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Introduction

1. Introduction

En Algérie, le palmier dattier (Phoenix Dactylifera L) constitue la composante
principale de I’écosysteme oasien grace a sa remarquable adaptation aux conditions
climatiques extrémes, la haute valeur nutritive de ses fruits, les multiples utilisations de ses

produits et sa morphologie favorisant d’autres cultures sous-jacentes (El Houmaizi, 2002).

Le patrimoine algérien a atteint a ce jour les 18.201.640 palmiers dont 13.791.910
constituent le potentiel productif, avec une production moyenne annuelle qui dépasse les
789.357 tonnes de dattes dont 50% est représentée par la variété Deglet Nour (Anonyme,
2012 a). Toutefois, plusieurs contraintes, notamment d’ordre phytosanitaire pénalise la
pheeniciculture algérienne (Allam, 2008), fait qui réduit la quantité de la production et altére
la qualité des récoltes par I’attaque de certains ravageurs dont le plus important est la pyrale
des dattes (Ectomyelois ceratoniae Zeller).

Cet insecte est un ravageur bien connu de la datte en Algérie (Lepigre, 1963;
Wertheimer, 1958), il reste parmi les bioagresseurs les plus redoutables de la palmeraie
algérienne. En effet, il attaque aussi bien la production pendante que les dattes stockées
(Jarraya, et Vinson, 1980 et Dhouibi, 1989). Les pertes qu’il cause sont considérables et
peuvent atteindre 20 a 30 % de la production des dattes dans le bassin méditerranéen
(Abdelmoutaleb, 2008 ; Fatni, 2011). La pyrale des dattes est devenue donc une vraie menace
économique pour la filiére datte (Norouzi et al., 2008).

Les dattes ne deviennent pas infestées jusqua ce qu'elles commencent a mdrir
(Lepigre, 1963; Wertheimer, 1958), les larves issues des ceufs pondus par ce petit papillon
pénétrent dans les dattes en rampant sous le calice et déprécient considérablement leur qualité
et leur valeur marchande (Jouve et al., 2006). Certains stimuli olfactifs pourraient attirer les

larves vers le calice (Dhouibi, 1982).

Les dommages causés par I’infestation des dattes empéchent toute consommation en
frais ainsi que toute opportunité de conservation (Fatni, 2011). La polyphagie de cette espéce,
sa large répartition dans I’espace et sur des hotes variés rendent difficile la mise au point
d’une stratégie de lutte efficace capable de limiter I’ampleur de ses dégats.
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L’étude des mécanismes responsables de la régulation des populations d'organismes
vivants est essentielle pour une meilleure compréhension de la structure des communautés
biologiques et de leurs forces d'évolution dans la nature (Alyokhin et al., 2011). La
connaissance des fluctuations d’effectifs sous I’effet des facteurs physiques de
I’environnement est une donnée fondamentale, dans [I’interprétation des mécanismes de

variation d’abondance du ravageur dans la nature (Obame Minko, 2009).

Le climat est le facteur essentiel responsable de la répartition, le développement et la
pullulation des arthropodes. Les conditions climatiques (la température, les précipitations
atmosphériques, la concentration en CO2, I'humidité atmosphérique, le vent, la photopériode,
le clair de lune ...etc) sont les facteurs qui ont le plus d’influence sur I’histoire de vie des
insectes (Eve Gagnon, 2012 ; Stacey 2003 et Parmesan, 2006). Ces facteurs exercent une
action cinétique directe sur les grandes fonctions physiologiques, la fécondité, le
développement, la survie et les réactions comportementales des insectes (Sentis, 2012).
Certains facteurs tels que la photopériode et la température exercent également un contrdle sur
I'activité endocrinienne et peuvent, ainsi, indirectement, modifier la fécondité, le mode et le
rythme de reproduction, la vitesse de développement (Pouvreau, 2011). Bien qu’encore mal
connus et trés peu étudiés, les effets directs des précipitations et du CO, semblent mineurs
(Baleet al., 2002) par contre, leurs effets indirects ont été plus largement décrits et semblent
plus importants pour les insectes (Coviella et Trumble, 1999).

En revanche, il n’existe pas de consensus quant a I’accroissement (positif ou négatif)
des populations d’insectes ni a I'impact relatif des différents facteurs climatiques sur cet
accroissement (Sentis, 2012). Les changements climatiques prévus pourraient accroitre
I’importance des maladies virales transmises par les insectes, lorsque la température constitue

le facteur qui limite le développement des populations d’insectes vecteurs (Lepoivre, 2001).

Or, la température est le principal facteur météorologique qui influe sur les
fluctuations et I’évolution des insectes. Elle est manifestement le facteur le plus critique pour
les insectes phytophages, elle agit directement sur leur physiologie et leur comportement,
mais aussi indirectement par I’intermédiaire de leur plante héte ou de leurs prédateurs (Bale et
al., 2002). Une élévation de la température entraine une augmentation de I’activité
metabolique qui se traduit par un accroissement de la vitesse de déplacement, de
développement et dans certains cas, le développement d’un plus grand nombre de générations
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par année (Ayres et Lombardero, 2000, Altermatt, 2010; Roy et al., 2002 ; Fuhrer, 2003 et
Patterson et al., 1999), I’abondance de leurs populations (Estay et al., 2009). L’ambiguité qui
regne autour du réle exact de la température sur la biologie des insectes, nous a poussés a

étudier I’importance de ce facteur sur la fluctuation de la population d’E. ceratoniae.

La qualité et la quantité des aliments offerts par la plante hdte sont aussi des facteurs
majeurs qui controlent la dynamique de population des insectes phytophages (Klingauf,
1987). Ainsi, la nutrition fournit a I’insecte les composés chimiques nécessaires pour sa
croissance, son développement, sa reproduction, sa défense, ses déplacements et sa survie
(Slansky et Rodriguez, 1987). La plante hdte, comme source de nourriture, joue un réle
déterminant dans la dynamique des populations avec ses composantes nutritives et ses
composantes allélochimiques (Ohgushi, 1992).

Les indices de performance les plus importants et les plus étudiés dans le cadre des
études reliées a la dynamique des populations des insectes sont le temps de développement, la
mortalité, la fécondité, la fertilité et le poids des larves. Les besoins nutritionnels d’un insecte
changent en fonction du temps selon qu’ils soient destinés a la croissance, la reproduction, la
diapause et la migration. En général, le besoin d’éléments nutritifs des jeunes stades larvaires

est plus élevé que celui des larves plus agées (Kumbasli, 2005).

Dans le but de controler ce ravageur polyphage, il devient primordial de bien cerner
son comportement alimentaire face & une variété de sources de nourriture. Ce qui fait de
I’étude des différents parametres biologique sous I’effet des différents régimes alimentaires,
une donnée fondamentale, permettant la compréhension et I’interprétation des mécanismes de

variation d’abondance de ce déprédateur.

Au cours des derniéres années les pheeniciculteurs se sont tournés massivement vers
I’utilisation des produits chimiques comme moyen de lutte. Ces interventions chimiques n’ont
pas permis, & ce jour, une protection efficace de la production dattiere & cause de la biologie et
du comportement alimentaire de la pyrale des dattes. Les larves de cette derniere se
nourrissant et se développant a lintérieur de la datte ou elles y sont bien protégées
(LebdiGrissa et al., 2011 et Peyrovil et al, 2011). L’utilisation parfois exagérée et non
raisonnée des pesticides d’une part, et la méconnaissance de leur danger par les agriculteurs

d’une autre part, aggravent leurs effets néfastes sur la santé humaine, les animaux,
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I’environnement et provoque la raréfaction et la destruction de la faune utile (Oueld EL Hadj
et al, 2003 ; Ben Saad, 2010 ; Lhoucine, 2010 et Bisaad et al., 2011).

Les pesticides de synthése sont trés toxiques pour la faune non ciblée a I’image des
oiseaux, des mammiferes, des amphibiens. lls entrainent la concentration de leurs résidus dans
la chaine alimentaire, la pollution, le développement de résistance par les ravageurs apres
I’exposition de plusieurs générations (Bélanger et Musabyimana, 2005 ; Abdullah, 2009 et
Richard, 2010).

Le principal inconvénient de I’emploi de ces nouvelles molécules de synthése est leur
non biodégradabilité, comme c’est le cas des substances organiques et minérales naturelles,
par les micro-organismes. Ces molécules reproduisent, de ce fait, les substances initiales qui
les composaient et se concentrent dans les organismes et se transmettent tout au long des

chaines alimentaires (Escoubet, 2011).

Partant du principe que les pesticides sont des substances toxiques utilisées pour tuer
des étres vivants «nuisibles», ils sont aussi dangereux pour les étres vivants que nous sommes
et pour les animaux. Par ailleurs, les importantes quantités de pesticides utilisées ne peuvent
étre sans effets sur la santé et I’environnement (Bissaad et al., 2011). Ce qui rend urgent
I’orientation vers d’autres moyens de lutte qui font appel aux composés naturels propres au
monde vivant (végétal ou micro-organismes) pouvant étre a I’origine de traitements préventifs
et curatifs. En effet, mettre en valeur ces potentialités biologiques permet de contrdler
efficacement les populations d’insectes nuisibles et réduire le risque de contamination de
I'environnement causé par les molécules synthétiques et non-biodégradables (Philogene,
1991; Mossini et Kemmelmeier, 2005). Dans ce contexte les biologistes ont mis I’accent sur
la création de d'une nouvelle génération de biopesticides a base d’huiles naturelles, de
bactéries pathogenes, des régulateurs de croissance d'insectes (IGR), de phéromones, de
nématodes et de toxines marines (Abdullah, 2009).

Beaucoup de recherches ont été menées sur les effets anti-appétant, I’inhibition de la
croissance et le développement anormal de divers insectes suite a I'utilisation des insecticides
naturels y compris l'azadirachtine (Schmutterer et Ascher, 1984 ; Bream et al, 2001 ; Luc
Petit, 2008). L'azadirachtine ainsi que des extraits naturels sont de puissants anti-appétant
d'insectes et insectifuges (Butterworth et Morgan, 1968; Zanno et al., 1975). lls peuvent

4
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également perturber la croissance, inhiber la mue (Koul et al., 1987; Garcia et Rembold,
1984;. Dorn et al.,, 1986) et l'ovogenése (Steets, 1976 ; Rembold et Sieber, 1981 ;
Senthilnathan et Sehoon, 2005).

A cet effet notre travail a pour objectifs dans un premier temps, d’étudier I’influence
de la température sur I’abondance saisonniére de la pyrale des dattes dans la palmeraie de
Tolga durant une période de trois ans.

En deuxiéme lieu, d’étudier I'impact de la qualité nutritionnelle de quatre régimes
alimentaires (milieu d’élevage artificiel, les dattes des variétés Deglet Nour, Mech Degla et
Ghars) sur les paramétres de développement, de reproduction, de croissance et le sex-ratio
d’E. ceratoniae. Suivi de I’étude du comportement alimentaire de cet insecte avec des tests
des dattes fraiches des trois variétes et leurs extraits a I’hexane et au pentane par I’utilisation
d’un olfactometre en forme Y et d’une enceinte close, afin de déterminer d’éventuelles

molécules bioactives (attractives ou répulsives) présentent dans les dattes.

Enfin, nous avons réalisé une étude toxicologique avec deux biopesticides,
I’azadirachtine et le Bacillus thuringiensis var. kurstaki, dans le but de déterminer
principalement dans le laboratoire, la toxicité de ces molécules sur les différents stades
larvaires d’E. ceratoniae et d'étudier également leurs effets différés sur la croissance, la
reproduction et le développement de la pyrale des dattes.
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2. Matériel et Méthodes

2.1. Situation géographique de la région d’étude

La wilaya de Biskra est située a I’Est de I’Algérie, précisément au Sud des monts des
Aures. Elle apparait comme un véritable espace tampon entre le Sahara et le Nord-Est
algérien. Elle s'étend sur une superficie de 509,80 km® (Anonyme, 2011). Elle est limitée au
Nord par la wilaya de Batna, au Nord-Ouest par la wilaya de M'sila, au Nord-Est par la wilaya
de Khenchela, au Sud par la wilaya d'El Oued et Ouargla et au Sud-Ouest par la wilaya de
Djelfa (Figure 1).La ville de Biskra se trouve aune altitude de 124 m au dessus de la mer.
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Figure 1 : Situation géographique de la wilaya de Biskra.
Echelle : 1/10000000 (Anonyme, 2011).

2.2. Facteurs abiotiques
2.2.1. Sol

Les facteurs édaphiques comprennent toutes les propriétés physiques et chimiques des
sols qui ont une action écologique sur les étres vivants (Dreux, 1974). D'apres Halilat (1998),
les sols de la région de Biskra sont hétérogenes mais ils sont constituent des mémes catégories
rencontrées dans I'ensemble des régions arides de I'Algérie (Tableau 1).
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Tableau 1 : Les principaux sols de la région de Biskra et du reste du Sahara algérien (Halilat,

1998).
Classes Groupes/Sous groupes
Sols minéraux bruts Lithosols ou formations rocheuses

Sols minéraux bruts d’ablation ou regs
Sols minéraux bruts d’apport
Sols peu évolués Sols des dayas
Sols des buttes & Tamarix
Sols des oasis
Sols halomorphes Sols salés
Sols sodiques
Paléosols Les paléosols calci-magnésiques

Les paléosols halomorphes

2.2.2. Relief

La wilaya de Biskra constitue une zone charniére entre le sud le nord algérien. Elle
forme une région de transition du point de vue morphologique et bioclimatique. Ce passage se
fait subitement au pied de I’Atlas saharien. On passe d’un relief assez elevé et accidenté au
nord a une topographie de plateau légérement inclinée vers le Sud.

Le relief de la région de Biskra est constitué de quatre grands ensemble géographique
(Anonyme, 2002) :

Les montagnes : situées au nord de la région presque découvertes de toutes végétations
naturelles (El-Kantra, Djemoura et M’Chounech).

Les plateaux : a I’ouest, ils s’étendent du nord au sud englobant presque les dairates d’Ouled
Djelal, Sidi Khaled et une partie de Tolga.

Les plaines : sur I’axe EIl-Outaya-Daoucen, se développent vers I’est et couvrent la quasi
totalité des dairates d’El-Outaya, Sidi Okba et Zeribet EI-Oued et la commune de Daoucen.

Les dépressions : dans la partie sud-est de la wilaya de Biskra, (Chott Melghigh).
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2.2.3. Climat

Le climat de Biskra est chaud et sec en éte, froid et sec en hiver. Les caractéristiques
de la zone d'étude sont obtenues a partir des données de la station météorologique de Biskra
pour une période s'étalant de I’année 2003 a 2013.

2.2.3.1. Températures

Les données thermiques calculées sur une période de 11 ans (2003 — 2013) sont
consignées dans le tableau 2. D'apres les données enregistrées on remarque que les écarts
thermiques sont importants en hiver et en été. A titre d'exemple, cet écart atteint environ 15°C
en mois de juillet. Par ailleurs, la température moyenne annuelle est de 22,80°C.

Tableau 2 : Températures moyennes mensuelles de la région de Biskra durant la période
2003-2013

T°/Mois Jan Fév  Mar Avr Mai Jui Jut Aou Sep Oct Nov Déc Moy

T°min 6,79 759 11,27 1510 19,63 24,60 28,19 27,82 23,01 1833 12,25 7,77 16,86
T°max 17,56 18,61 23,14 27,38 32,37 37,83 41,52 40,54 34,61 29,55 23,09 17,70 28,66
T°moy 11,89 1296 17,32 21,49 26,27 31,65 3522 34,26 28,89 2391 17,32 12,39 22,80

(Source : Office National de la Météorologie)
T°max: Températures moyennes mensuelle des maxima,
T°min: Températures moyennes mensuelle des minima,
T°moy : Températures moyennes mensuelles.

Durant la période de 2003 a 2013, les températures moyennes minimales mensuelles
sont les plus basses durant le mois de janvier (6,79°C), alors que le mois le plus chaud de
I’année, est généralement le mois de juillet la température peut atteindre jusqu’a 28,19°C

(Tableau 2).

Pour les températures moyennes maximales mensuelles, on remarque qu’elles sont
plus faibles durant le mois de janvier de I’année 2003 jusqu’a I’année 2013 avec une
température moyenne de 17,56°C. Par contre, le mois le plus chaud de I’année est juillet, ou
elle atteint 41,52°C (Tableau 2).
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Concernant les températures moyennes mensuelles de la période 2003 a 2013, on
constate qu’elles sont plus basses durant le mois de janvier (11,89°C). En été, les
températures moyennes mensuelles sont plus élevées, durant le mois de juillet avec 35,22°C
(Tableau 2).

2.2.3.2. Pluviométrie

La région des Ziban se caractérise par de tres faibles précipitations. Elles ne dépassent
généralement pas les 200 mm par an. Ces pluies tombent d’une maniere irréguliere et

peuvent étre torrentielles.

La lecture des données du tableau 3, montre que le climat de la région de Biskra est
caractérisé par I’irrégularité des pluies. Le tableau 4, montre bien qu’il existe des variations
assez marquées de la pluviométrie durant les années 2003 jusqu’a 2013. De plus, la
sécheresse a été relativement importante pendant ces années, qui s’étale durant toute l'année,
caractérisée par de faibles précipitations. La pluviosité moyenne la plus élevée est enregistrée
durant le mois d’octobre avec 26,81 mm et la plus faible au mois de juillet (0,92 mm), Ila
moyenne annuelle estde 164,7 mm.

Tableau 3 : Précipitations moyennes mensuelles en (mm) de la région de Biskra durant la
période 2003-2013

Mois Jan Fév Mar  Avr Mai Jui  Jut Aou  Sep Oct Nov Déc  Total

P(mm) 19,40 7,23 2579 18,73 1210 7,71 092 3,00 1529 26,81 1554 1215 164,7

(Source : Office National de la Météorologie)

2.2.3.3. Humidité relative

Les données du tableau 4, montrent que I’humidité relative est faible et varie beaucoup
dans I’année par les effets des températures élevées et les amplitudes thermiques importantes.
Elles oscillent généralement entre 25,18% au mois de juillet et 59,04% au mois de décembre
(Tableau 4).
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Tableau 4 : Taux d’humidité relative de la région de Biskra durant la période 2003-2013

Mois Jan Fév Mar Avr Mai Jui Jut Aou Sep Oct Nov Déc Moyenne

Hr% 5554 48,95 4285 39,04 33,05 28,03 2518 2845 39,60 46,20 53,11 59,04 41,59

(Source : Office National de la Météorologie)

2.2.3.4. Vent

Dans la région de Biskra, les vents sont fréquents durant toute I’année. En hiver, on
enregistre la prédominance des vents froids et humides venant des hauts plateaux et du nord-
ouest, les vents issus du sud sont plus secs et froids. Par contre, en été les vents sud et du sud-
est sont chauds et secs (sirocco) et sont fréquents de juillet jusqu’en novembre. Au printemps
et méme en été, les vents de sables qui prennent la direction Sud-Ouest sont un phénoméne

habituel dans la région d'étude.

Entre 2003 et 2013, la vitesse moyenne mensuelle du vent la plus élevée est enregistrée
dans le mois d’Avril (18,52 km/h), alors que, la plus faible est obtenue en octobre
(10,47 km/h) (Tableau 5).

Tableau 5 : Vitesses moyennes mensuelles des vents durant la période 1996-2006 exprimées

en kilometre par heures.

Mois Jan Fév  Mar Avr Mai Jui Jut  Aou Sep Oct  Nov Déc

Vitesse moyen du 12,96 14,30 16,02 1852 17,51 14,23 11,73 11,00 11,49 1047 11,32 12,44
vent (km/h)

(Source : Office National de la Météorologie)

2.2.3.5. Synthése climatique

Les différents facteurs climatiques n’agissent pas indépendamment les uns des autres.
Pour en tenir compte divers indices ont été proposés, les plus employés font intervenir la
température et la pluviosité, qui sont les facteurs les mieux connus et les plus importants. Ces
derniers permettent de définir les limites climatiques d’une espéce donnée (Lebreton, 1978;
Dajoz, 1996).

10
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2.2.3.5.1. Diagramme ombrothermique de Gaussen

Ce diagramme ombrothermique a été réalisé avec les données climatiques relevées
durant de la période 2003-2013.

On a tracé pour chaque période un graphique ou I’on porte en abscisse les mois et en
ordonnée a droite les précipitations et a gauche les températures a une échelle double de celle
des précipitations (Dajoz, 1971). Gaussen considere que I'intersection des deux courbes (P et
T) permet de définir, la saison seche (P mm < 2T °C), et la période humide (P mm> 2T °C)
(Dajoz, 1971).

T(°C) = Température (°C)  ==Precipitation (mm) P (mm)
40 - - 80
35 - - 70
30 - - 60
25 A - 50
20 1 Période séche - 40
15 1 - 30
10 “ - 20
5 4 - 10
0 - - - - - - - - - - - 0

sfe éef‘@ & F & o & ‘eoéso“:&@f & s

Figure 2 : Diagramme ombrothermique de Gaussen de la région de Biskra pour
la période 2003 - 2013

Pour notre région d’étude, les diagrammes ainsi elaborés montrent que, pendant les

années 2003 jusqu’a 2013, la période séche s'étale durant toute I'année (Figure 2)

11
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2.2.3.5.2. Climagramme d’Emberger

Le quotient pluviométriqgue d'Emberger "Q2" spécifique au climat méditerranéen
permet de situer I'étage bioclimatique de la zone d'étude. Ce quotient tient compte de
pluviométrie annuelle et des températures moyennes minima du mois le plus froid et des

températures moyennes maxima du mois le plus chaud.
Le quotient pluviométrique «Q2» est calculé selon la formule Q2 = 3,43 P/ (M —m)
P : La somme des précipitations de la période prise en considération.
M : Température moyenne des maxima du mois le plus chaud.
m : Température moyenne des minima du mois le plus froid.
Le Quotient pluviométrique Q2 de la région de Biskra calculé a partir des données de

la période 2003 - 2013 est égal a 16,27. Cette valeur classe la région de Biskra dans I’étage
bioclimatique saharien a hiver tempéré (Figure 3).

