50 143 52874.95
Var. facteur1 148244550 3 494148.50 12.29 0.0000
Var. facteur2 266944.50 1 266944.50 6.64 0.0107
Var.inter F1*2 343161.50 3 114387.16 2.84 0.0395
Var.residuellel 5468566.00 136 40210.04 200.52 [135.4%

Libelles Moyennes Groupes
homogénes

Témoin 315.19 A

Dose 3 142.78 B

Dose 2 74.75 B

Dose 1 59.50 B

Pour le facteur dose, le tableau de I'analyse fait ressortir une différence trés hautement
significative entre les arbres traités au Movento et le ttémoin naturel avec P=0,0000.

Tableau n°16: Test de Newman-Keuls

Le test de Newman-Keuls montre qu'il existe deux groupes homogénes : A et B. Le
groupe A regroupe la population témoin avec une moyenne de 315,19 individus. Le groupe
B regroupe la population recensée sur les arbres traités au Movento. Quant au facteur age
des individus, I'analyse fait ressortir une différence hautement significative avec P=0,0107et
le test de Newman-keuls fait ressortir les résultats suivants :

Tableau n°17: Test de Newman-Keuls

Libelles Moyennes |Groupes homogeénes
Adultes 191,11 A
Larves 105 B
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Le test de Newman-keuls a démontré qu’il existe deux groupes homogénes : A et B. Le
groupe A : comprend les adultes avec une moyenne de 191,11. Le groupe B : représente
les larves avec une moyenne de 105 individus individus. On peut dire que le produit agit
beaucoup plus sur les larves que sur les adultes. Des résultats similaires ont été rapportés
par Belkhiri (2010) sur la cochenille blanche (Parlatoriablanchardi) du palmier dattier dans
la région de Biskra. De méme que Emmanuel et Hubner (2008) signalent que I'action du
Movento sur les insectes suceurs est beaucoup plus prononceée sur les larves que sur les
adultes.

2.3.2-Conclusion

L'application du Movento aux doses préconisées sur les populations de la cochenille a
provoqué une diminution considérable des individus vivants aprés seulement dix jours de
son application. L'action du Movento est beaucoup plus prononcée sur les larves que sur les
adultes. Quant a la durée d’activité biologique du Movento, elle s’est révélée beaucoup plus
allongée aussi bien sur les adultes que sur les formes immatures (larves). Cette période
s’étale dumi juin au début novembre soit une durée estimée a 140 jours.
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2.4 - Effet du produit sur la fécondité

L'étude de la fécondité a été réalisée sur la base de nombre d’ceufs moyen pondus par
femelle tout au long de notre expérimentation sur I'Oranger dans la région de Rouiba. Nous
avons exprimé dans le tableau n°19, la fécondité moyenne de L.beckiisur témoin naturel et
celles des trois doses utilisées.

Tableau n°18 : effet du Movento sur la fécondité moyenne de L.beckii sur ’Oranger dans la région de
Rouiba

Fécondité
moyenne
Témoin 17,79
Dose 1 08,31
Dose 2 11,01
Dose 3 15,21

A la lecture des résultats mentionnés dans le tableau n°19, on remarque nettement la
différence de la fécondité moyenne qui existe entre le témoin naturel et celle des arbres
traités, elle est beaucoup plus élevée chez le témoin (17,79) et décroit progressivement
comparativement avec les autres doses, et cela selon la concentration (dose 3 = 15,21 ;
dose 2 = 11,01 et dose 1 = 8,31).

2.4.1 - Analyse de variance

Tableau n° 19: Analyse de la variance

S.C.E. DdI Carresmoyens |Test F Proba E.T. C.v.
Var. total 7448,36 |71 104,91
Var.facreur1 967,30 3 322,43 3,38 0,0228
Var.residuelle 6481,06 |68 95,31 9,76 74,6%

D’aprés le tableau de I'analyse de variance, il ressort que la différence est significative
pour le facteur dose (p=0,0228). Le test de Newman-keuls fait ressortir les résultats
suivants :