12
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Figure 3 : Localisation de la région de Biskra sur le climagramme d'EMBERGER
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2.3. Facteurs biotiques
2.3.1. La végétation
2.3.1.1. Lavegétation dans les milieux cultivés

La pheeniciculture est la principale spéculation pratiquée dans la région des Ziban.
L'espace entre les palmiers dans la plupart des cas est occupé par des cultures intercalaires,

comme les arbres fruitiers et les autres cultures vivriéres (Figure 4).

A partir des années 1990, les cultures légumiéres ont enregistré un développement
considérable, ce qui a permis a la wilaya de devenir le premier p6le en Algérie en matiére de
cultures protégées. Elle occupe également un premier rang en production de primeurs de plein

champ (féve, petit pois, melon et pasteque).
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Figure 4 : Potentialités agricoles de la région de Biskra.
Echelle : 1/2000000 (Anonyme, 2003)
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Les especes fruitieres les plus cultivées dans la région sont I’abricotier, le figuier,

I’olivier, le grenadier, le pommier et les agrumes.

Les productions céréalieres et fourrageres sont souvent instables d’une année a une

autre, a cause des calamités naturelles (sécheresse, sirocco).
Les plus grandes superficies sont occupées par la culture des céréales, la

pheeniciculture et le maraichage. Les autres cultures occupent des superficies plus ou moins

importantes comme les fourrages, I’olivier et les arbres fruitiers (Tableau 6).

Tableau 6 : Superficies et productions des cultures dans la wilaya de Biskra

Désignation Superficie (ha) Production (gx)
Palmiers dattiers 41 336 1867 600
Oliviers 3144 15118
Arbres fruitiers a noyau et/ou a pépins 3917 103 236
Céréales 47 058 956 581
Plasticultures 2685 1496 308
Cultures maraicheéres dites primeurs 4 264 1552 288
Ensemble cultures maraicheéres 12 754 2 696 091
Fourrages secs 4590 116 328
Fourrages verts 4 405 436 647
Cultures industrielles 1165 27 584
Agrumes 85 1805
Figuiers 1778 50 400
Vignes de table 202 20 380

(Anonyme, 2009)

2.4. Situation de la pheeniciculture dans la wilaya de Biskra

2.4.1. Importance du patrimoine

La palmeraie de la wilaya de Biskra s’étend sur 42040 ha, constituée de 4213332
palmiers soit 23,15 % du patrimoine phcenicicole national, assurant la production de 2917184
gx et le potentiel productif de la wilaya est composé de 3537605 palmiers soit 83,96 % du
total, le reste étant constitué de jeunes palmiers, de Dokkars et de palmier en déclin
(Anonyme, 2012 a). Ce qui caractérise la palmeraie de la wilaya de Biskra au plan national
voire mondial est la prédominance de la variété Deglet Nour connue par la performance de la

qualité de ses dattes.
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2.5. Présentation de la station d’étude

Notre travail a été réalisé dans une exploitation privée appartenant a Mr Bekirine
située dans une zone dénommée Draa EI Bittikh dans la commune de Tolga au Sud-Est du
chef-lieu de la wilaya de Biskra a 3km de la ville de Tolga, caractérisée par une altitude de
142 m, et une polycultures (figuier «300 pieds », grenadier «50 pieds », abricotier «20 pieds
») et contient différentes variétés de dattiers avec une plantation anarchique ( Mech Degla
« 120 pieds » et Ghars «30 pieds » et Deglet Nour «600 pieds », Mechtar «4 pieds», Kahlaye
«3 pieds » , Hammraye «3 pieds», Horra «3 pieds » «1 pied Tanteboucht» et 50 pieds males)
plantées en 1950. La densité de plantation est de 100 a 120 pieds /ha. L’irrigation est par
submersion a une fréquence d'une fois par semaine en saison humide et d'une fois par

quinzaine entre la mi-aoQt et le mi- septembre (Figure 5 et 6).

Image ©2014 DigitalGlobel S8

0 J

: Google e:
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Date des images satellite :53 "E élev. 130 m - altitude -387.m

Figure 5 : Localisation de la station d’étude
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Figure 6 : Vue générale de la parcelle d’étude

2.6. Matériel végétal

2.6.1. Variétés de dattes

Les différentes catégories des dattes de la présente étude, ont des caractéristiques

morphologiques et organoleptiques différentes. Ces différences sont notables entre la variété

molle (Ghars), la variété demi-molle (Deglet Nour) et la variété seche (Mech Degla), en

particulier du point de vue couleur, consistance, texture (Tableau 7), le rapport noyau/datte

(Sayeh et Ould el hadj, 2010) et méme dans la composition biochimique (Tableau 8) (Idder et

al., 2009).

Tableau 7: Caractéristiques morphologiques des trois variétés de datte étudiées

Variété Perlodg d,e Forme et Couleur consistance Plasticit¢ ~ Gout
maturité taille
Deglet Nour ~ Octobre-novembre  Ovoide grande Ro_uge (©) Demi-molle Tendre  Parfumé
Variable (M)
o ] Molle a demi ] )
Ghars juillet Droite grande Jaune(G) Elastique Parfumé
Marron(M) molle
Mech Degla octobre Droite grande  jaune (M et G) Séche Dure Acidulé

G=stade de grossissement ; M = stade de maturité

(Idder et al ., 2009)
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Tableau 8: Caractéristiques chimiques des trois variétés de datte étudiées

o Teneuren  Pectine (% Sucres Saccharose Sucres totaux
variete eau (%) MS) réducteurs (%) (%MS) (%MS) Sucre/eau
Ghars 23,05 4,10 80,68 4,37 85,28 2,70
Deglet Nour 25,52 2,10 22,81 46,11 71,37 2,89
Mech Degla 13 7,30 20 51,40 80,07 3,60

(Belguedj, 2002)
2.7. Matériel biologique

2.7.1. Pyrale des dattes

Le fléau étudié dans ce travail est le déprédateur le plus redoutable de la datte
Ectomyelois ceratoniae, il constitue une contrainte principale a I’exportation (Haddad, 2000).
L’apparition de la pyrale des dattes a Biskra est liée a la plantation de la variété Deglet Nour

et avec I’augmentation de nombre de palmiers de cette variété (Le Berre ,1978).

2.7.1.1. Cycle biologique

Le cycle biologique de I’E.ceratoniae (Figure 7) se deroule sur plusieurs plantes hotes
dont les principaux sont le caroubier, le néflier du japon, I’amandier, le figuier, le grenadier et
le palmier dattier (Phoenix dactylifera) (Doumandji, 1981).

L’insecte passe I’hiver dans les fruits momifiés sous forme de larve agée et I’adulte
apparait au printemps suivant pour se développer sur plusieurs plantes hotes. Il commence par
l'attaque des grenades de Mai a Ao(t, puis il s’installe sur les premieres dattes non nouées se
trouvant sur les régimes et a partir de Septembre, I’insecte commence a attaqué les dattes

mures et s’y développe jusqu’a la récolte (Dhouibi, 1991).
D’apreés Le Berre (1978), I’'E.ceratoniae accomplit son cycle biologique annuel dans la

palmeraie dont les larves peuvent s’alimenter grace aux dattes sur pied depuis la nouaison

jusqu’a la cueillette.
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L’E.ceratoniae est une espéce tres polyphage pouvant atteindre dans des bonnes
conditions quatre générations qui se succedent au cours de I’année, en effet ce nombre de
génération varie de 1 a 4 en fonction des conditions climatiques et des plantes hétes dispnibles
(Doumandji, 1981).

Wertheimer (1958), montre que trois générations importantes se succedent au cours de
I’année et une quatriéme génération existe par fois.

Chrysalide Eclosion

5 stades larvaires

Figure 7 : Cycle biologique d’E.ceratoniae Zeller

2.7.1.2. Dégats

La Pyrale de la datte (Ectomyelois ceratoniae) cause de graves préjudices aux dattes
(Figure 8), tant sur le palmier dattier que dans les lieux de stockage (Jacques, 1990).
L’infestation des fruits par la pyrale des dattes est le probleme majeur pour les importateurs
(Bernard, 2000).
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Selon Wertheimer (1958) et Lepigre (1963), le pourcentage d’attaque le plus élevé est
de 10 % et peut atteindre 30 % en Algérie. Le taux d’attaque peut aller de 4,4 a 23,8 % sur les
dattes de la variété Deglet Nour (Ideer, 1984). En effet, Le Berre (1975), précise que les dattes
molles comme Ghars sont plus infestées que les demi-molle, elle-méme plus attaquées que
les seches. Il note aussi un niveau d’infestation de 8 % pour la variété Ghars, 7 % pour la
variété Deglet Nour et 1,2 % pour la variété Mech Degla ; tandis que Ben Adoune (1987),

montre que la variété Deglet Nour est plus infestée (27 %) que la variété Ghars (8,5%).

D’aprés Haddad (2000), le taux d’infestation des dattes peut atteindre jusqu’a 22,5 %
sur la variété Deglet Nour. De méme Saggou (2001), montre que le taux d’infestation sur la
méme variété est de 23,33 %. Cependant, Munier (1973), estime que le pourcentage des fruits
attaqués a la récolte est habituellement de 8 a 10 % mais cette proportion peut étre plus
élevée et peut atteindre les 80 %. Aussi, Ideer et al., (2009), ont enregistré dans les palmeraies
de la région de Ouargla, un niveau d’infestation pouvant atteindre 57 %. A Ouargla,
Doumandji-Mitiche (1983), signale qu’au sol, le pourcentage de fruits attaqués est de 42,5%
et augmente jusqu'a 64,7% au niveau des lieux de stockage.

En Tunisie I’E.ceratoniae reste le ravageur le plus abondant et le plus important sur le
plan économique dans les zones pheenicicoles, on estime qu’environ 20 % des dattes de la
variété Deglet Nour régulierement attaquées (Khoualdia et Marro, 1996). Ainsi Dhouibi
(1989), montre que les degats occasionnés sont de 15 a 18 % sur dattier. Dans les oasis
Tunisien, la culture de grenadier est en voie de disparition a cause des attaques de la pyrale
qui peuvent atteindre jusqu’a 80 % de la production (Khoualdia et al., 1995). Alors qu’au
Maroc ce ravageur cause jusqu’a 30 % de perte dans les récoltes de dattes (Bouka et al, 2001).
Aux Etats Unis, le taux d’infestation varie de 10 a 40 % sur la variété Deglet Nour (Warner,
1988 et Nay et Perring 2006).

Figure 8 : Dégats d’Ectomyelois ceratoniae sur la datte Deglet Nour
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2.8. Etude de I'abondance saisonniére d'Ectomyelois ceratoniae

Le suivie de I’évolution de la population de la pyrale des dattes a été réalisé a I’aide
des pieges a phéromone (Figure 10), qui sont placées dans les quatre orientations et au centre
de la palmeraie espacés les uns des autres par une distance de 50 m (Al-Jamali, 2006). Ils sont
accrochés a des palmiers a une hauteur de 1,5 m du sol (Figure 9) (Al-Jamali, 2006). La
lecture des captures des piéges est hebdomadaire. Le changement des phéromones est selon
I'indication du fabricant (4 semaines en hiver et 2 semaines en été).

En parallele des pieges a phéromones nous avons placé dans un abri météorologique a
hauteur d’homme, un thermometre électronique (Figure 11) pour enregistrer les températures
maximales et minimales de notre station d’étude (4 relevés par jour : 02 h30, 08h30, 14h30 et
20h30).

Figure 9 : Placement des piéges a phéromones
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Figure 10: Piége a phéromone  Figure 11 : Thermometre électronique
2.8.1. Analyse de la variance

Préalablement a I’analyse statistique, les effectifs de la pyrale des dattes capturés ont
été transformés par la relation Y’ = ./Y + 3/8 afin de stabiliser les variances et normaliser

les données (Borcard, 1998 et Dagnelie, 2011). Les données ainsi transformées ont subi une

analyse statistique par une régression linéaire grace au logiciel XLSTAT.
2.9. Elevage de masse

L’étude des paramétres biologique de la pyrale des dattes au laboratoire exige un
élevage de masse de cette derniere. Notre élevage a été conduit avec une souche
d’Ectomyelois ceratoniae provenant des dattes véreuses des palmeraies de Biskra.

Les dattes infestées ont été mis dans les cages d’élevage dans une chambre d’élevage a
ambiance controlée (température de 27 +2°C, une humidité relative de 65 +10% et une
photopériode 16 heures lumiére et 8 heures obscurité) (Al-izzi et al., 1987). A I’émergence,
les adultes de I’Ectomyelois ceratoniae sont capturés a I’aide d’un tube a essai, ensuite ils sont

mis a l'intérieur des bocaux d'accouplement sans sexage.
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Apres accouplement, les femelles vont pondre les ceufs & I’intérieur des bocaux, les
ceufs pondus sont déversés a traverses le tulle a mailles fines dans des boites en plastique de

grand modele, contenant le milieu d’élevage composé d’un mélange des ingrédients suivants :

Son de blé (44%), acide citrique (1%), mélange de vitamines (1%), méthyle parabéne (0,5%),
mélange de sels (1%), sucre (5%), Acide ascorbique (0,5%), levure de biere (4%), gluten
(3%) et eau distillée (40%) (Mediouni et Dhouibi, 2007).

Apres quelque jours, les ceufs éclosent et le développement larvaires va se faire dans le
milieu d’élevage jusqu’aux derniers stades larvaires (L - Ls) ou on peut faire le sexage
(Naidji et Kebici, 2009). La distinction des larves males des femelles se détermine par la
présence d’une tache noire sur la face dorsale des larves males au niveau du 7°™ segment
abdominal. A ce stade les larves males et les larves femelles sont mis séparément chacune
dans un tube a hémolyse avec un morceau de carton ondulé, fermé avec un bouchon de coton
pour favorisée le passage des larves au stade chrysalide. Les tubes a hémolyse comportant les
larves de chaque sexe, sont groupés, maintenus par des élastiques et mis dans des boites en
plastiques jusqu’a I’émergence des adultes (Dridi et al., 2001) (Figure 12).
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Dattes infestées et Bocaux
Capture des adultes d’accouplement Accouplement

Transfert des ceufs dans

le milieu d’élevage Eufs

Développement . Sexage des larves Emergence des
des larves et Nymphose adultes

Figure 12 : Elevage de masse de la pyrale des dattes sur milieu d’élevage artificiel

2.10. Etude des parameétres biologiques de la pyrale des dattes sur le milieu d’élevage
artificiel

Nous avons placé plusieurs couples issus de I’élevage de masse, chacun dans une boite
de pétri, afin d’initier une cohorte de plusieurs ceufs pondus au cours d’une période de 24
heures.Un nombre important d’ceufs ont été utilisés afin d’avoir un nombre suffisant de
femelles. Chaque ceuf a été isolé dans une boite de pétri sur laquelle on indique la date de la
mise en place (Figure 13). Les mesures ont été effectuées sur 20 individus de chaque stade
larvaire. A I’éclosion des ceufs et pendant toute la durée de I’expérimentation, les larves ont
été nourries avec une quantité suffisante de milieu d’élevage artificiel. Les observations ont
été faites toutes les 24 heures pendant la période du passage de I’ceuf a I’adulte.
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Accouplement Suivie du développement
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Figure 13 : Etude des paramétres biologiques d’E. ceratoniae sur milieu artificiel

Au cours de ces observations, les données telles que la date d’entrée dans chaque
nouveau stade de développement, ainsi que le nombre d’ceufs pondus par chaque femelle
jusqu’a sa mort ont été enregistrées. Sur la base de ces données les différents parametres
biologiques et démographiques de la table de vie d’E. ceratoniae ont été calculés. Il s’agit
notamment en ce qui concerne les parametres biologiques, de la durée des différents stades de
développement (ceufs, larve et chrysalide), la fécondité et la fertilité (brut et net), le nombre
moyen d’ceufs pondus par femelle et par jour ; le nombre moyen d’ceufs fertiles pondus par

femelle et par jour, la longévité des femelles et des males (Carey, 1993).

Quant aux parametres démographiques (Maia et al., 2000), il s’agit du taux intrinseque
d’accroissement naturel (rp), le taux net de reproduction (R,), le temps moyen de génération
(Tg), le temps de dédoublement(Ty), le taux d’accroissement fini (a) (i.e. le taux
d’accroissement de la population par unité de temps, obtenu par la formule suivante: A =e™).
A tous ces parametres se sont ajoutés le sex-ratio: qui est la proportion des femelles sur le
total des individus ; la survie des stades juvéniles qui est la proportion d’individus femelle

ayant atteint le stade adulte, sur I’ensemble de la progéniture (Maia et al., 2000).
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2.11. Etude des parameétres biologiques d’Ectomyelois ceratoniae sur les dattes de trois

variétés

Pour déterminer les parametres de la table de vie d’E. ceratoniae, un élevage de la
pyrale des dattes est réalisé sur les dattes des variétés Deglet Nour, Mech Degla et Ghars
(Figure 14). Pour faciliter l'observation et le suivi de chaque stade larvaire, nous avons
introduit des ceufs fraichement pondus (méme age) a I’intérieur des dattes, un ceuf pour
chaque datte, apres les avoir sectionnées en deux parties a I’aide d’un sécateur et éliminé le
noyau. Les dattes sont ensuite fermées et mises séparément dans des petites boites en
plastique sur lesquelles on indique la date de la mise en place, le numéro de I’individu et le
nom de la varieté. Aprés élimination des ceufs non fertiles, les mesures ont été effectuées sur
seulement 25 individus de chaque stade de développement, de I’incubation des ceufs jusqu’a
I’émergence des adultes.

Les stades de développement ont été vérifiés chaque jour avec une loupe binoculaire et
les périodes de développement, la mortalité des ceufs, larves, chrysalides et adultes ainsi que
le sex-ratio ont été enregistrés. Les stades larvaires ont été identifiés grace a I’exuvie par la

mue. Cette expérience a été poursuivie jusqu'a la mort de tous les individus de la cohorte.

Afin de calculer les parametres démographiques de la pyrale des dattes, le méme
nombre de males et de femelles a été choisi au hasard parmi les 21,18, et 23 adultes
nouvellement émergées (agés de moins de 24 heures) respectivement des variétés Deglet
Nour, Mech Degla et Ghars, pour les placées en couples séparés dans des boites de pétri, dans
la chambre d’élevage. Le nombre d'ceufs pondus par chaque femelle et le nombre d’ceufs
fertiles ont été enregistrés quotidiennement jusqu'a la mort de la derniére femelle. Les ceufs
ont été enlevés aprés comptage. Les facteurs qui sont essentiels pour le calcul des parametres
de la population sont : L'age des femelles en jours (x), le nombre de femelles vivantes a I'age
X (Ix) et le nombre moyen d'ceufs femelles pondus par femelle par jour (mx).
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Introduction des ceufs Mise en boite des dattes Développement
dans les dattes infestées larvaires

- gk

-y

Suivi des différents
Stades larvaires

Emergence des adultes ymphose

Eclosion des ceufs

Figure 14 : Elevage de I’E. ceratoniae sur les fruits des différentes variétés de datte

Les parametres démographiques ont été calculés a partir de relevés quotidiens de la
mortalité, la fécondité et la fertilité des femelles des cohortes d’E. ceratoniae.

La reproduction (taux bruts de fécondité et de fertilité, taux net de fécondité et de
fertilité, le nombre moyen d'ceufs et le nombre moyen d’ceufs fertiles par femelle par jour) et
les paramétres de croissance [Taux intrinseque d'accroissement (ry), taux net de reproduction
(Ro), Durée moyenne d'une génération (Tg), taux fini d’accroissement (Z) et temps de
dédoublement (T4)] ont été calculées en utilisant les formules proposées par Carey (1993) et
Maia et al.(2000).
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2.11.1. Parametres étudiés

2.11.1.1. Parametres de développement

e Durée d’incubation des ceufs

e Durée de développement larvaire (durée de chaque stade larvaire)
e Durée du stade chrysalide

e Longévité des adultes

e Durée du cycle de vie
2.11.1.2. Parametres de reproduction

Les paramétres de reproduction calculés pour I’E. ceratoniae par les dénombrements
quotidiens d'ceufs étaient: taux brut de fécondité, le taux brut de fertilité, le taux net de
fécondité, le taux net de fertilité, les ceufs pondus par femelle par jour et les ceufs fertiles
quotidien par femelle sur différentes variétés ont été estimés a l'aide des équations suivantes
(Carey, 1993):

B
Taux brut de fécondité = Z M,
X=a
B
Taux brut de fertilité = Z M, h,
X=a
B
Taux net de fécondité = Z LM,
X=a
B
Taux net de fertilité = Z LM, h,
X=a
B
Nombre d'ceuf pondu par femelle et par jour = Z M,/ (¢ — w)
X=a
B
Nombre d'ceuf fertile pondu par femelle et par jour = Z M, h,/ (¢ — w)
X=a

Ou, Ly est le nombre des femelles vivantes a I'age x, My est le nombre moyen de descendants
produits par les femelles a I'ge x et hy est le taux d'éclosion, « est I'age de la femelle lors de la
premiére ponte et S est I'age des femelles a la derniére ponte et ¢-w est la longévité des
femelles.
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2.11.1.3. Parametres de croissance (Maia et al., 2000),

e Taux net de reproduction (Ro)
C’est la contribution moyenne nette par femelle a la génération suivante, exprimée en

nombre de progéniture femelle par femelle, il est déterminé par la formule suivante:

R, = 2 Ix.mx

e Temps moyen de génération (Tg)
C’est I’intervalle de temps moyen, exprimé en jours, qui s’écoule entre la naissance

des individus d’une génération et celle de la génération suivante telle qu'elle est définie par

_ > x.Ix.mx

I'expression mathématique: To=
2. Ix.mx

e Taux intrinséque d’accroissement (rm)

Le taux intrinséque d’accroissement (ry) est défini comme étant le taux instantané
d'accroissement d'une population dans une unité de temps, c’est-a-dire du taux réel
d’accroissement d’une population élevée dans des conditions bien définies et constantes, pour
laquelle I’espace et la nourriture sont illimités (Birch, 1948 in Gutierrez et Chazeau, 1972;
Descamps et Chopa, 2011; Jafari, 2013). C’est le nombre des femelles produites par femelle
et par jour. Le taux intrinseque d’accroissement (ry) peut étre calculé par I’équation suivante :
_In.R,
= T.

m

e Temps de dédoublement(Ty)
C’est le temps mis par une population pour doubler son effectif. Elle est calculée par
la formule suivante:
_In@
I

Tdq

e Taux d’accroissement fini (A)
Il s'agit d'un facteur de multiplication de la population d'origine a chaque période de
temps. Cest le taux de multiplication par femelle et par jour ou encore le taux
d’accroissement de la population par unité de temps, obtenu par la formule suivante:

A=e™
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2.12. Comportement alimentaire

2.12.1. Tests olfactifs

L’approche comportementale permet d’identifier et de comprendre les réactions d’un
insecte exposé a un stimulus olfactif. Cette approche se base sur I’utilisation d’enceinte close
et d’olfactometre qui sont des dispositifs permettant I’étude du comportement d’un
organisme (insecte) mis en présence de stimuli variés, odeurs par exemple. 1l en existe de
plusieurs types (statiques ou dynamiques) et le choix du dispositif adéquat est notamment
fonction du comportement normalement manifesté par I’espéce d’insecte étudiée ou des
objectifs de I’étude. Différents dispositifs olfactométriques ont été congus pour I’étude du
comportement : olfactométres en Y, a choix binaire ou a quatre voies ou encore un tunnel de
vol (Barth, 1970 et Descoins, 2009).

L analyse comportementale nous permet d’identifier I’influence d’une ou plusieurs
molécule(s) odorante(s) sur I’insecte étudié, et permet par exemple de démontrer I’effet

attractif ou répulsif d’un composé sur un insecte.

Afin de savoir quels sont les nutriments et surtout leurs odeurs qui attirent les individus
de cette espéce. Nous avons toujours recours a un élevage de masse au laboratoire de ce

ravageur et une méthode d’extraction des dattes.

Les tests olfactifs se sont déroulés dans une piéce obscure et silencieuse éclairée par
une lampe rouge a faible puissance afin de pouvoir observer le comportement des individus.
Tous les facteurs exogénes pouvant altérer les résultats ont été éliminés (autres odeurs,
lumiére, bruit,...) (Barth, 1964).

2.12.1.1. Préparation des extraits des dattes

Les extraits des dattes des différentes variétés utilisées comme substrats alimentaires
(Deglet Nour, Mech Degla et Ghars) ont été réalisés en utilisant deux types de solvants de
méme polarité : le pentane et I’hexane (solvant apolaire). Ces solvants permettent d’extraire
majoritairement les composés apolaires. Cinquante grammes des dattes de chaque variété sont
découpées en petits morceaux a I’aide d’un couteau et plongées aussitdt dans 100 ml de
solvant. L’extrait est agité de facon constante pendant 60 minutes, puis filtré sur laine de
verre afin d’éliminer toutes les impuretés.
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2.12.1.2. Tests en enceinte close

Le dispositif utilisé pour tester I'attractivité de diverses sources odorantes (datte
fraiche, extraits de datte) sur les larves d’E. ceratoniae est composé d’un aquarium en verre
(46 X 20 X 25 cm) fermé par un couvercle en verre assurant une fermeture hermeétique
(Figure 15).

Le sol de I’aquarium est divisé en trois parties:
La zone de départ (5,5 cm de large) (zone A), ou les chenilles sont déposées au
début du test.
La zone de parcours (35 cm) (zone B), correspondant a la distance qui sépare la
larve testée de la source odorante.
La zone ou est déposée la source odorante (5,5 cm de large) (Zone C), située a
I’opposeée de la zone de départ.

Pour chaque expérience, on teste 20 larves de chaque stade. Ces dernieres sont isolées
une heure avant le début du test afin de diminuer le stress di a la manipulation. Entre chaque

test, l'aquarium est lavé a l'eau distillé.

Le protocole expérimental consiste a introduire d’abord la datte fraiche ou I’extrait de
datte (I’extrait est déposés grace a une micro-seringue sur un petit morceau papier filtre de
2x1 cm plié en toit) a tester sont déposés dans la zone C et on laisse diffuser I’odeur apres
avoir remis le couvercle pendant 5 & 10 min, ensuite on introduit la chenille dans I’enceinte au
niveau de la zone de latence (zone A). On note alors grace un chronométre le temps TL
(temps de latence) que met la chenille a sortir de la zone A et le temps TP (temps de
parcours) que met la larve a parcourir la zone intermédiaire (zone B) pour arriver dans la zone
ou se trouve le leurre olfactif (zone C). Le temps global (TG) correspond a la somme du
temps de latence TL et du temps de parcours TP (Figure 14). On note aussi, le nombre de
larves qui ont atteint la zone d’arrivée (zone C).Tous les tests sont effectués a une température
de 27 + 2°C avec une hygrométrie de 45% a 60%.
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Figure 15 : Dispositif de test dans une enceinte close
2.12.1.3.Tests en olfactomeétre en Y

Afin de démontrer s'il existe une réelle attraction a distance des larves d’E. ceratoniae
par les différentes dattes testés et de leur extraits, nous avons utilisé un olfactométre en verre
en forme de Y (2 cm de diamétre; branche principale (A) : 30 cm de long; branches
secondaires (B et C) : 20 cm de long) (Figure 16). L'olfactométre est traversé par un faible
courant dair pur généré par une pompe et filtré sur une cartouche contenant du charbon
activé. La vitesse du courant d'air arrivant en amont des deux branches du Y (branches

secondaires), est fixée a 10 ml/min afin d'éviter toute réponse anémotactique des larves.

Au début de chaque test, I’aliment ou I’extrait a tester, (I’extrait est déposés grace a
une micro-seringue sur un petit papier filtre de 2 x 1 cm plié en toit); est placé aléatoirement a
I’une ou I’autre des extrémités des branches secondaires B ou C; I’autre branche secondaire
n'est traversée que par un flux d'air pur. La chenille & tester est alors déposée a I’extrémité de
la branche principale. On note alors le nombre de chenilles qui remontent la branche
principale et le choix effectué (branches B ou C). A I’aide d’un chronométre, on note le
"temps de détection" qui correspond au moment de I’introduction de la chenille jusqu’au
moment ou elle arrive a I’intersection des deux branches secondaires, elle remonte dans I'une
des branches; le choix de I’insecte et le temps qu’il met pour arriver a la source odorante est
également noté (temps de parcours). Chaque test est répété 20 fois sur des larves de chaque

stade.
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Figure 16 : Test en olfactométre (1 : tube en Y’; 2 : lampe rouge;

3 :compresseur; 4 : debitmetre; 5 : tuyau en téflon)

2.12.2. Analyse statistique
2.12.2.1.Simulation de Monte-Carlo

Les résultats des tests biologiques obtenus en enceinte close et en olfactométre en Y,
sont comparés en utilisant les simulations de Monte-Carlo, basées sur un test Chi2 au seuil
P=0,05 (Vaillant et Derridj, 1992). Les calculs ont été réalisés a I’aide du logiciel XLSTAT.

2.13. Essai de Lutte
2.13.1. Biopesticides utilisés
2.13.1.1. Azadirachtine

L’azadirachtine, est le principe actif le plus important dans I’activité anti- appétante du
margousier ou neem (Azadirachta indica), une Méliacée originaire de I’Asie (Philogene,
1991). D’aprés Francois (2010), L’azadirachtine est le principal composant actif de I’huile de
neem. Le composé qui est I’azadirachtine est un triterpénoide extrait des feuilles, des fruits,
ou des graines. Il inhibe la prise de nourriture chez les insectes. Selon Raizada (2001)
I'azadirachtine est un extrait ou un sous produit naturel du neem, qui agit sur les insectes par
ses propriétés répulsives sur les adultes ainsi que sa capacité d'inhibition de I'hnormone
responsable de la mue chez les stades larvaires (Khoualdia et al., 2002).
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L'azadirachtine posséde un mode d'action a la fois par contact et systémique.
(Pierrette, 2011). D’apres Luc Petit (2008), le neem agit sur différents stades de vie du cycle
des insectes, le premier effet observé est la répulsivité ou I’anti-appétence: les ravageurs
refusent de consommer les cultures traitées et les abandonnent. L’azadirachtine se fixerait sur
le récepteur du godt qui entrainerait un rejet par les insectes de la plante traité. Le deuxiéme
effet entraine des bouleversements comportementaux et physiologiques, a terme létaux (3 a 15
jours apreés traitement). Dans ce cas, son mode d’action est de type régulateur de croissance,
les substances du neem seraient responsables d’un blocage du systéeme endocrinien par
mimétisme avec des hormones du cycle, notamment I’ecdysone. On observe alors des
déreglements physiologiques et des blocages comportementaux chez les ravageurs.
L’azadirachtine semble bloquer la synthese de I’ecdysone (Philogene, 1991).

2.13.1.2. Bacillus thuringiensis var. kurstaki

C’est une bactérie qui vit dans le sol et les milieux aquatiques. Produit biologique
d'origine naturelle, il est utilisé dans le contrle des chenilles des Lépidoptéres nuisibles aux
plantes cultivées et aux essences forestieres (Habbachi, 2013).

Le Bt a été isolé pour la premiere fois en 1901 par le bactériologiste japonais S.
Ishiwata a partir de vers a soie Bombyx mori infectés. C'est un bacille Gram positif, aérobie et
sporulé qui est étroitement apparenté a la bactérie Bacillus cereus ; il est pratiquement présent
dans tous les types de sols. Les cellules végétatives mesurent 1lum de largeur sur 5um de
longueur et sont pourvues de courts flagelles ciliés. Le Bt est une bactérie ubiquiste qui se
rencontre dans le sol, I’eau, I’air et sur le feuillage. 11 se distingue du B. cereus par sa capacité
a produire une protéine cristallisée durant la sporulation (Hofte et Whiteley, 1989 ; Martin,
1994). L’activité du Bt est due a une toxine présente dans les cultures sporulées, mais absente
dans les jeunes cultures de cellules végétatives (Beegle & Yamamoto, 1992).

Le Bt produit un corps d’inclusion parasporal de nature crystalline durant la
sporulation. Ce cristal est constitué de plusieurs types de protéines. Hofte et Whiteley (1989)
ont proposé un systeme de classification qui repose, d'une part, sur la structure des protéines
cristallisées et, d'autre part, sur la gamme d’hdtes. Une fois ingérés, les cristaux se dissolvent

dans I’environnement alcalin de I’intestin moyen de I’hdte. Les protéines cristallisées exercent
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leurs effets sur I’h6te en lysant les cellules épithéliales de I’intestin moyen et en provoquant la
paralysie du tube digestif. L’insecte infecté cesse alors de se nourrir et finit par mourir
(Aronson et al., 1986 ; Hofte & Whiteley, 1989 ; Lereclus et al., 1993 ; Adang, 1991 ; Gill et
al., 1992 ;Bauer, 1995). La plupart des Iépidoptéres sont sensibles aux cristaux produits par
les souches kurstaki et aizawai (Drummond et Pinnock, 1994). Lors de notre travail, nous

avons utilisé le B. thuringiensis var. kurstaki, sous forme de poudre titrant 32000 UI.

2.13.2. Mode opératoire

2.13.2.1. Préparation des différentes doses pour les bioessais

Apres plusieurs tests préliminaires, les doses ont été choisies de telle sorte que chaque
concentration soit le double de la précédente. Pour chacun des biopesticides utilisées, cing

doses ont été préparées.

2.13.2.2. Etude de la toxicité de I’Azadirachtine sur les larves de la pyrale des
dattes

Dans des boites de pétri qui contiennent le milieu d’élevage, nous avons appliqué un
traitement de cing concentrations du produit (24 ppm, 48 ppm, 96 ppm, 192 ppm et 384 ppm)
avec un témoin le tous en trois répétition puis on a déposé 20 larves par boite. Les

observations sont réalisées chaque 24 h pour le comptage des larves mortes.

2.13.2.3. Etude de la toxicité du Bacillus thuringiensis var. kurstaki sur les
larves de la pyrale des dattes

Dans des boites de pétri nous avons déposé 20 larves par boite a différents stades
larvaires (L1- L5) dans des milieux d’élevage traités par 5 concentrations de Bt (250ppm, 500
ppm ,1000 ppm, 1500 ppm, et 2000 ppm), avec un témoin le tout en trois répétition
(Figure 16).

Apres le traitement, les boites sont bien fermées et placées dans la chambre d’élevage.
Les observations sont réalisées quotidiennement pour le comptage des larves mortes a I’aide

d'une loupe binoculaire (Figure 17).
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Milieu d’élevage Traitement du milieu
artificiel artificiel

Incubation Introduction des larves dans

les boites de pétri

Comptage des larves mortes

larves mortes

Figure 17: Procédé de traitement des larves d’E. ceratoniae par les deux biopesticides

2.13.2.4. Etude de I’effet des biopesticides utilisés sur la fertilité des femelles
et des ceufs

Les larves qui ont échappé a I’effet toxique des biopesticides sont placés dans un
milieu d’élevage artificiel afin d’atteindre le stade adulte. A I’émergence des adultes, nous
avons placé 30 couples issus des larves traitées (6 couples pour chaque dose utilisée) et 6
couples témoin, chacun dans une boite de pétri, pour dénombrer les ceufs pondus. Puis on
dénombre les ceufs éclos apres leur incubation.
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2.13.3. Analyse statistique

Dans le cas de I’Azadirachtineou du Bacillus thuringiensis, la variable mesurée
correspond au taux de mortalité des larves. Le taux de mortalité est corrigé par la formule
d’Abbot (1925) qui permet de connaitre la toxicité réelle de I’insecticide. Les différents taux
subissent une transformation angulaire d’aprés les tables établies par Bliss (Fischer et Yates,
1975). Les données ainsi normalisées font I’objet d’une analyse de la variance (ANOVA) a un
seul critére de classification, Le calcul de la plus petite différence significative (p.p.d.s)

permet le classement des différentes concentrations utilisées.

Afin de caractériser le pouvoir insecticide des molécules utilisées, nous avons
déterminé, la dose létale 50 % (CL 50). Les taux de mortalité corrigés obtenus sont
transformés en probits et permettent d’établir une droite de régression en fonction des
logarithmes décimaux des doses utilisées. A I’aide de la courbe, on détermine toutes les doses
remarquables, selon les procédés mathématiques de Finney (1971). La méthode de Swaroop
et al., (1966), permet le calcul de I’intervalle de confiance de la CL50.

Formule d’Abbot : Pourcentage de mortalité corrigé (%) = X-Y/X x100
X= Nombre de vivants dans le lot témoin
Y= Nombre de vivants dans le lot traité
Le parameétre slope, noté S est donné par la formule :
S=CL84/CL50 + CL50/CL16/ 2
La limite supérieure de la CL50 = CL50 x JCL50

La limite inférieure de la CL50 = CL50 /| CL50

[ CL50 = SZ,??/\/N
La comparaison des moyennes est effectuée par des tests paramétriques. Les calculs ont été

réalisés a I’aide du programme XLSTAT.
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3. Résultats

3.1. Bioécologie d'Ectomyelois ceratoniae

3.1.1. Abondance saisonniere et influence de la température sur les fluctuations
d'Ectomyelois ceratoniae.

Les résultats des relevés hebdomadaires des pieges a phéromones pour les males
d'Ectomyelois ceratoniae durant les années 2009, 2010 et 2011 montrent la présence de trois
périodes de vol. Le premier vol débute du mois de mars jusqu’a la fin du mois de Mai avec un
maximum d’abondance au mois d’Avril et Mai (2009 : 225 méles, 2010 : 417 méles et 2011 :
196 males). Le deuxieme débute le mois de Juin jusqu’au mois d’Ao(t avec un pic enregistré
au mois de Juillet qui peut atteint 74 individus en 2009, 154 individus en 2010 et 83 individus
en 2011. Une troisieme période de vol est observée entre la mi-septembre et le mois de
Novembre avec un important vol durant le mois Septembre et Octobre pour les années 20009,
2010 et 2011 (235, 312 et 253 individus).

A partir du mois de Décembre et jusqu’a la fin février, le nombre des males capturés
est trés réduit, on enregistre un minimum au mois de décembre 2010 (2 individus) et durant le

mois de février pendant les années 2009 et 2011avec respectivement 6 et 2 males (Figurel8).
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Figure 18 : Fluctuations de la population d’Ectomyelois ceratoniae durant les années
2009,2010 et 2011
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3.1.1.1. Saison hivernale

Pendant la période hivernale, le nombre d'adultes capturé durant chaque semaine est
considérablement faible (Figure 19). Le maximum des males enregistré durant les années
2009, 2010, 2011 était respectivement de 9, 15 et 7 individus, alors que le nombre minimal
était de O adulte pour les trois années. Ces fluctuations hivernales semble liées aux
fluctuations climatiques surtout les écarts de température. En hiver, les températures
minimales varient de 8,25 a 13, 62 °C pour I’année 2009, en 2010 on enregistre de 5, 99 a
13, 97 °C enfin en 2011 les variations étaient de 4, 36 a 10,74°C.

Concernant les valeurs maximales de température enregistrées durant la période
d’étude, elles varient de 12,09 a 18,91°C, 11,17 a 18,57°C et de 10,02 a 17,28°C, alors que
les températures moyennes varient de10,27 a 15,05°C (2009), 8,27 a 16,27°C (2010) et entre
7,45 et 14,01°C (2011).

Les résultats du Tableau 9 montrent que les températures minimales et moyennes, ainsi
que leur action combinée, ont un effet significatif et positif sur les fluctuations de la pyrale des
dattes durant I’année 2010 (respectivement, R® = 0,609 : 0,442 ; 0,611 etP = 0,0017 ; 0,0132
:0,0089) et 2011 (respectivement, R*= 0,542 : 0,428 ; 0,584 et P = 0,0041 ; 0,0153 ; 0,0124).
Alors que pour I'année 2009, I’évolution des populations d’E.ceratoniae est limitée par les
températures moyennes minimales et aussi par I’effet associé des températures minimales et
maximales (respectivement, R?= 0,673 et 0,735 P = 0,0006 ; 0,0013).
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Tableau 9 : Corrélationdes fluctuations des populations de la pyrale des dattes et des

variations des températures minimales, maximales et moyennes durant la saison hivernale

Année T°C Equations de Régression déggfnf?nc;;g;d&z) Vg;eg r
X; (Minimale) Y = -2,957 + 0,442* X, 0,673 0,0006

% X, (Maximale) Y = 0,435 +7,406* X, 0,041 0,5049
N X3 (Moyenne) Y = -1,700 + 0,257* X3 0,268 0,0701
X1-X5 Y = -2,175+ 0,521* X, - 0,106 * X, 0,735 0,0013

X; (Minimale) Y = -1,112 + 0,298 *X; 0,609 0,0017

g X, (Maximale) Y = -1,741 + 0,212 *X, 0,253 0,0795
N X3 (Moyenne) Y = -1,780 + 0,273 *X; 0,442 0,0132
X1-X5 Y = -1,412 + 0,249 *X; + 4,721 *X, 0,611 0,0089

X; (Minimale) Y = -0,778 + 0,267*X; 0,542 0,0041

g X, (Maximale) Y =-1,076 + 0,173*X, 0,293 0,0561
N X3 (Moyenne) Y =-1,162 + 0,229* X, 0,428 0,0153
X1-X5 Y =1,126 + 0,398* X, -0,133* X, 0,584 0,0124

3.1.1.2. Saison printaniére

Pendant la saison printaniere de I’année 2009, la population d’Ectomyelois ceratoniae
a augmenté durant les quatre premiéres semaines, pour atteindre un picd’abondance a la mi-
avril avec un maximum 41 adultes a une température moyenne variant entre 15,64 et
17,25°C, puis la population diminue vers la fin du mois d’avril, pour atteindre 3 individus
dans la deuxiéme et la troisieme semaine de mai (Figure 20 A).

En 2010, le nombre des captures a augmenté pendant le mois d’avril, pour atteindre
son maximum vers la fin de ce mois avec 77 males, a des températures moyennes allant de
18,80 jusqu’a 21,33°C. Une diminution brusque a été enregistré a partir du début mai jusqu’a
la deuxieme et la troisiéme semaine du mois de juin ou les températures moyennes maximales
ont atteint les 32,74 et 33,59°C, alors que les températures moyennes minimales et moyennes
n’ont pas dépassé respectivement les 21,90 et 27,75°C (Figure 20 B).

Durant les trois premieres semaines du printemps 2011, le nombre de capture reste
faible, les températures moyennes minimales enregistrées sont situées entre 10,82 et 14,27°C ;
mais a partir de la deuxieme semaine d’avril la population a augmenté rapidement pour
arriver & un pic d’abondance de 49 individus a la troisieme semaine du méme mois a une
température moyenne, moyenne maximale et moyenne minimale, respectivement de 21,90 ;

26,59 et 17,21°C. La population diminue considérablement dans les premiéres semaines de
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Mai pour s’accroitre sensiblement a partir de la fin mai jusqu’a la mi-juin (30 individus) avec
I’augmentation des températures (minimale : 20,25°C, maximale : 28,29°C et moyenne :
24,27°C) (Figure 20, C).
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Figure 20 : Fluctuations des températures et des populations d'Ectomyelois ceratoniae
durant le printemps (A : 2009, B : 2010 et C : 2011)
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L’analyse statistique des résultats (Tableau 10), montre que la température moyenne
minimale n’agit pas sur le vol de la pyrale (R?=0,274 ; P = 0,066). Par contre les températures
moyennes maximales et moyennes présentent un effet significatif et négatif faible avec
respectivement R?=0,380 : P =0,025 et R?=0,332 ; P =0,039. Alors que le double impact de la
température minimale et maximale est corrélé négativement avec I’abondance d’Ectomyelois

ceratoniae durant la période printaniére (R°=0,479 ; P = 0,038).