Tableau n° 20 : Test de Newman-keuls

Libelles |Moyennes Groupes homogeénes
Témoin 17,79 A

Dose 3 15,21 AB

Dose 2 11,01 AB

Dose 1 8,31 B

Le test de Newman-keulsa démontré qu’il existe deux groupes homogénes : A, et B.Le
groupe Areprésente la fécondité moyenne de la population sur le témoin avec une Moyenne
de 7,79 ceufs. Elle est plus importante par rapport a la moyenne des autres groupes. Le
groupe B : représente la fécondité moyenne des femelles sur les arbres traités par la dose
1 avec une Moyenne de 8,31.Si on compare cette moyenne avec celle du groupe A on
constate qu’elle est beaucoup plus faible. Ceci démontre que le produit a un effet réel sur
la fécondité de la cochenille.
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Les mémes résultats ont été rapportés par Belkhiri (2010) qui montre que Movento
a une action trés accusée sur I'ovogenése de Pblanchardi en diminuant sensiblement
la fécondité moyenne des femelles fixées sur les palmiers traités au Movento dans la
région de Biskra. Ces résultats confirment aussi les travaux de Kuhnhold et al. (2008) qui
signalent I'action du Movento sur la fécondité des homoptéres. Les travaux d’Emmanuel et
Hubner (2008) sur les insectes suceurs, montrent une réduction marquée de la fécondité
des femelles aprés traitement par Movento. Donc, le Movento est un IGR ( Insect Growth
Regulator ) = régulateur de croissance chez les insectes, comme le Cyromazine, qui
agit sur les femelles en réduisant le nombre des ceufs pondus et leurs éclosions (
www.trigard75wp.com ,2010).

2.4.2-Conclusion

D’aprés ces résultats on constate que l'effet de Movento sur la fécondité de L.beckiiest
d’ordre physiologique. En effet, ce dernier a un effet trés accusé sur 'ovogenése qui se
traduit par l'inhibitionde la biosynthése des lipides entrainant un blocage des ovocytes ce
qui a diminué le nombre des ceufs pondus par les femelles et leurs éclosions.

2.5 - Effet du produit sur Aphytis lepidosaphes

Nous avons constaté tout le long de nos échantillonnages des effectifs variables de la
cochenille L.beckii. Cette derniére est connue pour étre parasitée par une seule espéce
ectoparasite Aphytislepidosaphes.

2.5.1 - Technique d’identification du parasite recensé

L'identification des Aphelinidae est basée sur I'étude de leurs caractéres morphologiques
(Ferriére, 1965), la technique consiste a effectuer un montage des parasitoides récoltés
sous la loupe binoculaire a I'aide de pinces entre lames et lamelles. Ces derniers sont fixés
par le liquide de Faure. Puis on place les lames sur une plaque chauffante durant quelques
minutes. Lors de notre étude on a identifie qu’'une seule espéce de parasitoide sur les
populations de L.beckii. |l s’agit d’Aphytislepidosaphes Compére, 1955. L'identification a été
effectuée par Monsieur Biche Mohamed du département de Zoologie Agricole et Forestiere
a I'Ecole Nationale Supérieure Agronomique d’El Harrach (ex. INA).

2.5.2 - Description d’Aphytis lepidosaphes

C’est un micro Hyménoptére a corps allongé, la femelle mesure environ 1,20 mm de long
et 0,90 mm de large. Le male a une taille plus faible que celle de la femelle, il mesure entre
0,5 a 1,10mm. La téte est plus large que longue portant des antennes entiérement claires
a 6 articles (Biche et Bourahla, 1993). Le dos du thorax porte des cils fins, jaunatres ou
pales. Les ailes sont membraneuses plus courtes que le corps. Les trois paires de pattes
sont de couleurs jaunatres. Quant a 'abdomen il est court et uniformément pigmenté de
couleur clair, portant a son bord postérieur des cerques avec trois soies, deux longues et
une courte (Biche, 1987).

Les résultats concernant I'incidence du Movento testé sur le parasite A. lepidosaphes
sont reportés dans le tableau suivant.

Tableau n°21 : Taux de parasitisme global d’A. lepidosaphescomparé dans les populations adultes de

L.beckii sur I’'Oranger dans la région de Rouiba
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VMP P % parasitisme
Témoin 10173 3 336 32,79
Dose 1 2 803 849 30,29
Dose 2 5484 1569 28,61
Dose 3 7 666 2206 28,78

(VMP : individus vivants, morts et parasités ;P : individus parasités)