Tableau 10 : Corrélation des fluctuations des populations de la pyrale des dattes et des

variations des températures minimales, maximales et moyennes durant la saison printaniére

Année T°C Equations de Régression dégcr)ﬂ'r]c;%g;d&z) V;;eg r
X; (Minimale) Y = 8,010-0,183* X; 0,552 0,0036

= X, (Maximale) Y = 10,295 -0,210* X, 0,700 0,0004
< X3 (Moyenne) Y = 9,460-0,214* X, 0,678 0,0005
X1-X, Y = 10,126 — 3,454 * X; + 0,181 * X, 0,706 0,0022

X; (Minimale) Y = 12,783 -0,402 * X; 0,139 0,2093

S X, (Maximale) Y = 14,489 -0,352 * X, 0,331 0,0397
& X3 (Moyenne) Y = 14,606 -0,417 * X, 0,268 0,0699
X1-X, Y = 11,434 + 0,553 * X;— 0,626 * X, 0,396 0,0806

X; (Minimale) Y =1,026+0,206*X; 0,193 0,1336

e X, (Maximale) Y =-4,131+0,343*X, 0,583 0,0024
< Xz (Moyenne) Y =-1,999+0,311*X, 0,409 0,0185
X1-X, Y =-4,633-0,200* X;+0,493* X, 0,652 0,0051

3.1.1.3. Saison estivale

Les résultats de la Figure 21 A montrent que l'augmentation de la température
moyenne maximale a partir de la fin du mois de juin jusqu’au début du mois d’ao(t pendant
I’été 2009 est de 34,82 a 37,08°C, elle se traduit globalement par une diminution du vol des
papillons males d’Ectomyelois ceratoniae de la fin du mois du juin jusqu’a la premiére
semaine du mois d’Aolt. Un accroissement dans le nombre des adultes capturés a été
enregistré a partir de la mi-aoQt jusqu’a la mi-septembre avec un pic de vol de 42 papillons
durant la derniére semaine d’ao(t, ou la température moyenne est de 29,39°C, moyenne
minimale de 27,43°C et moyenne maximale de 31,36°C.

Pour I’année 2010, on remarque que les plus faibles captures des adultes de la pyrale
des dattes, entre 2 et 11 papillons, ont été enregistrées a des températures moyennes
maximales allant de 35,06 & 36,53°C et cela entre la premiere et la derniére semaine de juillet
et les trois premieres semaines du mois d’ao(t. Les températures moyennes maximales

inférieures a 35 °C durant cette période, sont marquées par un piégeages plus au moins
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important avec un maximum de 31 individus a la deuxiéme et troisieme semaine de septembre
ou les températures moyennes maximales sont respectivement de 31,74 et 25,18 °C
(Figure 21 B).
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Figure 21 : Fluctuations des températures et des populations d'Ectomyelois ceratoniae

durant I’été (A : 2009, B : 2010 et C : 2011)

44



Résultats

Pendant I’été 2011, le plus faible nombre de males (6 a 8 papillons) est capturé a des
températures moyennes maximales oscillant entre 35,03 et 36,31°C, alors que le nombre le
plus élevé est de 34 adultes capturés a la fin aoQt, les températures moyennes, moyennes
minimales et moyennes maximales dans cette période sont respectivement de 29,20, 24,61 et
33,79°C (Figure 21 C).

Dans le tableau 11, on remarque que durant I’été des années 2009, 2010 et 2011, la
température moyenne maximale a une influence significative et négative sur I’abondance de
la population de la pyrale (respectivement, R?= 0,347 ; P =0,0341 ; R?= 0,446 ; P = 0,0125 et
R?= 0,451 ; P = 0,0120). Aussi, les températures moyennes sont négativement corrélées avec
le vol des papillons d’E. ceratoniae durant les années 2009 et 2010 seulement avec
respectivement R?= 0,360 ; P = 0,0301 et R’= 0,351; P = 0,0328, tandis que I’impact
simultané des températures moyennes minimales et maximales influent significativement sur
la fluctuation de la pyrale des dattes pour les années 2010 et 2011 avec respectivement
R°=0,460 ; P =0,0459 et R°=0,625; P =0,0074.

Tableau 11 : Corrélationdes fluctuations des populations de la pyrale des dattes et des

variations des températures minimales, maximales et moyennes durant la saison estivale

. o - . . Coefficient de Valeur
Année T°C Equations de Régression détermination (R%) de P

X; (Minimale) Y = 7,721 - 0,146* X, 0,157 0,1799

=X X, (Maximale) Y = 10,77 - 0,189 * X, 0,347 0,0341
< X3 (Moyenne) Y = 11,448 - 0,247 * X, 0,360 0,0301
X1-X5 Y = 11,674 -7,374* X, - 0,164* X, 0,381 0,0905

X; (Minimale) Y = 9,564 -0,235 * X, 0,163 0,1711

S X, (Maximale) Y = 14,352 -0,309 * X, 0,446 0,0125
< X3 (Moyenne) Y = 13,406 - 0,329* X, 0,351 0,0328
X1-X, Y = 13,905 + 9,837 * X;-0,367 * X, 0,460 0,0459

X; (Minimale) Y =9,187-0,201*X, 0,133 0,2198

| X, (Maximale) Y =24,803-0,598*X, 0,451 0,0120
< X3 (Moyenne) Y =14,603-0,351*X; 0,249 0,0828
X1-X, Y = 35,255+0,452* X;-1,228* X, 0,625 0,0074

3.1.1.4. Saison automnale

Le vol des adultes de la pyrale a commencé pendant la derniére semaine de septembre
et le début octobre durant I’automne de 2009, 2010 et 2011 ; ou la température moyenne
minimale avoisine respectivement 18,14 ; 17,40 et 22,64°C, moyenne maximale 23,71 ;
25,02 ; 32,79°C et moyenne 21,32 ; 22,51 ; 27,61°C, coincidant ainsi avec la maturité des

premiers fruits de datte. Les captures s’accentuent ensuite durant la mi-octobre ou le nombre
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des males capturés atteint son maximum avec 60, 93 et 52 individus pour respectivement les

années 2009, 2010 et 2011, la température moyenne minimale oscillant entre 16,56 et

17,86 °C.
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Figure 22 : Fluctuations des températures et des populations d'Ectomyelois ceratoniae durant
I’automne (A : 2009, B : 2010 et C : 2011)
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Avec I’abaissement des températures moyennes et moyennes minimales du mois de
Novembre et Décembre (2009 : Min = 6,35°C et Moy =7,85°C ; 2010 : Min = 7,09 et Moy =
10,08°C et 2011 : Min = 9,40 et Moy = 15,03°C), la population d’Ectomyelois ceratoniaea
commencé a décroitre jusqu'au mi- décembre, avec absence de vol pendant I’année 2009, un
seul papillon en 2010 et quatre adultes capturés dans la méme période en 2011 (Figure 22 A,B
et C).

L’analyse statistique montrent que durant I’année 2009, I’effectif de la population de
la pyrale des dattes est positivement corrélée avec la température moyenne et minimale (R* =
0,345 et P =0,0348). Cependant, les températures moyennes, moyennes minimales et
maximales de I’automne 2010 et 2011, possedent une influence positivement significative sur
les fluctuations du vol de la pyrale des dattes (Tableau 12). En plus, I'effet combiné des
températures moyennes maximales et minimales a une action importante sur I’abondance d’E.
ceratoniae durant la période automnale de I’année 2009 et 2010 seulement avec
respectivement, R? = 0,513 ; 0,652 et P =0,0275 ; 0,0051.

Tableau 12 : Corrélationdes fluctuations des populations de la pyrale des dattes et des

variations des températures minimales, maximales et moyennes durant la saison automnale

. o - . . Coefficient de Valeur
Année T°C Equations de Régression détermination (R%) de P

X; (Minimale) Y = 0,146 +0,265* X, 0,345 0,0348

o X, (Maximale) Y = 1,314 +0,135* X, 0,164 0,1699
< X3 (Moyenne) Y = 0,726 +0,191* X, 0,240 0,0892
X1-X, Y = 0,515 +0,756* X, - 0,385 * X, 0,513 0,0275

X; (Minimale) Y =-0,179 + 0,323 *X; 0,460 0,0109

S X, (Maximale) Y =-3,438 + 0,359 * X, 0,615 0,0015
< X3 (Moyenne) Y =-1,915 + 0,351 * X3 0,551 0,0037
X1-X, Y = -5,092-0,282* X;+ 0,616* X, 0,652 0,0051

X; (Minimale) Y = -6,794+0,258*X; 0,407 0,0190

= X, (Maximale) Y = -3,561+0,295*X, 0,400 0,0204
< X3 (Moyenne) Y = -1,856+0,283*X; 0,415 0,0175
X=X, Y =-1,698+0,153* X;+0,128* X, 0, 415 0,0685
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3.1.2. Les parameétres de développement, de croissance et de reproduction de la

pyrale des dattes en milieu artificiel

3.1.2.1. Durée de développement et tables de vie

Le suivi du cycle biologique de la pyrale des dattes de la ponte jusqu'a I’émergence
des adultes dans un milieu d’élevage artificiel, nous a permis de mesurer la durée moyenne
d’incubation des ceufs (4,40 £ 0,68 jours), la durée moyenne des cinq stades larvaires (L1-L5 :
56,60 = 2 14 jours), la durée larvaire moyenne (61,00 + 2,15 jours), la durée moyenne du
développement nymphale (9,40 £ 1,76 jours) et une phase imaginale moyenne (jours) avec une
durée moyenne du cycle de vie de 74,95 + 3,12 jours (tableau 13).

Tableau 13 : Durée moyenne du développement (en jours) d’E. ceratoniaesur milieu

artificiel
. . Longévité
Stades de Durée Durée . Cycle de
développement | d'incubation L1-15 larvaire Chrysalide des yvie
adultes
Durée
moyenne 4,40 56,60 | 61,00 9,40 4,55 74,95
(jours)
Ecart-type 0,68 2,14 2,15 1,76 1,67 3,12

3.1.2.2. Parametres de reproduction
Les femelles d’E. ceratoniae pondent jusqu’a trois pontes (moyenne de 2,70 pontes

par femelle), le nombre d’ceufs par ponte a tendance & diminuer, un maximum 93,50 ceufs

dans la 1% ponte et un minimum de 21 ceufs dans la 3°™ ponte (tableau 14).
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Tableau 14 : Nombre des ceufs pondus par femelle et taux d’éclosion.

Résultats

v g Nombre d Nombre Nombre Nombre Taux
femellee Ponte 1 | Ponte 2 | Ponte 3 O;c:ntr:s ®1 total des rrgeoa/fesnpgis $3¥:20?§§ d’éclosion
ceufs ponte (%)
Femelle 1 61 21 - 2 82 41,00 52 63,41
Femelle 2 64 19 17 3 100 33,33 76 76,00
Femelle 3 119 49 9 3 177 59,00 88 49,72
Femelle 4 130 113 50 3 293 97,67 175 59,73
Femelle 5 73 10 11 3 94 31,33 59 62,77
Femelle 6 110 38 7 3 155 51,67 85 54,84
Femelle 7 84 33 42 3 159 53,00 55 34,59
Femelle 8 88 8 11 3 107 35,67 58 54,21
Femelle 9 125 49 - 2 174 87,00 97 55,75
Femelle 10 81 23 - 2 104 52,00 67 64,42
Moyenne | 93,50 | 36,30 | 21,00 2,70 144,50 54,17 81,20 57,54
Ecart- type | 25,54 30,59 17,50 0,48 19,94 7,05 11,50 3,44

Le tableau 14, montre aussi les valeures extrémes de variation individuelles du nombre
total des ceufs pondus par femelle, allant d’un minimum de 82 ceufs a un maximum de 293
ceufs, et une moyenne de 144,50 ceufs par femelle. Concernant le nombre moyen des ceufs
pondus par ponte calculé sur 10 femelles on remarque une variation tres marquée avec un
nombre trés faible qui atteint les 33,33 ceufs par ponte et un maximum de 97,66 ceufs, la
moyenne est de 22,30 ceufs.

Notre étude sur la fertilité des ceufs a montré une remarquable variation du taux
d’éclosion, avec un pourcentage trés réduit qui atteint 34,59 %, alors que la valeur la plus
élevé est de 76,00 %, avec une moyenne de 57,54 % (Tableau 14).

Le taux brut de fécondité des femelles de la pyrale des dattes est 144,50+ 19,94 ceufs
chez les femelles émergées du milieu d’élevage artificiel. Alors que le taux brut de fertilité est
81,20+ 11,50 ceufs, avec un taux de fertilité moyen de 53,89 %. Pour les taux net de fécondité
et de fertilité moyens, ils sont respectivement de 57,80+ 7,98 et 32,48+ 4,60ceufs, donc le taux
moyen de survie est inférieur a 50 %. Le nombre moyen d'ceufs par femelle et par jour est de
28,51 £ 3,57. De plus, le nombre des ceufs fertiles par femelle et par jour est de16,00 + 1,98
(Tableau 15)
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Tableau 15 : Les parametres de reproduction d’E. ceratoniae en milieu artificiel

Paramétre Moyenne * Ecart-type
Taux brut de fécondité 144,50+ 19,94
Taux brut de fertilité 81,20+ 11,50
Taux net de fécondité 57,80+ 7,98
Taux net de fertilité 32,48+ 4,60
NP"® moyen d’ceuf pondu par femelle et par jour 28,51+ 3,57
NP"® moyen d’ceuf fertile pondu par femelle et par jour 16,00+ 1,98

3.1.2.3. Paramétres de croissance

Le taux net de reproduction (Ro) d’E.ceratoniae élevé sur milieu artificiel est 24,83 +
4,58 femelles par femelle par génération (Tableau 3). Le taux intrinseque d’accroissement
(rm) de ce lépidoptére a atteint 0,09 + 0,011 femelles par femelle par jour et le taux fini
d'accroissement (A) calculé est 1,09 + 0,013 (Tableau 16). Le temps de doublement (T4) de la
population d’E.ceratoniae et le temps moyen de génération (Tg) sont respectivement de 8,77
+ 0,94 et 37,70 £ 2,96 jours (tableau 16).

Tableau 16 : Les parametres de croissance de la population d’E. ceratoniae élevée sur un

milieu artificiel

Parametre Moyenne =* Ecart-type
Taux net de reproduction (Ro) 24,83 £ 4,58
Taux intrinseque d’accroissement (ry,) 0,09 + 0,011
Taux fini d’accroissement (A) 1,09 £0,013
Temps de dédoublement (T) 8,77 £0,94
Temps moyen de génération (T) 37,70 £ 2,96
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3.1.2.4. Sex-ratio

Les résultats de tableau 17, indiquent une différence entre le nombre des males et des
femelles, avec respectivement un pourcentage moyen de 57,99 et 42,01. Ces valeurs montrent
que la proportion des males est plus élevée que celle des femelles. Le Sex-ratio de la pyrale
des dattes calculé dans les conditions contrélées pour un milieu d’élevage artificiel est de 0,42.

Tableau 17 : Nombre des males et des femelles émergées et sex-ratio d’E. ceratoniae

N° de couple Pourcentage des males (%) | Pourcentage des femelles (%) Sex-ratio
1 56,92 43,08 0,43
2 64,52 35,48 0,35
3 46,39 53,61 0,54
4 48,48 51,52 0,52
5 56,70 43,30 0,43
6 53,66 46,34 0,46
7 71,43 28,57 0,29
8 57,89 42,11 0,42
9 68,75 31,25 0,31
10 55,17 44,83 0,45
Moyenne 57,99 42,01 0,42

3.1.2.5. Longévité moyenne des males et des femelles

Le tableau 18 montre une longévité minimale de 2 jours chez les males et 4 jours pour
les femelles alors que la durée de vie maximale observée et de 6 jours chez les males et de 8
jours chez les femelles, avec une durée moyenne de vie de 3,90 jours pour les males et de

5,20 jours pour les femelles. Donc les femelles ont une longévité plus longue que les méles.

Tableau 18 : Longévité des males et femellesd’E.ceratoniae

N° de couple 112|3|4|5/6(7(8]9|10| Moyenne | Ecart-type
La longévité des méles 3/3/5/6(6|6[3/2|2]3 3,90 1,66
La longévité des femelles |4 (4|8|6|6|7(4|4]4|5 5,20 1,48
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3.1.3. Influence de la qualité nutritive de trois variétés de datte sur les parametres

biologiques de la pyrale des dattes

3.1.3.1. Durée de développement et table de vie

Le suivi du cycle de développement d’E.ceratoniae de la ponte jusqu'a I’émergence
des adultes dans les dattes des variétés Ghars, Deglet Nour et Mech Degla, nous ont permis
de mesurer la durée moyenne d’incubation des ceufs qui est presque la méme pour les trois
variétés. Par contre la durée moyenne du développement larvaire été plus longue sur la
variété Ghars (Li-Ls: 38,40 * 4,13 jours) et plus courte sur les variétés Deglet Nour (31,72 +
3,12 jours) et Mech Degla avec (31,04 + 3,01 jours), de méme, la durée moyenne la plus
longue du stade chrysalide et la phase imaginale ont été enregistrés sur les dattes de la
variété Ghars avec respectivement 7,96 + 2,87 jours et 4,65 + 1,23 jours par rapport aux

autres variétés (Tableaul9).

Tableau 19 : Durée moyenne de développement (en jours) d’E. ceratoniae sur les fruits des

trois variétés de datte testées.

Durée moyenne * Ecart-type (jours) valeur | Valeur de
Stades de développement
Deglet Nour Mech Degla Ghars de F P

Durée d’incubation des ceufs 3,88+£0,33a 376 £0,44a | 3,84+037a | 0,636 0,5322
1° stade larvaire 6,28 0,46 a 432+1,15b | 6,12+0,73a | 43,407 | <0,0001
2°™ stade larvaire 6,04 £0,68 b 488+053c | 7,52+101a | 75,327 | <0,0001

3*™ stade larvaire 504+0,74b 544+129b | 6,04+0,68a 7,116 0,0015
4% stade larvaire 4,08+1,04b 584+160a | 592+1,00a | 17,533 | <0,0001

5™ stade larvaire 6,40+2,42b 6,80£163b | 8,96+3,60a 6,629 0,0023
Développement larvaire 31,72+£3,12b | 31,04+3,01b | 38,40+4,13a | 34,624 | <0,0001

Chrysalide 6,28+1,95b 716+163ab | 7,96+ 2,87a | 3,617 0,0318
Développement préimaginale 38,00+£352b | 38,20+358b | 46,36+4,85a | 35011 | <0,0001

Longévité des Adultes 430+1,13a 3,40+ 0,69 b 465+1,23a | 4,305 0,0192
Cycle de vie 42,60+4,06b | 4220+3,65b | 51,40+5,73a | 21,351 | <0,0001

Les différentes lettres dans les lignes indiquent des différences significatives (P <0,05) au sein des différentes

variétés de datte.
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La durée moyenne du cycle vie d’E.ceratoniaesur les trois variétés est plus longue sur
les dattes Ghars avec 51,40 + 5,73 jours et plus courte sur la variété Mech Degla avec 42,20
+ 3,65 jours qui est tres proche de la variété Deglet Nour avec 42,60 * 4,06 jours (Tableaul9).

Le tableau 19, montre que la durée de développement de la période larvaire (L1-L5)
d’Ectomyelois ceratoniae sur les dattes des trois variétés éte significativement différentes
(L1: P<0,0001; L2:P<0,0001; L3:P=0,0015; L4: P<0,0001et L5: P=0,0023). La
durée la plus longue du stade L1 a été enregistré pour la variété Ghars (6,12 + 0,73 jours) et
Deglet Nour (6,28 + 0,46 jours), alors qu’elle est courte pour la variété Mech Degla (4,32 +
1,15 jours). Le stade larvaire L2 marque aussi un développement plus long avec 7,52 + 1,01
jours sur les dattes Ghars par rapport aux dattes Deglet Nour (6,04 £ 0,68 jours) et Mech
Degla (4,88 + 0,53 jours). Une croissance plus longue des larves L3 a été observé chez les
dattes Ghars (6,04 + 0,68 jours) par contre la durée la plus courte a été signalé pour les
variétés Deglet Nour (5,04 + 0,74 jours) et Mech Degla (5,44 + 1,29 jours). Sur cette derniére
et sur la variété Ghars on a enregistré une durée plus importante du stade L4 avec
respectivement 5,84 + 1,60 et 592 + 1,00 jours par rapport a Deglet Nour. La durée du
cinquieme stade larvaire été aussi plus longue sur les dattes Ghars (8,96 + 3,60 jours) par
rapport aux deux autres variétés. A l'inverse, aucune différence significative n'a été observée

entre la période d'incubation des ceufs (P = 0,5322).

Des différences significatives ont été enregistré entre le temps de développement du
stade chrysalide (P=0,0318) et adulte (P=0,0192) sur les fruits des trois variétés, avec une
durée plus longue pour les chrysalides des dattes Ghars (7,96 + 2,87 jours) et une courte
durée pour celle des dattes Deglet Nour (6,28 + 1,95 jours), les adultes émergés des dattes
Ghars et Deglet Nour ont marqués une longévité plus longue avec respectivement 4,65 + 1,23
et 4,30 + 1,13 jours par rapport aux adultes sortis des dattes Mech Degla avec 3,40+ 0,69
jours (Tableau 19). Une différence hautement significative a été enregistré aussi entre la durée
de cycle de vie de la pyrale des dattes accomplis sur les dattes des trois variétés (P < 0,0001),
il est achevé dans une longue période de 50,50 jours chez la variété Ghars par rapport au deux

autres variétés.
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3.1.3.2. Parametres de reproduction

Le taux brut de fécondité des femelles de la pyrale des dattes est élevé chez les
femelles émergées des dattes Deglet Nour (129,70 ceufs) suivi par les femelles des dattes
Mech Degla (128,80 ceufs), alors qu’elle est faible chez les femelles émergées de la variété
Ghars avec 112,80 ceufs (Tableau 20). La valeur la plus élevé du taux brut de fertilité a été
observé sur Deglet Nour (111,90 + 10,13 ceufs), suivis par Mech Degla (101,00+ 7,35 ceufs)
et Ghars (91,70 + 14,39 ceufs) (Tableau 20). Pour les taux net de fécondité et de fertilité, ils
sont plus faibles sur les dattes Mech Degla (respectivement, 41,22+ 4,05 et 32,32+ 2,35) par
rapport aux autres variétés. Cependant, I’analyse de la variance des taux brut et net de
fécondité et de fertilité d’Ectomyelois ceratoniae sur les dattes des trois variétés, n’a révélé
aucune différence significative (respectivement, P = 0,5658 ; P = 0,4726 ; P = 0,3807 et P =
0,2530).

Tableau 20 : Les parametres de reproduction d’E. ceratoniae sur les fruits de trois variétés de

datte.
. Varieté Valeur | Valeur
Parameétre
Deglet Nour Mech Degla Ghars de F de P
Taux brut de fécondité 129,70 £ 9,66 a 128,80+ 12,65a 112,80+ 14,75 a 0,584 0,5658
Taux brut de fertilité 11190+£10,13a 101,00+ 7,35a 91,70+ 14,39 a 0,776 0,4726
Taux net de fécondité 51,88 +3,86a 41,22+ 4,05a 45,12+ 5,90 a 1,009 0,3807
Taux net de fertilité 44,76 £ 4,05 a 32,32+ 2,35a 36,68 £5,76 a 1,464 0,2530
NP"® moyen d’ceuf pondu par
] 27,76 £2,09 ab 36,41+ 6,82 a 21,99+295b 3,638 0,0432
femelle et par jour
NP" moyen d’ceuf fertile pondu

. 2383+2,15a 28,04+ 4,19 a 1791+2,77a 2,876 0,0777

par femelle et par jour

Les différentes lettres dans les lignes indiquent des différences significatives (P <0,05) au sein des différentes

variétés de datte.

Le nombre moyen d'ceufs par femelle et par jour des femelles émergées des différentes
dattes été significativement différent (P = 0,0432). Ce parametre est plus élevé sur Mech
Degla (36,41+ 6,82 ceufs) et plus faible sur Ghars (21,99 + 2,95 ceufs) (Tableau 20). De plus,
le nombre des ceufs fertiles par femelle et par jour n’a pas été influencé de facon significative
par les différentes variétés de datte (p <0,0777).
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3.1.3.3. Parameétres de croissance

Le taux net de reproduction (Ro) maximum est de 29,05 + 6,84 et le minimum est de
14,84 + 3,26 femelles par femelle par génération, ce taux est calculé sur respectivement les
cultivars Deglet Nour Mech Degla (Tableau 21). Les différents taux net de reproduction
enregistrés sur les dattes des trois variétés sont significativement différents (P = 0,0055). Le
taux intrinséque d’accroissement (rn) de ce papillon a montré des différences significatives
sur les trois cultivars de datte (P = 0,0027). La valeur maximale de ce paramétre a été
observée sur Deglet Nour avec 0,162 + 0,05 femelles par femelle par jour et la valeur

minimale de ce parametre est égale a 0,085 + 0,01 calculée sur Mech Degla.

Tableau 21 : Les parametres de croissance de la population d’E. ceratoniae sur les fruits de

trois variétés de datte.

. Variéte Valeur | Valeur
Parameétre
Deglet Nour Mech Degla Ghars de F de P
Taux net de reproduction (R) 29,05 + 6,84a 14,84 +3,26 b 21,66+8,95b 6,645 0,0055

Temps moyen d'une génération (T,) 22,20+6,45b 32,66+7,74a 24,45+500 b 4,896 0,0174

Taux intrinseque d’accroissement (ry,) 0,162+ 0,05a 0,085+0,01 b 0,125+0,03 b 7,813 0,0027

Temps de dédoublement (T) 4,68+160b 8,37+135a 5,92+153b 9,684 0,0010

Taux fini d’accroissement (1) 1,18+0,05a 1,09£0,02b 1,13£0,04b 7,725 0,0029

Les différentes lettres dans les lignes indiquent des différences significatives (P <0,05) au sein des différentes

variétés de datte.

La valeur la plus élevé du taux fini d'accroissement (1) a été calculé sur les dattes
Deglet Nour et la plus faible sur Mech Degla avec respectivement 1,18 + 0,05 et 1, 09 + 0,02
(Tableau 21). Le taux fini d'accroissement de ce papillon a montré des différences
significative entre les individus élevés sur les trois variétés (P = 0,0029).

Le temps de doublement (T4) de la population d’E.ceratoniae est plus long sur les
dattes Mech Degla (8,37 + 1,35 jours) et trés court sur la variété Deglet Nour (4,68 + 1,60),
les temps de dédoublement sur les dattes des trois variétés sont significativement différents
(P = 0,0010). Le temps moyenne de génération (T,) d’E.ceratoniae a montré une différence
significative sur les trois cultivars (P = 0,0174) (Tableau 21). Le maximum et minimum du
temps moyenne de génération ont été calculés sur les cultivars Mech Degla et Deglet Nour
avec respectivement 32,66 + 7,74 et 22,20 £ 6,45 jours (Tableau 21).
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3.1.3.4. Sex-ratio

Depuis les résultats consignés dans le tableau 22, on remarque que le nombre de
femelles est plus important dans les dattes Deglet Nour avec un sex-ratio de 0,56, alors que
dans les dattes de Mech Degla et Ghars le nombre des males est supérieur a celle des femelles
avec respectivement un sex-ratio de 0,36 et 0,48. Toutefois, I’analyse statistique ne montre
aucune différence significative entre le sex-ratio des individus d’Ectomyelois ceratoniae issus
des trois variétés avec P = 0,0580 (Tableau22).

Tableau 22 : Sex-ratiod’E.ceratoniaeélevées sur les trois variétés de datte

Variété Sex-ratio Ecart-type Valeur de F Valeur de P
Deglet Nour 0,56 0,08
Mech Degla 0,36 0,08 4,750 0,0580
Ghars 0,48 0,08

3.1.3.5. Longeévité des males et des femelles

La longévité des adultes males émergés des trois variétés varie entre 3 et 4 jours, ces
valeurs ne sont pas significativement différentes (Tableau 23). La longévité est plus longue
chez les adultes femelles émergés de la variété Ghars et Deglet Nour (respectivement 5,30 et
4,80 jours) et plus courte pour les femelles issus de la variété Mech Degla avec 3,80+0,447
jours (Tableau 23).

Tableau 23 : Comparaison entre la longévité des males et des femelles d’E. ceratoniae élevés

dans les trois variété de datte

Longévité moyenne * Ecart-type (jours)
Valeur de F Valeur de P
Deglet Nour Mech Degla Ghars

Longévité des

3,8040,92 3,0040,00 4,00+0,82 2,782 0,0837
Maéles (Jours)
Longévité des

4,80+0,92 3,80+0,447 5,3040,95 5,000 0,0162

Femelles (Jours)

L’analyse de la variance de la longévité moyenne montre des différences
significatives chez les femelles avec P = 0,0162 (Tableau 23).
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Tableau 24 : Comparaison entre la longévité des males et des femelles d’E. ceratoniae de

chaque variété de datte

Longévité moyenne + Ecart-type (jours)
Valeur de F Valeur de P
Variété Males Femelles
Deglet Nour 3,80+0,92 4,80+0,92 4,687 0,0441
Mech Degla 3,00+0,89 3,80+1,26 16,000 0,0039
Ghars 440,82 5,3+0,95 10,787 0,0041

D’aprés le tableau 24, on remarque que la longévité moyenne des femelles est plus
longue dans les dattes des trois variétés (Ghars : 5,3 jours, Deglet Nour : 4,80 jours et Mech
Degla : 3,80 jours) par rapport aux adultes méles (Ghars : 4 jours, Deglet Nour : 3,80 jours et
Mech Degla: 3 jours), avec des différences significatives dans les trois variétés (Deglet
Nour : P = 0,0256, Mech Degla : P = 0,0039 et Ghars : P = 0,0041).

3.2. Attractivitédes larves d’Ectomyelois ceratoniae par les odeurs et les extraits des

trois variétés de dattes
3.2.1. Tests en enceinte close

L’étude de I’attractivité des larves d’E. ceratoniae par les différentes odeurs des dattes
fraiches se fait dans une enceinte close, les résultats des tests du comportement alimentaire

sont mentionnées dans le tableau 25.

Le premier stade n’a pas fait I’objet de test vue son extréme sensibilité. Concernant
Iattractivité des odeurs des dattes fraiches, c’est incontestablement la variété Deglet Nour qui
semble étre la plus attractive pour tous les stades larvaires d’E. ceratoniae. Les extraits
pentaniques et hexaniques de la variété Deglet Nour restent attractifs pour tous les stades
larvaires d’E. ceratoniae.Par contre, les dattes fraiches de la variété Mech Degla et Ghars et
leurs extraits au pentane et a I’hexane n’attirent que le stade L5. Donc, les larves du
cinquiéme stade semblent étre mieux attirées par la source odorante des trois variétés de
dattes, avec un taux d’attraction qui atteint les 75% pour les dattes fraiches et I’extrait au
pentane des variétés Mech Degla et Ghars et 68% pour I’extrait a I’hexane des mémes
variétés, Alors qu’il varie entre 95 et 96% pour respectivement I’extrait a I’hexane des dattes
de la variété Deglet Nour ainsi qu’a leurs dattes fraiches et leur extrait au pentane
(Tableau25).
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Tableau. 25 : Attractivité en enceinte close des différents stades larvaires d’E. ceratoniae par

les odeurs des dattes fraiches et leurs extrait au pentane et a I’hexane

Stades larvaires
Sources d’odeur
L2 L3 L4 L5
Attractif 18 20 20 19
Dattes fraiches Deglet Nour Non Attractif 2 0 0 1
Valeur de P 1,000 1,000 1,000 1,000
Attractif 14 13 14 15
Dattes fraiches Mech Degla Non Attractif 6 7 6 5
Valeur de P 0,930 NS 0,930 NS 0,930 NS 0,968
Attractif 14 12 11 15
Dattes fraiches Ghars Non Attractif 6 8 9 5
Valeur de P 0,930 NS 0,930 NS 0,930 NS 0,968
] Attractif 18 19 20 19
Extrait des dattes Deglet Nour au _
Non Attractif 2 1 0 1
Pentane
Valeur de P 1,000 1,000 1,000 1,000
. Attractif 13 13 14 15
Extrait des dattes Mech Degla au _
Non Attractif 7 7 6 5
Pentane
Valeur de P 0,930 NS 0,930 NS 0,930 NS 0,968
] Attractif 12 13 14 15
Extrait des dattes Ghars  au
Non Attractif 8 7 6 5
Pentane
Valeur de P 0,930 NS 0,930 NS 0,930 NS 0,968
Attractif 17 22 24 24
Extrait des dattes Deglet Nour a _
Non Attractif 8 3 1 1
I’Hexane
Valeur de P 0,950 1,000 1,000 1,000
) Attractif 6 9 13 17
Extrait des dattes Mech Degla a _
Non Attractif 19 16 12 8
I’Hexane
Valeur de P 0,828 NS 0,828 NS 0,828 NS 0,950
Attractif 7 16 16 17
Extrait des dattes Ghars
Non Attractif 18 9 9 8
a I’Hexane
Valeur de P 0,828 NS 0,828 NS 0,828 NS 0,950

NS : Non significative

3.2.1.1. Etude des temps d’attractivité d’E. ceratoniae par les odeurs des
dattes fraiches et leurs extraits au pentane et a I’hexane en enceinte close

Deuxieme stade larvaire: Les larves du deuxieme stade n’ont pas le méme
comportement face aux extraits réalisés avec le pentane ou avec I’hexane. Les moyennes du
temps de latence et du temps d’arrivée, sont significativement différents (respectivement, P =
0,0004, et P < 0,0001). En ce qui concerne tous les temps étudiés, les chenilles sont plus

rapides face aux extraits au pentane des dattes des trois cultivars étudiés (Deglet Nour, Mech
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Degla et Ghars) et significativement plus lentes face aux extraits a I’hexane des méme
variétés. En ce qui concerne I’attractivité des dattes fraiches, c’est les dattes de la variété
Deglet Nour et le Mech Degla qui attirent le mieux et bien que les larves sont plus lentes a
sortir de la zone de latence en présence des dattes Ghars, elles restent significativement plus
rapide a atteindre la zone d’arrivée. Donc, Les extraits des différentes variétés de dattes a

I’hexane ont significativement moins d’effet (Tableau 26 et 27).

Troisieme stade larvaire : En ce qui concerne les différents temps enregistrés, nos
résultats montrent que les temps de latence des larves du troisieme stade sont
significativement différents pour tous les tests (P= 0,0007). La comparaison des moyens
permet de constater que ces larves sortent plus rapidement de la zone de latence en présence
des dattes Deglet Nour ; leur sortie est significativement plus lente en présence des dattes
Mech Degla et Ghars. Les extraits au pentane des dattes Deglet Nour, Mech Degla, Ghars et
I’extrait a I’hexane de Deglet Nour attirent plus rapidement les larves que lorsqu’on utilise les
extraits a I’hexane des dattes Mech Degla et Ghars (Tableau 26).

Les temps d’arrivée (temps de parcours) des larves de troisieme stade dans la zone ou
sont déposés les différents stimuli testés sont significativement différents (P< 0,0001). Les
larves sont attirées plus rapidement par les extraits au pentane des dattes Deglet Nour, Mech
Degla et Ghars que par ceux des extraits a I’hexane des dattes Deglet Nour; I’extrait a
I’hexane des dattes Mech Degla et Ghars est significativement les plus long. En ce qui
concerne les dattes fraiches, nous constatons que I’attraction est plus rapide avec Deglet Nour
qu’avec les différentes variétés ; les dattes Ghars reste significativement les moins attractifs
(Tableau 27).

Quatrieme stade larvaire : Les temps de sortie des larves de la zone de latence, quel
que soit le stimulus utilisé, sont significativement différents (P < 0,0001). De la méme facon,
la comparaison des moyennes du temps de parcours (P< 0,0001) est significativement
différente. Les larves quittent plus rapidement la zone de latence en présence des dattes
Deglet Nour et Mech Degla, alors qu’elles mettent plus de temps en présence de la variété
Ghars. Les chenilles du quatrieme stade se déplacent plus rapidement en présence des dattes
des trois variétés et de leurs extraits au pentane qu’elles ne le font lorsqu’elles sont en
présence des extraits des dattes des trois cultivars a I’hexane. Face aux différents extraits

réalisés au pentane et a I’hexane, pour tous les temps enregistrés, I’attraction des chenilles est
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plus rapide lorsqu’on teste les extraits au pentane des différentes variétés de datte et plus lente

pour les extraits a I’hexane des mémes variétés de datte (Tableau 26 et 27).

Cinquiéme stade larvaire: Les moyennes des différents temps étudiés, sont
significativement différentes pour les trois variétés de dattes utilisées ainsi qu’a leurs extraits
au pentane et a I’hexane (P < 0,0001). Les larves du cinquiéme stade sortent plus rapidement
de la zone de latence en présence des dattes Deglet Nour ; leurs sortie est significativement
plus lente avec les dattes Mech Degla et Ghars. En ce qui concerne le temps de parcours, les
dattes des différentes variétés testées sont significativement plus attractifs pour les chenilles
de la pyrale des dattes, leurs déplacement est trés rapide vers la zone d’arrivée. Face aux
extraits des différents dattes, les larves sortent significativement plus rapidement de la zone de
latence et arrivent plus rapidement lorsqu’elles elles sont face aux extraits des dattes au
pentane des variétés étudiées, et plus lentement lorsqu’elles répondent aux extraits des dattes

a I’hexane de ces mémes cultivars (Tableau 26 et 27).

Tableau 26 : Temps de latence (en secondes) de I’attractivité des stades larvaires d’E.

ceratoniae par les odeurs des dattes fraiches et leurs extraits au pentane et a I’hexane en

enceinte close

Stades larvaires
Sources d’odeur
L2 L3 L4 L5

Dattes fraiches Deglet Nour 42,33£14,83 25,75+6,01 7,650,70 7,68+1,29
Dattes fraiches Mech Degla 31,71+8,09 62,87+12,68 | 13,07+1,43 22,13+4,74
Dattes fraiches Ghars 84,50+20,85 | 65,00+20,91 | 30,55+17,61 | 34,40+15,05
Extrait des dattes Deglet Nour au Pentane 28,05+2,75 22,05+2,12 10,90+2,72 21,42+3,74
Extrait des dattes Mech Degla au Pentane 38,69+6,17 33,31+2,01 10,93+7,48 34,87+7,48
Extrait des dattes Ghars au Pentane 34,33+4,64 32,62+6,09 21,57+3,15 24,00+5,17
Extrait des dattes Deglet Nour a I’Hexane 79,35+14,91 | 52,05+16,04 | 32,87+4,63 40,79+6,20
Extrait des dattes Mech Degla a I’Hexane 106,00+33,72 | 82,33+15,35 | 48,08+7,14 | 51,1246,02
Extrait des dattes Ghars a I’Hexane 92,71+19,73 | 97,75+22,86 | 33,00+7,11 56,53+6,19

Valeur de F 3,915 3,682 5,562 5,399
Valeur de P 0,0004 0,0007 < 0,0001 < 0,0001
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Tableau. 27 : Temps de parcours (en secondes) de I’attractivité des stades larvaires d’E.

ceratoniaepar les odeurs des dattes fraiches et leurs extraits au pentane et a I’hexane en

enceinte close

Sources d’odeur

Stades larvaires

L2 L3 L4 L5

Dattes fraiches Deglet Nour 65,94+23,01 58,70+20,34 40,1044,77 57,79+15,48
Dattes fraiches Mech Degla 76,71+£18,18 80,87+17,12 51,86+14,87 52,60+8,81
Dattes fraiches Ghars 83,07+18,09 | 134,08+33,32 | 44,5546,91 51,33+8,41

Extrait des dattes Deglet Nour au Pentane | 65,56+15,97 29,90+2,79 55,70+10,17 | 43,26x3,01
Extrait des dattes Mech Degla au Pentane | 105,62+30,44 | 73,77+23,32 54,86+10,53 | 60,20+8,03
Extrait des dattes Ghars au Pentane 48,17+10,91 61,62+22,78 70,07+£16,53 | 42,07+6,12
Extrait des dattes Deglet Nour a I’Hexane | 238,05+31,70 | 110,55+19,01 | 83,75+7,69 | 79,83+10,37
Extrait des dattes Mech Degla a I’Hexane | 319,66+26,85 | 190,00+24,48 | 158,25+17,80 | 94,76+10,55
Extrait des dattes Ghars a I’Hexane 251,14+26,85 | 167,69+21,65 | 109,31+20,15 | 93,35+7,24

Valeur de F 12,850 6,064 8,039 4,361
Valeur de P < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001

3.2.2. Tests en olfactometreen 'Y

Les tests en olfactometre nous ont permis de mettre en évidence le role attractif de

différentes sources odorantes sur les larves d’Ectomyelois ceratoniae.

Les tests en olfactométre (Tableau 28) montrent que les dattes fraiches de la variété

Deglet Nour ainsi que leurs extraits au pentane et a I’hexane attirent tous les stades larvaires

de la pyrale des dattes avec des taux qui varient entre 68 et 92%. Tandis que les variétés

Mech Degla et Ghars n’attirent aucun stade larvaire.
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Tableau 28 : Attractivité en olfactométre des différents stades larvaires d’E. ceratoniae par

les odeurs des dattes fraiches et des extraits de dattes au pentane et a I’hexane

Stades larvaires
Sources d’odeur
L2 L3 L4 L5
Attractif 18 18 18 16
Dattes fraiches Deglet Nour Non Attractif 2 2 2 4
Valeur de P 1,000 1,000 1,000 0,989
Attractif 12 14 13 13
Dattes fraiches Mech Degla Non Attractif 8 6 7 7
Valeur de P 0,930 NS 0,930 NS 0,930 NS 0,930 NS
Attractif 13 10 13 10
Dattes fraiches Ghars Non Attractif 7 10 7 10
Valeur de P 0,930 NS 0,930 NS 0,930 NS 0,930 NS
] Attractif 18 20 17 16
Extrait des dattes Deglet Nour au _
Non Attractif 2 0 3 4
Pentane
Valeur de P 1,000 1,000 1,000 0,989
. Attractif 14 12 12 10
Extrait des dattes Mech Degla au _
Non Attractif 6 8 8 10
Pentane
Valeur de P 0,930 NS 0,930 NS 0,930 NS 0,930 NS
] Attractif 8 10 9 10
Extrait des dattes Ghars  au
Non Attractif 12 10 11 10
Pentane
Valeur de P 0,930 NS 0,930 NS 0,930 NS 0,930 NS
Attractif 17 21 23 22
Extrait des dattes Deglet Nour a _
Non Attractif 8 4 2 3
I’Hexane
Valeur de P 0,950 1,000 1,000 1,000
. Attractif 13 14 16 16
Extrait des dattes Mech Degla a _
Non Attractif 12 11 9 9
I’Hexane
Valeur de P 0,828 NS 0,828 NS 0,828 NS 0,828 NS
Attractif 10 12 16 16
Extrait des dattes Ghars
Non Attractif 15 13 9 9
a I’Hexane
Valeur de P 0,828 NS 0,828 NS 0,828 NS 0,828 NS

NS : Non significative

3.2.2.1. Etude des temps d’attractivité d’E. ceratoniae par les odeurs des
dattes fraiches et leurs extraits au pentane et a I’hexane en olfactomeétre

Pour tous les stimuli, les moyennes des temps de latence et de parcours, sont
significativement différents (P < 0,0001) pour tous les stades larvaires.
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Les dattes fraiches des différents cultivars testées sont significativement attractives
pour tous les stades larvaires d’E. ceratoniae. Les larves de 2°™ et 3°™ stade remontent plus
rapidement I’olfactométre en présence des dattes Deglet Nour, Mech Degla et Ghars. De
méme, les larves plus agées du 4°™ et 5°™ stade détectent et remontent plus rapidement

jusqu’a la source d’odeur lorsqu’elles sont attirées par les dattes des différentes variétés

(Tableau 29).