A la lumiére de ces résultats, nous pouvons dire que I'application du Movento aux
différentes doses utilisées sur les populations deL.beckii n’a pratiquement pas d’incidence
sur le parasitoide. En effet, le taux du parasitisme globale chez le témoin est d’ordre de
32,79% et celui des arbres traités il est d’ordre de 30,29% pour Dose 1, 28,61% pour la
Dose 2 et 28,78% pour la Dose3. A. lepidosaphes a pu se maintenir dans les populations de
L.beckii avec des taux proches du témoin, de ce fait, nous pouvons admettre une sélectivité

satisfaisante vis-a-vis du parasitoide.
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Figure n°17 :Taux de parasitisme dans les populations de L.beckii

2.5.3 - Evaluation des infestations sur les fruits :

Larves Adultes Total
Nhre ] Nhre B Nhre B
Temoin 9 468 H6, 62 7414 36,7 18 584 51,89
Dozel ] a4 1 a0l 2 K]
Doze? i A5 143 279 133 056
Dozed 1074 6 2340 17.50 1414 12 51

Tableau n°22 : Nombre d’individus vivants sur les fruits.

L'analyse de 144 fruits récoltés sur 'ensemble des blocs, fait ressortir les observations
suivantes :

La population vivante recensée se compose de plus de larves que d’adultes. Les
fruits appartenant aux blocs traités auMovento présentent une population nettement plus
faible par rapport a ceux du témoin, particuli€rement pour les doses 1 et 2. Ces derniéres
enregistrent des taux de larves de 0,06 et 0,01 adultes par rapport a la population totale.
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Pour mieux exprimer cette chute d’individus vivants, nous avons traités nos résultats par
I'analyse de la variance afin de comparer les moyennes des arbres témoin et traités (tab.22)

2.5.4-Analyse de variance

Groupes

MMoyemes Eeartype homosnes Test Fizher Prohahilte
Temoin 4549 1) e A
Dozel SFad ! 3] P R
Dozel 3% 2% E B S
Dozel U2 R E

Tableau n°23 : Résultats de I'analyse de variance et le classement
des moyennes du taux des larves vivantes sur les fruits récoltés

Le tableau n°24 montre une différence trés hautement significative entre les fruits
récoltés sur les arbres témoin et les arbres traites par Movento avec P=0.0000.Le test de
Newman-keulsau seuil 5% mentionné dans le tableau n°, montre qu’il existe deux groupes
homogénes A et B. Le groupe A représente le taux des larves vivantes sur les fruits
récoltés sur les arbres témoin (non traites) ou le taux des larves vivantes est le plus éléve
(Moy=469.00). Le groupe B regroupe les fruits récoltés sur les arbres traités par le Movento
avec le taux des larves vivantes le plus faible. De ce fait, le produit a eut un effet certain sur
les larves de la cochenille présentes sur les fruits et quelque soit la dose utilisée.

. G 3 , v -
Produtsz Movemes Eecartype h roupe i Test Fizher Probahbilie
OO Enes
Temoin 206 O 8L 5 A
Dozel & 2.00 8E.71 E o A
Doze? TIE EES C FEOE
Dozel TE ul C

Tableau n°24 : Résultats de I'analyse de variance et le classement
des moyennes du taux des adultes vivants sur les fruits récoltés

D’aprés le tableau n°25, il ressort que la différence est trés hautement significative avec
P=0.0000.Ceci signifie que le produit utilise a eut un effet certain sur la population adulte
vivante sur les fruits récoltés sur les arbres traites par Movento. Le test de Newman-keuls
fait ressortir I'existence de trois groupes homogénes : A, B et C

Le groupe Areprésente le taux des adultes vivants sur les fruits récoltés sur les arbres
témoin avec une moyenne trés élevée (206,00). Le groupe B renferme le taux des adultes
vivants sur les fruits récoltés sur les arbres traites par la dose 3 avec une moyenne
faible (Moy=65,00). Le groupe C renferme le taux des adultes vivants sur les fruits récoltés
sur les arbres traites par les doses 2 et 1 avec des moyennes trés faibles et qui sont
respectivement de 2,86 et 0,03.

2.5.5 - Conclusion

Les fruits récoltés dans les blocs traités au Movento, étaient presque indemnes d’infestation
par les cochenilles particulierement ceux de la dose 1et 2 .Cette excellente couverture
phytosanitaire du fruit n’est que la conséquence de l'effet du Movento en amont, assisté
de sa rémanence.



Chapitre Il : Résultats et discussions
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Figure n°18 : les fruits récoltés dans les différents blocs
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Les résultats obtenus durant notre étude, montrent que L.beckiidéveloppe trois générations
annuelles : Une génération printaniére, une génération estivale et une autre automnale.