Tableau 29 : Temps de détection (en secondes) de I’attractivité des stades larvaires d’E.

ceratoniaepar les odeurs des dattes fraiches et leurs extraits au pentane et a I’hexane en

olfactomeétre

Stades larvaires
Sources d’odeur
L2 L3 L4 L5
Dattes fraiches Deglet Nour 32,56+1,20 35,28+0,69 29,78+2,03 31,69+3,05
Dattes fraiches Mech Degla 35,33+0,84 35,40+0,84 47,39+6,55 51,15+5,55
Dattes fraiches Ghars 37,85+1,22 36,10+1,14 45,23+4,93 48,50+5,95
Extrait des dattes Deglet Nour au Pentane 31,33+1,96 33,50+1,39 28,35+1,51 36,56+1,88
Extrait des dattes Mech Degla au Pentane 43,79+5,54 37,67+1,53 37,58+6,22 70,00+20,05
Extrait des dattes Ghars au Pentane 34,13+1,65 37,90+1,05 50,00+13,79 45,1045,19
Extrait des dattes Deglet Nour a I’Hexane 410,06£12,55 212,86+8,92 156,44+5,81 156,86+10,44
Extrait des dattes Mech Degla a I’Hexane 415,08+21,16 223,47+13,17 169,3148,30 179,56+19,94
Extrait des dattes Ghars a I’Hexane 427,80+13,98 235,83+12,58 175,1348,99 175,06+11,59
Valeur de F 403,940 179,526 103,522 33,278
Valeur de P <0,0001 <0,0001 <0,0001 < 0,0001

Les extraits réalisés avec du pentane et de I’hexane, provoquent une attraction

significativement différente chez les larves d’E. ceratoniae. La vitesse de remontée des
jeunes larves (2°™ et 3°™ stades) est plus rapide lorsqu’elles sont attirées par I'extrait des
dattes Deglet Nour, Mech Degla et Ghars et plus long lorsque I’on teste les extraits a
I’hexane de ces mémes variétés. D’autre part, les larves du 2°™ stade mettent presque dix fois
plus de temps pour remonter I’olfactométre en présence des extraits des dattes a I’hexane que

lorsqu’on utilise les extraits de pentane (Tableau30).
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En ce qui concerne les larves du 4°™ et 5°™ stade, nous constatons qu’elles détectent

plus rapidement les odeurs de I’extrait des dattes Deglet Nour au pentane, alors que leur

remonté vers la source d’odeur (temps de parcours) est plus rapide en présence des extraits au

pentane et plus long face aux extraits de I’hexane. L’extrait a I’hexane des dattes Ghars est le

moins attractif pour les larves du 4°™ et 5°™ stade (Tableau 29 et 30).

Tableau 30 : Temps de parcours (en secondes) de I’attractivité des stades larvaires d’E.

ceratoniaepar les odeurs des dattes fraiches et leurs extraits au pentane et a I’hexane en

olfactomeétre

Sources d’odeur

Stades larvaires

L2 L3 L4 L5
Dattes fraiches Deglet Nour 28,44+1,49 23,28+1,41 21,28+2,35 32,38+6,65
Dattes fraiches Mech Degla 24,58+2 29 28,67+1,61 37,54+4,27 42.62+7,28
Dattes fraiches Ghars 29,46+1,85 33,10+2,30 32,31+4,43 37,50+3,41
Extrait des dattes Deglet Nour au
24,17+1,73 26,85+1,14 24,53+ 2,63 31,06+2,46
Pentane
Extrait des dattes Mech Degla au
24,21+1,30 28,92+2,00 27,17+4,63 47,6049,64
Pentane
Extrait des dattes Ghars au Pentane 28,13+3,49 26,50+2,19 45,56+13,05 35,40£2,20
Extrait des dattes Deglet Nour a
194,41+17,94 | 121,00+9,17 116,57+8,60 111,46+6,37
I’Hexane
Extrait des dattes Mech Degla a
222,00£21,84 | 154,33£14,20 | 132,75+£11,95 | 121,19+10,35
I’Hexane
Extrait des dattes Ghars a I’Hexane | 206,20+18,63 | 181,67+13,66 | 170,00+8,03 | 153,75+10,38
Valeur de F 63,628 68,534 67,722 40,836
Valeur de P < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001
3.3. Lutte
3.3.1. Azadirachtine
3.3.1.1. Etude de la mortalité des larves d’E. ceratoniae exposé a

I’Azadirachtine

L’analyse de la variance des moyennes de la mortalité corrigée des larves du 1% stade

aprés 24h, 48h, 72h, 96h et 120h montre des différences hautement significative entre les
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cing concentrations d’Azadirachtine utilisées avec respectivement P = 0,001 ; P = 0,001 ;
P =0,004 ; P =0,006 et P = 0,0004 (Tableau 31).

Tableau 31 : Taux de mortalité corrigée des larves du 1* stade d’Ectomyelois

ceratoniaetraitées par le I’ Azadirachtine

d'ef:c:éiiion 24ppm | 48ppm | 96ppm | 192ppm | 384ppm | DDL | F P
o4 heures | 2L.67+2,89 | 30,0048,66 | 26,67+2,89 | 43,33+7,64 | 50004500 | 4 | 11,700 | 0,001
48 heures | 23.6845,49 | 32,02+9,82 | 30,44+4,36 | 47,46+2,50 | 54214518 | 4 | 12438 | 0,001
2o heures | 31,05+10,57 | 37,8146,76 | 37,89+1,82 | 53424544 | 55264456 | 4 | 7,644 | 0,004
96 heures 35,07+7,60 | 41,23+7,60 | 41,40+1,22 | 60,44+11,53 | 63,95+7,75 4 7,063 | 0,006
190 heures | 36144857 | 41,81834 | 43,75+4,38 | 752048,78 | 68,73:889 | 4 | 14,547 | 0,0004

Nos résultats montrent que I'application de cing concentrations d’Azadirachtine entre
24 ppm et 384 ppm sur les larves du 1% stade de la pyrale des dattes a causé une mortalité
qui varie entre 21, 67 et 75,29%
produit.

pour les différentes durées d’exposition des larves au

Les donnees résumées dans le tableau 31 ont montré que l'effet toxique de
I’Azadirachtine a augmenté de plus en plus que les concentrations utilisées augmentent. Les
résultats ont également indiqué que I'effet insecticide de I’ Azadirachtine augmente de plus en
plus que la durée d’exposition des larves au biopesticide est plus allongée.

Les deux plus fortes concentrations d’Azadirachtine (192 ppm et 384 ppm) ont
entrainé les plus importantes mortalités des larves d’E. ceratoniae avec respectivement 75,29
et 68,73 % dans un temps létal assez long (120 h). Alors que la plus faible dose utilisé (24
ppm) a induit en 24 h et 48 h les plus faibles taux de mortalité avec respectivement 21,67% et
23,68% (Tableau 31).

L’exposition des larves de la pyrale des dattes pendant 24h et 48h a cing
concentrations d’Azadirachtine, a montré que la mortalité corrigée a atteint ou dépassé les
50% seulement chez les larves traitées par la dose de 384 ppm (Tableau 31).
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Par contre les larves exposées a I’Azadirachtine durant 72 h, 96 h et 120 h ont
enregistré une mortalité qui n’atteint pas les 50% pour les concentrations de 24 ppm, 48 ppm
et 96 ppm, alors qu’elle a dépassé les 75% et 68 % pour respectivement les concentrations de
192 ppm et 384 ppm (Tableau 31).

3.3.1.2. Etude toxicologique d’Azadirachtine

Le tableau 32 montre que la CL50 et la CL90 les plus élevés (respectivement 437,59
ppm et 44652,24 ppm) ont été enregistrés pour une durée d’exposition de 24 h avec R? =
0,872 et une droite de régression y = 0,638x + 3,315 avec un Slope de 36,21, alors que la
CL50 et la CL90 les plus faible (respectivement 76,86 ppm et 2320,54 ppm) ont été obtenue
pour une durée d’exposition de 120h avec R2=0,779, une droite de régressiony = 0,866x +
3,367 et le Slope est de 14,07.

Tableau 32 : Parametres toxicologiques d’Azadirachtine apres 24h ,48 h, 72h, 96h et120h.

Durée d'exposition | Droite de régression R2 CL16 CL50 CL84 CL90 Slope
24 heures y =0,638x + 3,315 0,872 12,09 437,59 | 1584321 | 4465224 36,21
48 heures y=0,678x+3,326 | 0,906 10,05 | 294,46 | 8626,62 | 22871,36 29,30
72 heures y=0,547x + 3,736 | 0,905 3,11 204,54 | 13455,03 | 45055,49 65,78
96 heures y=0,628x + 3,720 | 0,880 2,85 109,20 | 4186,15 | 1199447 38,34
120 heures y =0,866x + 3,367 | 0,779 5,46 76,86 | 1081,59 2320,54 14,07

Les résultats consignés dans le tableau 32, montrent que la CL50 d’Azadirachtine
calculé pour une longue durée de mortalité (120h) est environ 6 fois plus faible que celle
enregistré pour un temps d’exposition des larves de 24h. Ainsi, les larves d'E. ceratoniae
exposés a des concentrations de 24 ppm, 48 ppm, 96 ppm, 192 ppm, 384 ppm
d’Azadirachtine présentent des CL50 qui sont inversement corrélées aux différents temps
létales (24h, 48h, 72h ,96h et 120h).
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3.3.2.Bacillus thuringiensis var Kurstaki

3.3.2.1. Etude de la mortalité des larves d’E. ceratoniae exposé au Bacillus

thuringiensis

Apres I’exposition des larves L1 d’Ectomyelois ceratoniaeau Bacillus thuringiensis
pendant 24h, 48h, 72h, 96h, 120h et 144h, on remarque que les taux de mortalité corrigée
révele une différence significative entre les cing concentrations testées avec respectivement
P =0,0410; P =0,0070; P =0,0408 ; P =0,0031 ; P <0,0001 et P = 0,0271(Tableau 33).

Tableau 33 : Taux de mortalité corrigée des larves du 1% stade d’Ectomyelois ceratoniae

traitées par le Bacillus thuringiensis

d'es;ors(,éi:ion 250 ppm 500 ppm 1000 ppm 1500 ppm 2000 ppm | DDL F P
24 heures 38,86+6,78 | 50,88+5,23 | 54,04+11,48 | 57,54+6,56 | 64,39+10,06 | 4 3,748 | 0,0410
48 heures 43,95+6,64 | 56,05+6,64 | 60,88+12,29 | 66,05+354 | 76,23+7,82 4 6,678 | 0,0070
72 heures 50,78+6,76 | 58,38+9,93 | 63,74+7,52 | 70,86+3,70 | 83,33+16,67 | 4 3,754 | 0,0408
96 heures 54,58+7,08 | 62,3145,93 | 69,83+8,36 | 81,05+6,82 | 90,63+11,51 | 4 8,419 | 0,0031
120 heures 62,89+5,20 | 78,38+3,71 | 88,21+0,69 | 96,06+3,43 | 97,92+3,61 4 | 33,074 | <0,0001
144 heures 82,90+10,49 | 89,67+9,20 | 95,82+3,64 | 100,00+0,00 | 100,00+0,00 | 4 4,346 | 0,0271

Aprés un temps létal de 24 et 48 heures, la mortalité corrigée la plus faible
(respectivement, 38,86 et 43,95 %) a été enregistrée chez les larves traitées par la plus faible
concentration (250 ppm), alors qu’elle a dépassé 50 % pour des concentrations de 48, 96, 192
ppm et elle a atteint respectivement un maximum de 64,39 et 76,23 % avec une concentration
de 2000 ppm (Tableau 33).

Pour une durée d’exposition de 72, 96 et 120 heures, les cing concentrations de
Bacillus thuringiensis utilisées ont engendrées une mortalité corrigée des larves L1 d’E.
ceratoniae qui varie entre un minimum de 50,78 % et un maximum de 97,92 % (Tableau 34).
Aussi, les fortes concentrations (1500 et 2000 ppm) ont induit les mortalités les plus élevées
(100 %) dans un temps létal plus long (144 heures).
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3.3.2.2. Etude toxicologique du Bacillus thuringiensis

Le tableau 34 montre que la CL50 et la CL90 les plus élevées (respectivement, 568,60
ppm et 64365,60 ppm) ont été enregistrés pour une durée d’exposition de 24 h avec R? =
0,942 et une droite de régression y = 0,624 x+ 3,28 avec un Slope de 39,24, alors que la
CL50 et la CL90 les plus faibles (respectivement 76,86 ppm et 2320,54 ppm) ont été
obtenues pour une durée d’exposition de 144 h avec R2=0,822, une droite de régressiony =
3,323 x - 2,41 et le Slope est de 1,99.

Tableau 34 : Parametres toxicologiques du Bacillus thuringiensis apres 24h ,48 h, 72h, 96h,
120h et144h.

Durée d'exposition | Droite de régression | R? | CL16 | CL50 | CL84 CL90 Slope

24 heures Y =3,28+0,624*X | 0,942 | 14,49 | 568,60 | 22312,99 | 64365,60 | 39,24

48 heures Y =2872+0,833*X| 0,932 | 22,95 | 358,61 | 5604,02 | 12392,45 | 15,63

72 heures Y=274+0919*X | 0,845 | 23,83 | 287,87 | 3478,16 | 7140,92 | 12,08

96 heures Y =2,243+1,152*X| 0,832 | 33,88 | 247,30 | 1805,14 | 3204,27 | 7,30

120 heures Y =,703+1,893*X | 0,971 | 55,54 | 186,18 | 624,16 885,04 3,35

144 heures Y =-2,41+3,323*X| 0,822 | 8524 | 169,79 | 338,21 412,66 1,99

Le Bacillus thuringiensis devient de plus en plus toxique a chaque fois que le temps
d’exposition des larves au biopesticide augmente. Ainsi, les CL50 du Bacillus thuringiensis
pour les larves d'E. ceratoniae, calculées avec des concentrations de 250 ppm, 500 ppm,
1000 ppm, 1500 ppm, 2000 ppm sont inversement proportionnelles aux différents temps
létaux (24 h, 48 h, 72 h ,96 h, 120 h et 144 h). Le tableau 34, montrent que la CL50 du
Bacillus thuringiensiscalculé pour une longue durée de mortalité (144 h) est plus faible
(169,79 ppm) que celle enregistré pour un temps létal de 24h (568,60 ppm).

3.3.3.Etude de la fertilité des femelles et des ceufs d’E. ceratoniae

L analyse de la variance des moyennes du nombre d’ceufs pondu par femelle et le
nombre moyen des ceufs éclos d’E. ceratoniae issus des lots traités par les cing
concentrations (24 ppm, 48 ppm, 96 ppm, 192 ppm, 384 ppm), montre une différence tres
hautement significative avec P < 0,0001(Tableau 35).
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Tableau 35 : Nombre moyen des ceufs pondu par femelle et taux d’éclosion

Concentrations
Témoin 24 48 96 192 384 F P

ppm ppm ppm ppm ppm

Nombre moyen des

ceufs pondus par 159,67 | 117,67 | 107,33 95,5 66,67 54,67 7,964 | <0,0001
femelle
Ecart type 28 ,27 35,04 27,48 53,87 19,22 194
Taux moyen des ceufs
94,96 73,37 51,75 60,94 17,51 19,28 | 202,525 | <0,0001
éclos (%0)
Ecart type 2,53 6,84 7,98 5,91 2,94 2,34

Les résultats du tableau 35 montrent que le nombre d’ceufs le plus élevé est enregistré
chez les femelles témoins (sans traitement), suivie par les femelles issus des larves traitées
par les concentrations de 24 ppm, 48 ppm, 96 ppm et 192 ppm, par contre le nombre d’ceufs
le plus faible est pondu par les femelles issus des larves traitées par la dose de 384 ppm.

Pour le taux moyen d’éclosion, on remarque qu’il est élevé chez les ceufs issus des
femelles témoins avec 94,96 % et faible chez les ceufs des femelles issus des larves traitées
par les concentrations de 192 ppm et 384 ppm avec respectivement 17,51 % et 19,28 %
(Tableau 35).

Nos résultats montrent que I’Azadirachtine a fortement diminuée la fertilité des
femelles et des ceufs, on remarque aussi que le nombre des ceufs pondus par les femelles et le

nombre des ceufs éclos sont inversement corrélés aux différentes concentrations utilisées.

Les femelles témoins ont pondu le nombre des ceufs le plus élevé avec 145,00+11,54,
alors que celles traitées par les différentes concentrations de Bacillus thuringiensisqui ont
montrées des pontes tres faibles qui oscillent entre 24,17+7,14 pour la concentration de 1500
ppm et 46,00£15,10 pour la concentration de 250 ppm (Tableau 36).
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Tableau 36 : Nombre moyen des ceufs pondus par femelle et taux d’éclosion.

] Valeur de | Valeur de
Concentrations
F P
Témoin
250 500 1000 1500
ppm ppm ppm ppm
Nombre moyen des ceufs
145,00 | 46,00 | 34,50 32,17 24,17 27,497 < 0,0001
pondus par femelle
Ecart type 11,54 | 15,10 2,98 6,05 7,14
Taux moyen des ceufs éclos
%) 91,24 | 55,02 | 50,80 39,30 37,82 5,392 0,003
(o]
Ecart type 1,93 6,21 5,45 12,69 12,52

Le tableau 36 montre que le taux moyen d’éclosion des ceufs le plus élevé est

enregistré chez les ceufs issus des femelles témoins (91,24+1,93 %), par contre il est faible

chez les ceufs des femelles issus des larves traitées par les différentes concentrations de

Bacillus thuringiensisutilisées (entre 37,82+12,52 et 55,02+6,21).

L analyse de la variance des moyennes du nombre d’ceufs pondus par femelle et le

taux moyen des ceufs éclos d’E. ceratoniae issus des lots traités par les quatres concentrations

Bacillus thuringiensis (250 ppm, 500 ppm, 1000 ppm, 1500 ppm), montre des différences

significatives avec respectivement P < 0,0001 et P = 0,003 (Tableau 36).

Nos résultats montrent que le Bacillus thuringiensis a diminuée de 83,34 % la fertilité

des femelles et de 58,55 % I’éclosion des ceufs, quelque soit la concentration utilisée.
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4. Discussion

En Algérie, le palmier dattier constitue I’élément essentiel des écosystemes
sahariens et présahariens. Il a enregistré durant les deux derniéres décennies une
évolution remarquable aussi bien au niveau des superficies qu’au niveau de la
production. Mais malgré cette évolution, le secteur reste confronté a un certain
nombre de contraintes dont les plus importantes et qui pourraient affecter les
performances obtenues sont celles liées aux probléemes phytosanitaires de la culture.

La pyrale des dattes constitue le ravageur le plus redouté des palmeraies
algériennes, I’importance économique d’Ectomyelois ceratoniae la place en second
rang apres le Bayoud (Doumandji-Mitiche, 1977). C’est une espece polyphage,
nuisible car elle vit dans les dattes murs ou proche de la maturité auquel elle cause des
dégats considérables par la détérioration de la qualité des fruits. En effet, la présence
de la chenille et ses déchets rend les dattes impropres a la consommation
conditionnant ainsi une mesure sévére dans les actions de commercialisation a
I’échelle nationale et internationale notamment a I’exportation. Dans ces conditions
seul un plan de lutte intégrée peut étre capable de limiter les dégats de ce ravageur. La
lutte intégrée implique la connaissance parfaite de la bioécologie de ce ravageur et ces
différentes interactions avec son milieu naturel (relations nutritionnelles, interaction
avec les éléments de I’écosysteme). 1l est aussi important de contréler ses populations
par I’intervention directe et/ou indirecte et en fin  tester I'efficacité de certains
biopesticides naturelles.

La température semble é&tre le principal facteur responsable des
fluctuationsdes effectifs de I’E. ceratoniae. Donc, la pyrale des dattes ne se
développe qu'entre certaines limites thermiques appelées températures effectives de
développement, qui varient selon le stade de développement. Elle se traduit
globalement par une diminution ou allongement de la durée du développement,
aussi  bien embryonnaire que larvaire et donc sur celle du cycle biologique
complet (Obame Minko, 2009). L’éclosion des ceufs n’aura pas lieu a des
températures qui varient entre 15 et 20°C (Cox, 1976), alors que I’incubation dure
entre 4-5 jours a 25°C et 3-4 jours a 30°C (Gothilf, 1969 ; Norouzi et al., 2008 ;
Alrubeai, 1987 et Le Berre, 1978). Wertheimer (1958), a précisé que le rythme des
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éclosions se précipite a partir de 20°C, et atteint son apogée entre 23 et 26°C de
température moyenne. Tandis que la durée le développement larvaire (16,4 jours) la
plus courte a été enregistrée a une température 30°C (Alrubeai, 1987).

Ainsi, I’E. ceratoniae peut se développer dans un intervalle de température
comprise entre 20°C et 35°C en passant par un optimum thermique de 30°C. Cox
(1976) a précisé que le niveau thermique optimal pour le développement des chenilles
d’E.ceratoniae est de 30°C. Des résultats comparables ont été signalés par de
nombreux auteurs : Bell (1975), chez Plodiainter punctella, Ephestia cautella, E.
kuehniella et E. elutella, Jacob et Cox (1977), chez Ephestia kuehniella Zeller.,
Myronidis (2009), chez Helicoverpa armigera, Octau, (2006) et Anonyme (2010 a),
chez Ostrinia nubilalis Hubner., Selvaraj et al. (2011), chez Amrasca devastans
Distant.

La pyrale des dattes présente un vol permanent durant toute I’année avec trois
fréquences importantes qui correspondent a trois générations, une génération
printaniére, une deuxiéme génération estivale et une troisieme génération automnale.
Ces observationsobtenus par Wertheimer, (1958), remarque la présence de trois
générations importantes qui se succédent au cours de I’année, Alors que, Doumandji,

(1981) cite quatre générations dans des conditions optimales.

Nous avons établit qu’a partir du mois de décembre et jusqu’au mois de
Février le nombre d’adultes capturés est tres réduit, cela est dii probablement aux
températures basses pendant I’hiver. Durant cette période, les chenilles restent actifs,
mais leurs développement est ralenti et les vols des papillons n’intervient que tard du
mois d’Avril & Mai (Doumandji, 1981 et Anonyme, 2010 a).

Pour Dhouibi (1982) I’apparition des premiers adultes est précoce et le facteur
responsable de ce décalage est la température. Les adultes de la pyrale des dattes ne
peuvent pas voler lorsque la température moyenne est au dessous de 14°C (Gonzalez,
2003). Le Berre (1978), a signalé que les émergences des adultes de premiere
génération se font lorsque la température moyenne dépasse 15°C. Wertheimer (1958),
a rapporté aussi que I’apparition des premiers adultes se produit a des températures
moyennes de 15°C, entre les deniers jours de Mars et le 15 Avril, mais le nombre

journalier de papillons émergés est tres faible.
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Il semble donc que les températures basses en hiver dans la région de Biskra
limitent I’émergence et le développement de I’Ectomyelois ceratoniae. Il existe une
forte corrélation entre les températures basses et la diminution de I’effectif de la

pyrale de la datte.

Durant le printemps, les températures sont optimales pour le développement
de la pyrale, les températures extrémes n’ont aucun effet sur la population
d’Ectomyelois ceratoniae. Doumandji (1981) situe le niveau thermique optimal pour
I’émergence des adultes de la pyrale a 24 °C ou au dessus. Les températures les plus
favorables au vol de la pyrale des mais (Ostrinia nubilalis Hiibner) se situent entre 20
et 24 °C (Anonyme, 2010 b). En effet, la température a un impact déterminant sur les
émergences des adultes (Lambret, 2010). La pyrale des dattes préfere probablement
les températures relativement élevées. Le cycle développement dure 54 jours a une
température de 27 C° 1 dans des conditions controlées (Naidji et Kebici, 2009),
tandis que Cox (1976), a mentionné qu’a 20°C, la durée moyenne de développement
est de 48 jours, elle diminue a 30 jours a 25°C et de 23 jours a 30°C.

En été, les températures élevées semblent avoir un impact négatif sur
I’abondance de la population d’E. ceratoniae, qui se traduit par une diminution
importante du nombre d’individus capturés. Ces résultats peuvent en partie étre
comparés a ceux de Le Berre, (1975), qui a montré que la pyrale des dattes ne survit
pas a des températures supérieures a 35° C. Cette température s’est donc révélée létale

pour la pyrale ce qui explique le nombre tres réduit d’adulte capturé en été.

Les températures moyennes pendant le mois d’octobre paraissent optimales
pour I’accroissement de la population de I’E. ceratoniae. Tandis que les températures
basses durant le mois de novembre et décembre, semblent jouer un réle important sur
la réduction de I’effectif de la pyrale en automne. Wertheimer (1958) a indique que le
plus grand nombre des chenilles issues du troisieme vol surprises par le
rafraichissement automnal ralentissent leurs activités biologiques et restent dans les
fruits sans tenter de sortir, il n’y a pas désormais d’autres vols jusqu’au printemps
suivant. 1l mentionne aussi que quelques individus seulement terminent cependant
leur transformation en papillon dans les hangars de stockage et ont la possibilité de

retourner en palmeraie.
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L’influence de la qualité nutritive de la plante héte sur les paramétres
démographiques et certains aspects biologiques caractéristiques d’E. ceratoniae ont
été démontré par plusieurs études menées sur les dattes, les grenades, les pistaches et
les figues (Norouzi et al., 2008 ), sur le mais comme alimentation artificielle et
I'amande (Ghavami, 2006; . Hung et al., 2003 ; Navarro et al. , 1986), la datte (Nay,
2006) et la grenade (Yousefi et al., 2002). Les résultats de la présente étude montrent
les effets évidents des différents régimes alimentaires sur le temps de développement,

la survie, la fécondité et la croissance de la pyrale des dattes.

Tous les parametres biologiques que nous avons étudiés nous enseignent sur le
potentiel de survie et de reproduction d’E. ceratoniae qui constituent la base de la
croissance d'une population (Dajoz, 1974). Grace a cette étude, nous pouvons en
mesure déterminer la dynamique des populations de l'insecte nuisible sur les
différentes variétés hotes et utiliser ces informations pour gérer la population des

ravageurs au-dessous du niveau de préjudice économique.

Concernant la durée de développement des différents stades, nous n'avons
trouvé aucune différence significative dans la période d'incubation des ceufs (3,76 a
3,88 jours) entre les trois variétés. Ces résultats, sont en partie, en accord avec
Norouzi et al. (2008) (3,05 jours sur datte) et Al- Rubeai (1987) (3,6 jours sur
I'alimentation artificielle a 27 ° C). La durée du développement larvaire de la pyrale
des dattes obtenue dans notre étude sur les dattes est plus courte que celle enregistrée
par Norouzi et al., (2008 ) ( 72,9 jours sur la datte Zahedi).

La durée du stade chrysalide d’E. ceratoniae sur différentes dattes est
semblable a celle constatée par Norouzi et al. (2008) ; Zare et al. (2013). Aussi, les
adultes émergés des dattes Deglet Nour et Ghars ont marqués une longévité proche de

celle observé par Norouzi et al. (2008) sur la datte Zahedi (datte séche).

Nos résultats montrent clairement que le cycle de vie d’Ectomyelois
ceratoniae élevés sur les différentes datte est comparable a celui enregistré par Zare et
al. (2013), sur trois variétés de grenade. Par contre il est plus court que celui obtenu
par Norouzi et al. (2008), (89,55 jours). Il apparait bien que la durée des différents
stades de développement d’E. ceratoniae est affectée par la qualité de nourriture.
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Les travaux de Nay (2006), montrent que le taux de mortalité et le temps de
développement de la pyrale des dattes peuvent étre affectés par la teneur en humidité
de la datte, le méme auteur indique qu’une larve sur 61 d’E. ceratoniae peuvent
compléter son développement dans des dattes ayant moins de 5,0 % d'humidité et

aucune larve n’a survécu dans des dattes ayant des teneurs en eau inférieure a 3,5 %.

Selon Dajoz, (1974) le taux intrinséque d'accroissement naturel (rn) est un
paramétre qui permet de prévoir la vitesse de croissance d'une population car il
integre des valeurs comme la durée de développement, la fécondité et la mortalité qui
conditionnent le pouvoir reproducteur de l'espéce. Il a précisé aussi que la
connaissance du rp permet aussi des comparaisons entre les especes. Les parametres
de la table de vie, en particulier le taux intrinséque d'accroissement naturel (ry), sont
les parametres les plus importants qui peuvent étre utilisés pour évaluer le niveau de
résistance des plantes aux insectes (Razmjou et al., 2006). Les plantes hotes
présentant des valeurs inférieures de ry sont relativement plus résistantes que les

plantes avec des valeurs plus élevées de r, (Zare et al., 2013).

Les différents parametres de reproduction enregistrés sont comparables sur les
dattes des trois variétés (Deglet, Mech Degla et Ghars), mais ils sont beaucoup plus
élevés que ceux calculés par Norouzi et al. (2008), sur les dattes de la variété Zahedi.
Par contre le nombre moyen d'ceufs pondus par femelle et par jour est plus élevé sur
la datte Mech Degla par rapport aux deux autres variétés. Il semble que la variété
Mech Degla posséde des composés nutritifs qui augmentent la fécondité des femelles.
Cette variation dans les parametres de reproduction de l'insecte nuisible sur les
différentes variétés pourrait étre le résultat de différences dans la qualité de la plante
héte, se traduisant soit par une différence de nutriments requis par le ravageur ou des

différences dans les niveaux de composes secondaires (Naseri et al., 2011).

Dans la presente étude, on a remarqué que le taux net de reproduction (Ro), le
taux intrinseque d’accroissement (rm,) et le taux fini d'accroissement sont les plus
élevés sur les dattes Deglet Nour. lls sont plus importants que celles obtenus par
Norouzi et al. (2008) sur les dattes de variété Zahedi (Ro =3,64, Tg= 72,13 et
rn= 0,018). Ce qui indique que la variété Deglet Nour est une source alimentaire
convenable pour la croissance de la population de la pyrale des dattes en comparaison
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avec les autres variétés. Les différents parametres de croissance calculés dans notre

étude sont proches des résultats obtenu par Zare et al. (2013), sur grenades.

Le temps de dédoublement (Tg4) calculé variait de 4,68 jours sur Deglet Nour a
8,37 sur Mech Degla. Il est en partie en accord avec Nay (2006), sur nourriture
artificielle, la datte Kimri, la datte Khalal, et la datte Ripe avec respectivement 5,4 ;
6,3; 6,7; et 7,5 jours. Le méme auteur, a également déterminé que le temps de
doublement de la pyrale des dattes est passé de 9,9 jours dans les dattes ayant un taux
d'’humidité élevé (26,2 %) a 210 jours dans les dattes a faible taux d'humidité (5,0 %).

L'analyse des capacités reproductrices d’E. ceratoniae montre que le taux net
de reproduction Ry est plus élevé que celui obtenu par Norouzi et al. (2008), sur les
dattes de la variété Zahedi. Une durée de développement plus courte d’E. ceratoniae
sur les dattes Deglet Nour permet a cette espéce d'avoir un temps de génération (T,) et
un temps de doublement de la population (Tq) plus courts que celles élevées sur Mech
Degla et Ghars. En fait, la datte Deglet Nour semble répondre aux besoins

nutritionnels des larves mieux que les autres variétés.

Les études des paramétres démographiques des insectes ont plusieurs
applications telles que l'analyse de la stabilité et la structure de la population,
I'estimation des probabilités d'extinction, la prévision de la pullulation des especes
ravageurs et de trouver le meilleur régime alimentaire pour I'élevage dans le
laboratoire pour I'étude des divers aspects de la lutte antiparasitaire (\Vargas et Carey,
1989).

Les especes végétales sont different considérablement dans leurs pertinence
comme hotes pour les insectes spécifiques lorsqu'elle est mesurée en termes de survie,
de développement et du taux de reproduction (Naseri et al., 2009 et 2011). Un temps
plus court de développement et une plus grande reproduction des insectes sur une
plante hote indiquent une plus grande pertinence de cette plante (Van Lenteren et
Noldus, 1990). L'utilisation des variétes résistantes est lI'une des stratégies clés de la
lutte intégrée contre les déprédateurs, aussi les substances secondaires des plantes ou
allélochimiques, jouent un réle majeur dans la résistance des plantes aux ravageurs
(Wilson et Huffaker, 1976).
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La qualité et la quantité de nourriture ingérée par un insecte peut affecter
directement la survie et la reproduction (Van Steenis et El - Khawass, 1995 ; Du et
al., 2004 ). Donc, la fitness des insectes phytophages dépend des nutriments dans leur
plante hote (Naseri et al., 2009). Toutefois, les variétés partiellement résistantes
peuvent egalement améliorer l'efficacité des ennemis naturels et des insecticides
(Naseri et al., 2009). Ainsi, l'utilisation des variétés résistantes peut faire partie de la
mise au point des méthodes de lutte biologiques et chimiques (Du et al., 2004 ;
Razmijou et al., 2006 ; Adebayo et Omoloyo, 2007).

La connaissance de la sensibilité ou de la résistance des cultivars et les
parametres de la table de vie d'un insecte nuisible peuvent étre des éléments
fondamentaux pour I'élaboration d'une stratégie de lutte intégrée contre les ravageurs
pour toutes les cultures (Zare et al., 2013). Ces informations peuvent aider a détecter
et surveiller les infestations des ravageurs et la sélection variétale (Razmjou et al.,
2006).

L’étude des effets des cultivars hétes sur la biologie des insectes est
importante, pour comprendre I’aptitude de ces plantes hotes a étre infesté par les
insectes (Xue et al., 2010).

Tous les insectes phytophages ont plus ou moins tendance a se spécialiser sur
certaines especes végétales, appelées plantes hotes, auxquelles ils sont adaptés pour
survivre et se reproduire (Simmonds, 2000). Les insectes sont caractérisés par leur
abondance, leur diversité, leur étendue géographique et exceptionnel par la richesse
de leur répertoire comportemental (Kaiser, 1999). Si on observe le comportement des
insectes dans les conditions naturelles, on constate qu’ils obéissent a des impressions
sensorielles treés variées qui exigent des organes des sens richement développés
(Habbachi, 2009).

Chez les insectes, les signaux odorants, parfois bien plus que les signaux
visuels, jouent un réle primordial dans la vie et la survie des especes, les relations
entre individus d’une méme espéce ou d’espéces différentes, ou entre un individu et
son environnement (Witzgall et al., 2008). Ce sont souvent des signaux chimiques qui

guident I’insecte vers son lieu de ponte, ou vers les sources de nourriture, ce sont
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également des molécules en suspension dans I’air ambiant (molécules volatiles a
propriétés odorantes) qui permettent a I’insecte de détecter le partenaire sexuel, de
localiser ses prédateurs ou encore d’identifier ses congéneres (Masson et Brossut,
1981).

Les exemples associant les études du comportement, du systéme sensoriel et des
mécanismes de perception concernent essentiellement les signaux chimiques, et
principalement ceux percus par olfaction. La raison est peut-étre d’ordre
“hiérarchique”. En effet, si plusieurs modalités sensorielles interférent au cours d’une
succession de séquences comportementales, il apparait que « I’odorat » reste la
modalité sensorielle la plus fréquente (Haynes et Birch, 1985 et Schroder et Hilker,
2008). Elle permet la détection & distance des insectes, elle peut stimuler la prise
alimentaire, la ponte et d’autres comportements inter- ou intra-spécifiques tels que
I’agrégation, la répulsion et surtout I’attraction (sexuelle ou autre) (Haynes et Birch,
1985).

La sélection des plantes par les insectes polyphages consiste en une séquence
comportementale en réponse a un ou plusieurs stimuli associés a une plante hote ou a
une plante non hote (Staedler, 1976). Ces insectes sont attirés, entre autres,
olfactivement gréace a I’odeur qui émane de la plante grace aux nombreux récepteurs
olfactifs localisés sur leurs palpes maxillaires et surtout leurs antennes (Visser, 1986).
En cas de réponse positive a un stimulus olfactif, celle-ci provoque un mouvement
orienté vers la source odorante qui peut se définir par sa vitesse et sa direction
(Habbachi, 2013). L'efficacité d'un attractant est déterminée par la concentration
initiale de la molécule au niveau de la source, la maniére dont elle diffuse sur son
support (air, sol, liquide) et les mécanismes internes d'orientation de l'insecte (Visser,
1986).

Les molécules extraites de la variété Deglet Nour sont attractives, chez E.
ceratoniae, elles sont essentiellement de nature apolaires puisqu’ils sont extraites avec
de I’hexane et du pentane. Le comportement alimentaire des larves débutent par un
comportement de détection de I’odeur, aprés la détection, I’individu se dirige vers la
source odorante. Les individus agés (L4, L5) de la pyrale des dattes testés sont plus
attirés que les individus jeunes (L2, L3). Cela est d( au développement des organes
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sensoriels au cours de la croissance larvaires. Il existe cependant tres peu
d'information sur les mécanismes comportementaux associés a la quéte de nutriments
a différents stades larvaires (Etilé, 2010), pour cela Boulard (1988) a indiqué que les
besoins nutritionnels d’un insecte changent au long de leur développement. Chez les
Lépidoptéres, comme les chenilles de Lymantria dispar, qui affectionnent
particulierement le chéne-liege, le comportement de recherche alimentaire varie en
fonction du stade larvaire (Fraval, 1989 et Ouakid, 2006).

Les résultats de I’attractivité des stades larvaires par I’odeur des trois variétés
de datte ont permis de bien montrer les préférences alimentaires de la pyrale des
dattes sur le plan olfactif. D’apres nos résultats sur I’attractivité des différents stades
larvaires d’Ectomyelois ceratoniae par les différents extraits des dattes, on remarque
que les individus testés sont significativement attirés par I’odeur des dattes Deglet
Nour leurs extraits au pentane et a I’hexaneen olfactometre et enceinte close, ce
choix est due a la présence de molécules odorantes qui attirent la pyrale. Arif (2011),
a révélé que les dattes de Deglet Nour sont les plus attractives, pour la pyrale des
dattes.

La sélection des plantes par les insectes consiste en une séquence
comportementale en réponse a un ou plusieurs stimuli associés a la plante (Bénédet,
1999). Les composés allélochimiques (attractifs ou répulsifs) contenus dans les
végeétaux jouent un rble majeur dans l'acceptation de la plante par I’insecte. Witzgall
et al. (2008), ont montré que les signaux odorants et les signaux visuels sont
importants pour la survie des espéces. Ces signaux odorants sont les signaux
chimiques qui guident les insectes vers leurs nourritures qu’ils préferent et sur
laquelle se base un insecte phytophage dans le choix d’un site de ponte (Stadler, 2002
et Banaigs, 2004). Ce sont également des molécules en suspension dans I’air ambiant
(molécules volatiles & propriétés odorantes) qui permettent & I’insecte de détecter le
partenaire sexuel, de localiser ses prédateurs ou encore d’identifier ses congénéres
(Masson et Brossut, 1981). En effet I’odorat reste la modalité sensorielle la plus
fréquente (Schroder et Hilker, 2008).

L’identification globale du message odeur par I’insecte implique une

succession d’événements qui se situent en trois niveaux complémentaires, le niveau
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moléculaire ou s’établit I’interaction spécifique entre le stimulus et le systeme
récepteur, le niveau cellulaire ou s’effectue le codage olfactif, le niveau central ou se
fait la reconnaissance global du message qui finalement débouchera sur I’acte
comportemental (Anbi et Boubeguira, 1999 in Habbachi, 2009).

Cette succession d’événements implique une étape primordiale qui est celle de
la détection différentielle d’informations chimiques variées en provenance du milieu

environnant (Masson et Brossut, 1981).

L’étude de I’attractivité des différents stades larvaires d’Ectomyelois ceratoniae
par les différents aliments testés nous renseigne sur la présence de molécules
odorantes qui attirent I’insecte, la pyrale se dirige vers la source odorante en un
mouvement volontaire unidirectionnel et ce qui explique I’abondance de cette espéce
dans les palmeraies de la région. En cas de réponse positive a un stimulus olfactif,

celle-ci se déplace en un mouvement orienté vers la source odorante.

Des stimuli chimiques volatiles et non volatiles pourraient étre responsables du
gradient de préférence alimentaire observé pour les différentes variétés testées. En
effet, I’influence de substances produites par les plantes hotes sur I’attractivité
d’insectes phytophages a été montrée par différentes études (Derridj et al., 1991 ;
Foster et Harris, 1997 ; Haribal et Renwick, 1998 ; Degen et Stadler, 1998 ; Carter et
Feeny, 1999 ; Stadler et al., 2002).

Généralement ces odeurs sont un assemblage de plusieurs molécules simples
donnant une odeur complexe émanent de I’aliment, ce complexe odorant agit plus au
moins vite en fonction de la concentration des molécules vraiment attractives
(Masson et Brossut, 1981). L'efficacité d'un attractant est déterminée par la
concentration initiale de la molécule au niveau de la source, la maniere dont elle
diffuse sur son support (air, sol, liquide) et les mécanismes internes d'orientation de
I'insecte (Visser, 1986). De nombreuses études ont montré que les phytophages sont
attirés par les odeurs émises par les plantes-hétes qu'ils attaquent (Vinson, 1981 et
1984;Vinson et al., 1987 ; Williams et al., 1988 ;Whitman, 1988).
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Nous avons montré les effets des conditions abiotiques (température) et biotiques
(alimentation) sur les performances biologique de ce redoutable ravageur. Dans
I’optique de préparer un plan de lutte intégrée nous avons testés les effets
toxicologiques de deux biopesticides I’ Azadirachtine et Bacillus thuringiensis var.
kurstaki.

Les résultats indiquentque I’application le d’Azadirachtine a différentes
concentrations sur les larves de I’Ectomyelois ceratoniae inhibe le développement et
la croissance des larves ce qui engendre leur mortalité (Mordue et Blackwell, 1993).
D’aprés les observations enregistrés on remarque que les taux de mortalité sont
corrélées positivement aux différentes concentrations utilisées, quelque soit la durée
d’exposition des larves a I’ Azadiractine. Donc, nos résultats confirment les travaux de
Rharrabe et al. (2008), qui précise que le traitement des larves de Plodia
interpunctella Hibner par I’azadirachtine, montre une corrélation positive entre les
concentrations et le taux de mortalité observé (7% a 2 ppm et 10% a 4 ppm) pour un
temps létal de 96h. L’Azadiractine exerce un effet dose-mortalité, avec une
augmentation significative de la mortalité larvaire, lorsque la dose croit (Chougourou
etal., 2012).

Le taux des larves mortes par I’Azadiractine 120 h apres le traitement a été
significativement plus élevé que celui en 24 h, traduisant ainsi une toxicité retardée
du produit testé. L’Azadiractine est toxique pour les larves d’E. ceratoniae, mais il
parait que ce biopesticide nécessite une longue période d'exposition pour tuer les
larves de ce lépidoptere. Ainsi, (Martinez et van Emden, 2001) ont signalé que
I'azadiractine provoque une augmentation significative de la mortalité de Spodoptera
littoralis, qui s'est intensifiée au cours du développement des insectes. Il induit donc
une réponse élevée dans le temps (Chougourou et al., 2012).