Nous avons remarqué aussi que les causes de mortalité chez L.beckii different pour
chaque stade. Elles sont d’ordre climatique pour les stades larvaires du fait de I'absence ou
de la finesse de leur bouclier protecteur, et d’ordre physiologique pour les stades adultes.
Une fois les ceufs expulsés par les femelles, elles se desséchent et meurent naturellement.

L'application du Movento aux doses préconisées sur les populations de la cochenille
a provoqué une diminution considérable des individus vivants aprés seulement dix jours de
son application.

Quant a la durée d’activité biologique du Movento, elle s’est maintenue inchangée
depuis mi juin jusqu’au début novembre, soit une durée estimée a 140 jours. Cette activité
biologique a conduit a une forte mortalité dans la population deL.beckii, en développant une
incidence plus marquée sur les larves que sur les adultes.

Les résultats montrent que le Movento a eut un effet notable sur la diminution de la
fécondité. Etant donné que ce produit est connu comme étant une matiére active agissant
sur l'inhibition de la biosynthése des lipides, nous pouvons attribuer effectivement cette
diminution a un blocage des ovocytes.

Sur le plan de la préservation de la de la faune auxiliaire, le Movento s’est montré
sans incidence sur le développement du parasitoide. Les données recueillies sont tellement
proches de celles du témoin qu’elles expriment des conditions indifférentes pour le
développement d’A.Lepidosaphes

En ce qui concerne I'évaluation des infestations sur les fruits, on a remarqué que les
fruits récoltés dans les blocs traités au Movento, étaient presque indemnes d’infestation
par les cochenilles particulierement ceux de la dose 1 et 2. Cette excellente couverture
phytosanitaire du fruit n’est que la conséquence de I'effet du Movento en amont, assisté de
sa rémanence. Par conséquent la démarche a suivre pour s’assurer qu’aucune cochenille
ne se fixe sur le fruit, nécessite une prise en charge précoce du phénoméne. En effet,
considérant le caractére envahissant et le mode de vie de ces cochenilles, la préservation
du fruit sur le plan qualitatif est dépendante des mesures qui visent a rompre leur migration.
Le Movento semble répondre a cet objectif par sa capacité de réduire au minimum le niveau
de la population de la cochenille

L’efficacité, le mode d’action, la sélectivité vis-a-vis des auxiliaires, sa rémanence font
de lui un produit novateur, ayant un profil environnemental favorable et un impact dans un
processus de lutte intégrée.

A lissue de cette étude et dans I'optique d’'une meilleure utilisation de cette matiere
active contre les cochenilles des agrumes, il serait intéressant de poursuivre I'investigation
sur certains aspects qui porte notamment sur:

1-La délimitation des périodes de traitement les plus opportunes.

A ce sujet, et vu les résultats obtenus dans nos conditions expérimentales, deux
applications sont préconisées dans les limites économiques. Une application en début de



Conclusion générale

printemps, dirigée contre les populations hivernantes; et une autre fin été ou début automne,
dirigée contre les individus issues de la génération estivale, susceptibles de coloniser les

fruits.
2-Détermination de la dose la plus adéquate.

3-Etude sur le comportement des femelles sous I'effet du Movento et en particulier sur
le processus de I'ovogenése et probablement sur la fertilité.
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Annexes

Tableau n°6 : Dynamique des populations larvaires et adultes de L.beckii sur ’'oranger a Rouiba.

Dates Larves Adultes
31/05/2008 704 70
11/06/2008 562 35
21/06/2008 867 163
01/7/2008 1120 601
11/07/2008 1109 1038
21/07/2008 257 110
01/8/2008 336 130
10/08/2008 529 42
20/08/2008 385 204
30/08/2008 800 412
09/9/2008 70 67
19/09/2008 27 175
29/09/2008 49 17
09/10/2008 288 116
19/10/2008 258 69
29/10/2008 368 76
08/11/2008 70 35
18/11/2008 47 141
Total 7 846 3501

Tableau n°7 : Fluctuation de la mortalité dans les populations de L.beckii sur ’oranger dans la région de
Rouiba (VM = vivants + morts ; M= morts ; % : pourcentage de mortalité).
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Dates Stade larvaire Stade adulte
VM M % VM M %