Toutefois, ce bio-insecticide induit un effet dose-mortalité immédiat avec une
anti-appétence qui se traduit par une perte de poids chez les larves d’Anoplophora
glabripennis et de Plectrodera scalator (Poland et al., 2006). Les mémes auteurs ont
signalés que la mortalité¢ prolongée des larves était probablement due a la
combinaison d'effets toxiques et famine accumulée pendant l'alimentation. Singh et
Thangavelu (1998), ont observe aussi que I'Azadirachtine entraine chez la mouche
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Uzi Blepharipa zebina un retard et une inhibition de la formation du puparium, une
perte de poids, la mort de la pupe, la suppression de I'émergence des adultes et la
malformation des structures des adultes. Donc, L'azadirachtine repousse les insectes,
inhibe leur alimentation et affecte leur équilibre hormonal en empéchant leur

maturation (Sharma et al., 2004).

La mortalité rapide observée en 24heures chez les larves traitées par les
différentes concentrations d’azadirachtine (entre 24 ppm et 384ppm), est peut étre di
a I’effet de contact du biopesticide avec les larves. Ainsi, Mordue et Blackwell
(1993), précisent que I’azadirachtine agit seulement par contact, I’effet par ingestion

est un phénoméne qui ne cause pas forcement la mortalité des insectes.

La mortalité des larves par les différentes concentrations utilisées est corrélée
positivement avec la durée d’exposition de la pyrale des dattes au produit. Cela est
probablement le résultat de I’effet combiné du produit, par contact et ingestion.
Malgré I’exposition prolongée (120 h) des larves a I’ Azadirachtine, les concentrations
de 24 ppm, 48 ppm et 96 ppm n’ont pas pu provoquer une mortalité de 50% par
rapport a la dose de 192 ppm et 384 ppm.

Les concentrations létales calculées pour 50% de mortalité (CL50) dans les
différents temps létaux, montrent que I’Azadirachtine est moins toxique sur les
larves de I’E. ceratoniae durant une courte durée d’exposition (24h), mais il devient

de plus en plus toxique que I’exposition des laves au biopesticide est plus longue.

Ces résultats sont similaires a celle obtenus par Martinez-Tomas et al., (2009),
qui ont prouvé que la toxicité de I’azadirachtine est corrélé positivement avec la
durée d’exposition des larves de Culex quinquefasciatus au produit avec une CL50 de
498, 316 et 262 ppm calculée durant respectivement 48h, 72h et 96h apres traitement.
Nos résultats ont montré que ce composé conduit a une relation dose- temps-

mortalité puisque la valeur CL50 diminue en fonction du temps (Tine et al, 2011).

Il parait que I’Azadirachtine est plus toxique sur la pyrale des dattes par
rapport aux pucerons adultes (CL50 : 3782 ppm) pour un temps létal de 48h ; mais a
96h d’exposition, I’Azadirachtine manifeste une toxicité élevé chez les méme
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individus des pucerons adultes (CL50 : 30,37 ppm) et elle est beaucoup plus élevé
chez les nymphes de pucerons (41,91 ppm a 48h et 3,99 a 96h post-traitement) par
rapport aux larves d’E. ceratoniae (Tang et al., 2002).

Khalequzzaman et Nahar (2008), ont prouvé que I’Azadirachtine comme
insecticide d'origine végétale est plus toxique que les insecticides conventionnels
utilisés contre les différentes espéces de pucerons, avec une CL50 0,44 pg/cm? pour
Myzus persicae et Lipaphis erysimi. Egalement, Alouani et al. (2009), ont observé une
toxicité élevée de l'azadiractine sur les larves et les pupes de Culex pipiens avec
respectivement une CL50 de 0,35 et 0,42 mg/l aprés 24h d'exposition.

Les insectes des différents ordres ont un comportement différent a
I’ Azadirachtine. Les Iépidoptéres sont extrémement sensibles a I’ Azadiractine, cette
sensibilité s’exprime par une forte inhibition de l'alimentation, avec des
concentrations efficaces qui provoque une inhibition de 50% de l'alimentation (DE50
<1-50 ppm), en fonction des espéces, alors que I’inhibition de 100% de l'alimentation
chez les coléopteres, les hémipteres et les homoptéres est atteint a des concentrations
de 100-600 ppm (Mordue et Nisbet, 2000). Poland et al. (2006), ont signalé que les
deux espéces Anoplophora glabripennis et Plectrodera scalator (Coleoptera:
Cerambycidae) montrent une sensibilité différente a I’égard de I’Azadirachtine avec
respectivement des CL50 de 23,55 et 1,58 ppm.

Notre étude a montré que quelque soit la dose, I’azadirachtine provoque une
diminution de fertilité des femelles et des ceufs avec respectivement 65,76 % et 81,56
%par rapport au témoin. Nos resultats sont semblables a celle obtenus par Manal et
Frantisek, (2000) qui indiquent que le traitement de Spodoptera littoralis par
I’azadirachtine a dose de 100 ppm induit une ponte de 24+8 ceufs avec un taux
d’éclosion de 0%, alors qu’a la dose de 10 ppm la fertilité des femelles est 483+16
ceufs avec un taux d’éclosion de 85, 9%. Les méme auteurs, ont rapporté que les
insectes traités avec I'Azadirachtine, et qui ont échappé aux effets Iétaux, les adultes
émergés ont souvent montré une fertilité réduite. Par conséquent, la réduction de la
reproduction affectée par I'Azadirachtine est en corrélation avec les modifications du

métabolisme des protéines dans la pupe femelle (Huang et al., 2004).
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L’Azadirachtine blogue la sécrétion hormonale et arréte le développement
morphogénétique par I’altération du cycle des mues et le blocage du cycle reproductif
de I’insecte (Mouffok et al., 2008). Aussi, Tine et al., (2011), ont montré que le
traitement par I'Azadirachtine sur les femelles nouvellement écloses de Blatta
orientalis réduit de maniére significative le nombre de ovocytes. Schmutterer, (1995)
cité par Djenontin et al. (2012), indique que I’huile de Neem contient de nombreuses
substances actives qui provoque I’inhibition de l'alimentation, de la croissance, de
I’oviposition et ayant une activité insecticide. Cependant, les travaux de Martinez-
Villar et al. (2005), ont dévoilé que le traitement du Tetranychus urticae avec des
concentrations de 64 et 128 ppm d’Azadirachtine, affecte la fécondité etla mortalité,

maisn'a eu aucun effet sur la fertilité etle développement de la progéniture.

Les produits a base de Neem provoquent la répulsion, I’anti-oviposition, la
stérilité, la réduction de la fertilité, la perte de capacité de vol, la perturbation de la
communication sexuelle et la réduction la motilité intestinale (Mossini et
Kemmelmeier, 2005). Les mémes effets ont été décrit par Luc Petit (2008),
notamment I’arrét ou le ralentissement du développement des ceufs et des larves ;
blocage des métamorphoses de larves et nymphes ; déreglement des communications
phéromonales au moment de la reproduction chez les adultes ; stérilité des adultes ;
empoisonnement ; inhibition des processus d’alimentation et de mastication ;
inhibition de la synthése de chitine. Il a été démontré aussi que l'azadirachtine peut
causer un effet sur le processus de reproduction des deux sexes males et femelles
(Mordue et Nisbet, 2000).

Les tests menés pour la détermination de la toxicité Bacillus thuringiensis var.
kurstakisur a I’égard des larves d’E. ceratoniae semblent concluants. Nous avons
montré que les premieres mortalités se manifestent significativement apres 24 heures
d’exposition des larves au produit. D’aprés Chaufaux (1994), la mort de l'insecte
intervient en 24h a 48 heures apres I'ingestion des cristaux de Bacillus thuringiensis.
La bactérie produit une toxine qui, lorsque ingérée par la chenille, détruit son systeme
digestif et la chenille cesse ainsi de se nourrir et meurt les jours suivants le traitement
(Lambert, 2010). La sous-espéce kurstaki est toxique uniquement pour les chenilles,
mais a des degrés divers selon I’espece de la chenille (Anonyme, 2012 b). Le méme

auteur, indique que les insectes contre lesquels le Bt est toxique cessent de s’alimenter
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en moins de quelques heures et meurent au bout de 2-5 jours. Le taux de mortalité est
plus faible pour une courte durée d’exposition (24h et 48h) quel que soit la

concentration utilisée.

A partir des informations disponibles et citées précédemment, il apparait que
la mortalité enregistré chez ces jeunes larves (L1) apres leurs traitements par le Bt est
tres importante, donc les traitements a base de Bacillus thuringiensis seront d'autant
plus efficaces qu'ils seront appliqués contre les plus jeunes stades larvaires (Chaufaux,
1994). Lereclus et Chaufaux (1986), ont signalé aussi que les cristaux ingérés par une
larve sensible (jeune stade), sont rapidement hydrolysé et la toxine provoque alors une
paralysie du tube digestif donc les insectes meurent de toxémie ou de septicémie dans
les jours qui suivent le traitement. Pour Lambert (2010), le Bt variété kurstaki (Btk)
est efficace seulement sur les jeunes larves de la spongieuse ou le bombyx disparate
(Lymantria dispar Linnaeus).

Sur Tuta absoluta, Mazollier (2012), a découvert que le Bacillus thuringiensis
variété kurstaki, est actif uniqguement par ingestion et sur les jeunes chenilles. Donc,
les jeunes larves sont plus sensibles au Bt, il est donc important de cibler les premiers
stades larvaires (Anonyme., 2012 b).

Le taux de mortalité observé dans notre expérimentation est probablement lié a
la quantité et la durée de prise de nourriture. Les travaux de Ghy (1971), sur I’action
du Bacillus thuringiensis sur la croissance et le développement du criquet migrateur
(Locusta migratoria) a montré que lorsque la toxine est ingérée par le criquet au début
d’un stade larvaire, le ralentissement de développement se manifeste des ce stade et le
retard, subsiste d’autant plus longtemps que les quantités de la toxine ingérées sont
plus fortes. Le méme auteur a observé que la plupart des mortalités se produisent
entre les deuxiémes et sixiémes jours qui succedent au traitement ; en effet, 30% des
mortalités provoquees par les fortes doses de toxine du Bt survient dans les trois
premiers jours qui succedent au traitement ; 50% des mortalités est atteinte apres
quatre jours, 60% sont atteints aprés cing jours et 80% apres six jours.

Toutefois, les taux de mortalités corrigées, ont augmentées peu a peu avec

I’augmentation de la concentration du biopesticide et la dure d’exposition pour
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atteindre son maximum au bout de 6 jours (100%) chez les lots traités par les fortes
concentrations (1500 et 2000 ppm). Donc, le taux de mortalité des larves est
significativement corrélé avec leur durée d’exposition au biopesticide. Rochefort et al.
(2006) , ont précisé que I'utilisation du Spinosad & des concentrations élevées contre
la punaise velue, a permis d’atteindre 80% de mortalité, alors que les faibles
concentrations, la mortalité été entre 60-65%, mais ce tardivement (7 jours apres le

traitement).

Nos résultats montrent que la CL50, diminue peu a peu avec le temps. Donc le
Bt devient de plus en plus toxique que la durée d’exposition des larves au produit
augmente. D’apres Arivoli et Tennyson (2011) et Valadez-Lira et al. (2011) cité par
Gama et al. (2013), une relation négative peut étre observée entre le temps
d'exposition et la CL50 pour le B. thuringiensis, cela signifie que, avec un temps
d'exposition plus long, la valeur CL50 diminue et le taux de mortalité des larves
Aedes aegypti augmente. La toxicité du Bt est peut étre due aussi a I’age des larves

d’E. ceratoniae traitées (L1).

Le Bt parait moins toxique sur les larves de I’E. ceratoniae que sur les derniers
stades larvaires Simulium vittatum avec une CL50 entre 1 et 1,1 ppm apres 24h
d’exposition. 1l montre aussi une faible toxicité par rapport a I’ Azadirachtine avec une
CL50 de 437,59 ppm apreés 24h d’exposition et CL50 de 76,86 pour un temps létal de
120h (Lagha, 2012).
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5. Conclusion

L’étude des fluctuations du vol des adultes de la pyrale des dattes durant les
trois années d’expérimentation, nous a permis d’identifier trois générations
successives chevauchantes durant I’année. D’autre part, I’abondance saisonniére de la
pyrale des dattes semble fortement influencée par les températures minimales,
maximales et moyennes, ainsi qu’a leur effet combiné. En outre, les températures

extrémes (minimum et maximum) ont eu un effet négatif sur le vol d’E. ceratoniae.

La détermination de I’effet des températures sur la population d’Ectomyelois
ceratoniae, la connaissance du cycle de développement et du nombre de générations
annuelles représentent des données de base essentielles qui permettent non seulement
de prévoir la ou les périodes favorables aux pullulations de ce ravageur, mais aussi de
formuler une stratégie de lutte efficace a des moments précis et opportun de I’année
contre ce redoutable déprédateur.

La production des larves d’E. ceratoniae par la réalisation d'un élevage de
masse sur milieu artificiel en conditions contrélées nous a permis, en méme temps que
nous obtenons du matériel biologique pour nos bioessais, de préciser la durée des
différents stades de développement de ce Iépidoptere et nous a éclairé sur certains
paramétres de sa croissance et sa reproduction tels que: la ponte, le pourcentage
d'éclosion, le sex-ratio, ...etc. L’étude des parametres biologiques de ce ravageur sur
un milieu artificiel a révélé une durée moyenne du cycle de développement de 74,95
jours, un taux moyen brut de fécondité de 144,50 ceufs par femelle, un taux de fertilité
moyen des ceufs de 57,54%, une longévité plus élevée chez les femelles par rapport

aux males et en fin un sex-ratio en faveur des males (0,42).

La compréhension de I’histoire de vie de la population d'E. ceratoniae
nécessite d'obtenir des estimations fiables des principaux paramétres démographiques
sur ces principales plantes hétes dans la région de Biskra. Dans cette optique nous
avons mis en évidence I’influence de la qualité nutritive des dattes de trois cultivars
de palmier dattier (Deglet Nour, Mech Degla et Ghars) sur les paramétres biologiques
de la pyrale des dattes. Nous avons mesuré la durée moyenne d’incubation des ceufs et
calculé les taux de fécondité et de fertilité qui ne semblent pas étre affectées par la
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qualité nutritionnelle des dattes des trois varietés. Alors que la durée moyenne du
cycle de vie, est plus courte dans les dattes Deglet Nour et Mech Degla.

Le taux net de reproduction (Ro), le taux intrinseque d’accroissement (rn) et le
taux fini d’accroissement (1) sont plus élevés dans les dattes Deglet Nour. Cette
derniére présente aussi un temps moyen d'une génération (T,) et un temps de
doublement (Tq) tres courts. Ce qui montre que les dattes de la variété Deglet Nour
fournissent les meilleures conditions du développement et de la croissance de la
population de la pyrale des dattes en comparaison avec les dattes Mech Degla et
Ghars. Il apparait ainsi que Deglet Nour est plus sensible aux attaques de ce ravageur

par rapport aux autres cultivars.

La longévité des méles est semblable chez les trois cultivars, alors que celle
des femelles est plus longue dans les dattes Deglet Nour et Ghars. Les femelles d’E.
ceratoniae vivent plus longtemps que les males quelque soit la variété. Le fait que le
sex-ratio est en faveur des femelles dans les dattes Deglet Nour, cela augmenterait

lepotentiel reproducteur de cette espéce.

L’étude de comportement alimentaire d’E.ceratoniae au laboratoire dans les
conditions controlées en enceinte close et olfactometre en Y, nous a permis de
montrer que les différents stades larvaires de cette espece sont toujours attirés par les
différentes odeurs des dattes de la variété Deglet Nour et de leurs extraits au pentane
et a I’lhexane. Nous avons aussi décrit toutes les séquences comportementales qui
conduisent I’individu a la source odorante passant par une phase de détection et une
phase de parcours pour arriver a la source odorante. Nous avons aussi calculé la durée
des différentes séquences du comportement alimentaire de ce ravageur et établi les
différents temps que mettent les individus & détecter et arriver a la source odorante.
Les tests effectués ont montré que les larves d’E. ceratoniae détectent plus
rapidement les odeurs des dattes Deglet Nour et de leurs extraits et mettent un temps
tres court pour arriver a cette source d’odeur. Ces observations nous permettent de
dire que les dattes Deglet Nour sont les plus attractives et les plus préférées par I’E.

ceratoniae.

88



Conclusion

Concernant I’essai de lutte, nous avons pu déterminer que l'azadirachtine
possede une activité larvicide contre I'E. ceratoniae. La mortalité observée est
corrélée positivement avec les doses et la durée d’exposition des larves a cette
molécule. La CL50 calculée est corrélé négativement avec la durée d’exposition des
larves au biopesticide, elle est faible dans un temps létal plus long et élevé pour un
temps létal court. Cela prouve que l'azadirachtine induit dans le temps, une forte
toxicité pour les larves de la pyrale des dattes.

Nos avons aussi montré que le traitement par des doses sublétales
d’azadirachtine sur les larves réduit de maniere significative la fertilité des femelles et
des ceufs méme a des doses tres faible. Ainsi, I’azadirachtine a une action directe sur

les parametres de reproduction de la pyrale de la datte.

L'évaluation au laboratoire de l'activité larvicide du Bacillus thuringiensis var
kurstaki sur les premiers stades larvaires d’E. ceratoniae, a révélé une sensibilité
importante a cette molécule. Cette sensibilité, proportionnelle au temps létal, s'est
montrée d'autant plus grande que la concentration est plus élevée. Ainsi, les mortalités
les plus élevés (100%) ont été induites par les plus fortes concentrations (1500 et 2000
ppm). Cependant, La CL50 est inversement proportionnelle a la durée d’exposition
des larves au biopesticide, elle est faible dans un temps létal plus long et élevé pour
un temps létal plus court.

Les valeurs de CL50 obtenues permettent de classer les deux biopesticides en
fonction de leur toxicité. La toxicité dépend de I’espéce et des molécules testées.
Nous avons trouvé que I’azadirachtine est plus toxique que le Bacillus thuringiensis

chez I’E. ceratoniae.

Les résultats obtenus montrent que l'azadirachtine et le Bacillus thuringiensis
sont prometteurs comme larvicide contre I’E. ceratoniae, ils pourraient étre des
bonnes alternatives aux pesticides chimiques, tout en préservant la santé humaine et
I'environnement. Ces nouvelles molécules non toxiques pour les organismes non-
visés, sont biodégradables et moins susceptibles de provoquer la résistance des
espéeces cibles.
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D’autres recherches doivent étre effectuées comme I’évaluation de I’effet
différé de ces deux biopesticides sur le comportement alimentaire et les parametres de
développement, de reproduction et de croissance de la pyrale des dattes. Il sera aussi
important de connaitre les doses sublétales capables de réduire le niveau d’infestation

au dessous du seuil de nuisibilité toléré par les services de protection des végétaux.
Dans une étape ultérieure, il apparait intéressant d'intensifier I'étude de

I'influence des autres facteurs climatiques (humidité relative et vent) sur la dynamique

des populations de la pyrale des dattes.
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Résumé

La polyphagie de la pyrale des dattes Ectomyelois ceratoniae Zeller, sa large
répartition dans I’espace et sur des hétes variés rendent difficile la mise au point d’une lutte
capable de limiter les dégats de ce ravageur qui menace la production des dattes en Algérie.
Le contrble de ce ravageur requiert la connaissance de sa bioécologie sous I’effet des
différents facteurs biotiques et abiotiques. Cette connaissance représentera une donnée
fondamentale dans I’interprétation des mécanismes de variation de I’abondance de ce

déprédateur.

Nous avons étudié la bioécologie (cycle de développement, reproduction, croissance
et comportement alimentaire) de cet insecte en fonction des variétés des dattes les plus
cultivées dans la région de Biskra. Nous avons testé des biopesticides (Azadirachtine et
Bacillus thuringiensis) sur les différents stades larvaires. Sur le terrain, le suivi de la
fluctuation du vol des adultes de la pyrale a I’aide des piéges a phéromones nous a permis de
constater la présence de trois générations successives et chevauchantes durant I’année. Nous
avons pu déterminer I'influence des différents substrats alimentaires sur les parametres
biologiques de la pyrale des dattes. Nous avons aussi, réalisé une série de tests éthologiques
(Attractivité) par différents odeurs de dattes sur les différents stades larvaires.

Il semble bien que les dattes de la variété Deglet Nour attirent le plus les larves et
assurent le meilleur développement. Les deux molécules testées ont donné des résultats
satisfaisants et semblent plus actives sur les stades immatures. Nous avons déterminé
différentes concentrations létales et sublétales (CL 50, et CL90). L’azadirachtine semble étre

la molécule la plus appropriée pour une éventuelle lutte contre ce fléau.

Mots clé: Ectomyelois ceratoniae, datte, comportement, Azadirachtine, Bacillus

thuringiensis, abondance saisonniere.



Abstract

Polyphagia of carob moth Ectomyelois ceratoniae Zeller, its wide distribution in space
and on various hosts make difficult the adjustment of a control able to limit the damage of
this pest which threatens the dates production in Algeria . The control of this pest requires
knowledge of the bio-ecology under the effect of various biotic and abiotic factors. This
knowledge will represent a fundamental data in mechanisms interpretation of variation in

abundance of this pest.

We studied the bio-ecology (development cycle, reproduction, growth and feeding
behavior) of this insect according to the most cultivated date varieties in the region of Biskra.
We tested biopesticides (Azadirachtin and Bacillus thuringiensis) on different larval stages.
On the field, monitoring the fluctuation of adult flight borer using pheromone traps allowed to
us to notice the presence of three successive and overlapping generations during the year. We
have determined the influence of different food substrates on biological parameters of borer
dates. We have also conducted a series of ethological tests (attractiveness) by different dates
odors on different larval stages.

It seems that the dates of Deglet Nour attract more larvae and ensure better
development. Both molecules tested have given satisfactory results and appear more active in
immature stages. We have identified various lethal and sub-lethal concentrations (LC 50 and
LC90). Azadirachtin seems to be the most suitable molecule for a possible fight against this

scourge.

Keywords: Ectomyelois ceratoniae, date, behavior, Azadirachtin, Bacillus thuringiensis,

seasonal abundance.
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