31/05/08 835 131 15.69 216 146 67.59
11/6/2008 622 60 9.65 145 110 75.86
21/06/08 295 28 9.49 237 74 31.22
1/7/2008 1218 98 8.05 889 288 32.40
11/7/2008 1406 297 21.12 2035 997 48.99
21/07/08 337 80 23.74 485 375 77.32
1/8/2008 631 195 30.90 1003 873 87.04
10/8/2008 1043 514 49.28 819 777 94.87
20/08/08 751 366 48.74 1167 963 82.52
30/08/08 1638 838 51.16 727 315 43.33
9/9/2008 151 81 53.64 164 97 59.15
19/09/08 959 932 97.18 1117 942 84.33
29/09/08 211 162 76.78 232 215 92.67
9/10/2008 674 386 57.27 315 199 63.17
19/10/08 115 57 49.57 256 187 73.05
29/10/08 280 112 40.00 180 104 57.78
8/11/2008 138 68 49.28 205 170 82.93
18/11/08 187 140 74.87 448 407 90.85

Tableau n°9 : Fluctuation de la population globale de L.beckii(témoin) sur oranger a Rouiba.

Dates Larves Adultes Nbre d'individus
vivants
31/05/2008 704 70 774
11/06/2008 562 35 597
21/06/2008 867 163 1030
01/07/2008 1120 601 1721
11/07/2008 1109 1038 2147
21/07/2008 257 110 367
01/08/2008 336 130 466
10/08/2008 529 42 427
20/08/2008 385 204 733
30/08/2008 800 412 1212
09/09/2008 70 67 137
19/09/2008 27 175 202
29/09/2008 49 17 66
09/10/2008 288 116 404
19/10/2008 258 69 327
29/10/2008 368 76 444
08/11/2008 70 35 105
18/11/2008 47 141 188
Total 7 846 3501 11347

Annexes

Tableau n°10 : Fluctuation de la population globale deL.beckiisous I’effet du Movento sur I’oranger dans
la région de Rouiba.
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Dates Nbre d’individus vivants

Dose 1 Dose 2 Dose 3 Témoin
31 mai 514 34 401 774
11 juin 639 153 435 597
21 juin 393 780 1547 1030
1 juillet 0 61 300 1721
11 juillet 28 40 58 2147
21 juillet 6 2 30 367
1 aout 22 0 134 466
10 aout 24 0 89 427
20 aout 22 114 319 733
30 aout 6 81 93 1212
9 septembre |0 77 49 137
19 8 105 52 202
septembre
29 2 1 10 66
septembre
9 octobre 35 1 114 404
19 octobre |9 264 412 327
29 octobre 300 18 218 444
8 novembre | 114 529 211 105
18 novembre| 20 431 668 188

Tableau n°13 : Fluctuation des populations larvaires de L.beckiisous I'effet du Movento

Dates Nbre d'individus vivants
Dose 1 Dose 2 Dose 3 Témoin

31/05/2008 |472 33 333 704
11/06/2008 | 468 105 244 562
21/06/2008 | 214 414 590 867
01/07/2008 |0 17 35 1120
11/07/2008 |0 12 46 1109
21/07/2008 |6 2 23 257
01/08/2008 |22 0 116 336
10/08/2008 | 24 0 86 529
20/08/2008 |0 58 116 385
30/08/2008 |6 16 45 800
09/09/2008 |0 69 10 70
19/09/2008 |4 21 31 27
29/09/2008 |2 1 2 49
09/10/2008 | 31 1 72 288
19/10/2008 |2 237 376 258
29/10/2008 | 245 18 176 368
08/11/2008 |89 295 69 70
18/11/2008 |16 223 321 47
Total 1601 1522 2691 7846

Tableau n°14 : fluctuation des populations adultes de L.beckii sous I’effet du Movento
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Dates Nbre d’individus vivants
Dose 1 Dose 2 Dose 3 Témoin

31/05/2008 42 1 68 70
11/06/2008 171 48 191 35
21/06/2008 179 366 957 163
01/07/2008 0O 44 265 601
11/07/2008 28 28 12 1038
21/07/2008 0 0 7 110
01/08/2008 0 0 18 130
10/08/2008 0O 0 3 42
20/08/2008 22 56 203 204
30/08/2008 0 65 48 412
09/09/2008 0 8 39 67
19/09/2008 4 84 21 175
29/09/2008 0 0 8 17
09/10/2008 4 0 42 116
19/10/2008 7 27 36 69
29/10/2008 55 0 42 76
08/11/2008 25 234 142 35
18/11/2008 4 208 347 141
Total 541 1169 2449 3501

Annexes
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